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CT tekirdek A] ve Terminaller (Co
Sinyall ekme ve Veri Kat manl ar
CUPS .
Separation)
D2D Cihazdan Cihaza (Device to Device)
DU Daj etél mék Birim (Distrubuted
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DN Ver i kebekesi (Data Net wor k)

Geliktirilmik Genel Radyo Ara
eCPRI

Interface)

GSM Evr i mi K-1in Geli ktiril miKk
EDGE for GSM Evolution)
eMBB Gel imitki rMadbi | Geni k Bant (Enha
EMC Elektromanyetik Uyumluluk (Electromagnetic Compatibility
EMS El ement Y©°netim Sistemi ( El eme
EPC Avrupa Patent S°zl ekmes)i (Euro
EPO Avrupa Patent Ofisi (Bropean Patent Office)

Avrupa Tel ekom¢gni kasyon St a
ETSI Telecommunications Standards Institute)
eVv2Xx Geliktirilmik Ara-tan Herkeye

Hat a, Konfige¢rasyon, He s a p lul,
FCAPS , , : .

Configuration, Accounting, Performance, Security)
FDD Frekans B°Il mel i ¢okl ama (Frequ
FEC Kl er i Hata D¢zeltme (Forward B
FMC Sabit ve Mobil Yakénsamasé (Fi
FRAND Adil, Makulve Ay mc & Ol mayan (Fair Rea
FSO Serbest Uzay Optik (Free Space Optical)
GERAN GSM/ EDGE Radyo Erikim Ajé (GSN
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Anahtarl ama Mer kezi Ai] (Ga®Bway Mabile

GMSC Services Switching Center
GSM Mo bi | Kletikim K-in K¢resel
Communications)
GSMA GSM Birliji (Groupe Speciale N
HetNet Heterojen Ajl ar (Heterogeneous
HSS Ana Abone Sunucusu (Home Subscriber Server)
IC T¢ml e ki kntedpated Cireuit)( |
ICN Bil gi Mer kezl i kebekeler (I nfo
ICT Bil gi vV e Kl et i ki m n Taedk €ammonjcatic
Technology
Ul usl ararasé Elektrotekni k Ko
IEC Commission)
Elek ri k ve El ektroni k M¢hendi sl
IEEE and Electronics Engineers)
IETF Knternet M¢ghendi sl ijJi G°rev Gr
IM Kndis mod¢l asyonu (Il ndex Modul
IMS IP Multimedya Alt Sistemi (IP Multiméia Subsystem)
loIT Akél |l & Nesnelerin Knternet:i (1
loH Il nternet ¢zerinden Sajleéek (I nt
loT Nesnelerin Knternet:i (I'nternet
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IP Knternet Protokoll eri (I nterne
ISO Ul usl ar ar asas y oSt a éd agnetngtimnglr Standd
Organization
Ul usl arar as e Tel ekom¢gni kasy
ITU Telecommunication Union)
Anahtarlama Merkezi Mobil Hizmetleh r a y dniergvorking Mobile
IWMSC Services Switching Center
JPO Japonya Pater@fisi (Japan Patent Office)
LNA Al -ak Ge¢gregltel ¢ Yéekselte- (Low
LMF Konum Y°netim Fonksiyonu (Loca
LPWA D¢ K¢ k Gxinrilkek, Al an (Low Power Wi
LTE Uzun S¢reld Geli kim (Long Tern
M2M MakinelerAr as é& Kl eti kim (Machine t
MANO Y°netim ve Orkestrasyon (Managdg
MCPTT G°rev Kritik Bas KonraTelk)( Mi ssi @
MEC Mobil U- Nokta Bilixkimi (Mobil
MEMS/NEM Mikro ve Nano Elektromekanik S&mler (Micro and Nan
S Electromechanical Systems)
MIMO ¢okl u-¢ Gkt uk ¢ é k-@nput gndMultigleOypute
MME Mo bi | i t yEIYe® mistaiiéty Management Entity)
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Monol i tiKk Mi krodal ga Teml exi

MMIC Integrated Cirait)
mMTC Yojun Makine Tipi Kl etikim ( Mg
MTC Makine Tipi Kl eti ki mi ( Machine

mmWave | Milimetre Dalga

MPLS ¢cok Protokol | ¢(Mdtiprotacel tabeD®njitchiryt i r

Me s aj Kuyr uij uT alked neamet r( Messag

MQTT Transport)

Multi-RAT |¢okl u Radyo Erikim Teknol oji si

N3IWF 3GPP Ol mayan Aray¢z Fonksi yonu

NAS Eri kim Dék eéacdessBatwa)n ( Non

NB-loT DarBantiNesnel eri n Knt-BF)net. ( Narr
NBI Kuzey ANathbgundinte(fade

NEF kebeke Pozisyon Fonksiyonu ( Ne
NGFI Yeni Nesi |l ¥n Plan Ara Y¢ze (N
NFV kebeke Fonksi yonu kBuaaicnd Mirtaatizatidn n

kebeke Fonksiyonl aréenée Sanall

NFVI Virtualization Infrastructure NFVI)

NFVO kebeke Fonksiyonu Sanall aktérn
NGC Gel ecek Nesil Cekireflek (Next (
NGMN Yeni Nesi l Mobil Ajlar (Next
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NOMA Di kgen Ol mayan -Ouahkdonal Maltiple Adcass) (N
NR Yeni Radyo (New Radio)

NRF kebeke Havuzu Fonksiyonu ( Net \
NSA Baj éms éz OlStardglaan ( Non

NS kebeke Dilimlerd:i ( Networ k Sl ig
NSSF kebeke Dilimleri Se-me Fonksiy
OBU Ara- | zeri Biri mi (On Board Un
ONF A-ék Aj] Olukturma Vakfeé (Open
ONOS A-ék Aj] Kl eti ki mkQperatingeSystem)( Op e n
OPEX Kkl et me (Operatirey EXpenses)

0SS Operasyonel Destek Sisteml@@perational Support Systejns

PA G¢- Yeéekselteci (Power Ampli fie€
PCF KIkentrol ¢ Fonksiyonu (Policy
PCG Proje Koordinasyon Ghu (Project Cenrdination Group

PDN Paket VRacket DatajNéetwojk

PGW Paket V eRacket Bata-Gateways (

PLA Patent Lisans Antl akmasé (Pate
PNF Fizi ksel kebeke Fonksiyonu (Ph
PS Paket Anahtarl amal é (Packet Sw
QoS Hizmet Kalitesi (Quality of Service)
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RAN Radyo Erikim Ajé& (Radi o Access

RCS Zengin Kl et i kRiamCdnmsnicaioniSyster® C S
RF Radyo Frekans (Radio Frequency)

RM Kayét Y°%oneti mi (Records manag ¢
RRU Uzak Radyo Birimi (Remote Radio Unit)

RSU Yol Kenar é Biri mi (Road Side U
SBA Servis Tabanl & Mi mari (Service
SA Bajemséz (Standal one)

SBA ServisTabanl & Mi mar i (Service Bas
SBI G¢ney Arayeéz hmnterta@out hbound
SD-LAN Yazél ém Tanémlée Yerel Al an Ajé
SDN Yazélem Tanéml é& kebeke (Softwa
SD-WAN Yazél em Tanéemlee (GeornitwwaAkleamdeA i 1
SEP Standart - i n Phtenther (Standard Essential Patents

SEPP FtJr(;Xy)Gg,venlik Koruma Veki l Fon
SFC Servis Fonksiyon Zinciri (Service Function Chaining)

SMF Ot ur u mim¥d&nksigonu (Session Management Function)

SM Ot ur um iYSessort Management)

SMS Késa Me s @®hort Bessage iSaniice)
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SMSF Késa Mesaj Servis Fonksiyonu (

SON Kendi Kendine Organi zeoldj !l ar (
SSC Oturum Servis Devaml él éjée (Seg
SSO Standart Belirl eme Organizasyg
TAG Tekni k Orabu érechmecal Advisory Grogp

TDD Zaman B°Il mel i ¢okl ama (Ti me Di
TRIPS Fi kri M¢l ki yet _Haklaré A n t-Related

Aspects of Intellectual Property Rights )
TSG Teknik Spefikasyon Grubu (Technical Specification Groups)
TT™M Piyasaya S ({Timgtomarke$ ¢r e s i

UCST Kul Il aném Dur unuse Caseisteegingdeam)me  (

UDM Birlexkxik Veri Y°neti mi (Uni fi e
UDR Birlekik Veri Deposu (Unified
UE Kull anécé Cihazé (User Equi pme

Evrensel Mobil Kletikim Sisten
UMTS

(Universal Mobile Telecommunications System)

Ultra Ge¢gvenilir Ma kRellble Machmelype
uMTC .

Communications)
UPF Kull anécé D¢zl emi Fonksiyonu (

Ul tra G¢egvenilir vV e D ¢ K ¢Reliablé d.aw
URLLC

Latency Communication)
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USIM Evrensel Abone K m| i k (Mmvergal Subscriber Identitlodule)

Amer i ka 8&vlettel Patent e M&@ka Ofisi (United States Pa

USPTO and Trademark Office)
Evrensel Yazél émla Tanéemlanabi
USRP Radio Peripheral)
UTM Birlek i k T e h d i Wnified ThreattManagement

UTRA Evrensel Kar as al Radyo Eri kKi mi

xMBB Mobil ¢ok Geni k Bant (Extr eme
V2Xx Ara-tan Herkeye (Vehicle to EV
VIM Sanal | akt ér éficisi§Vitualizbd InfrasppueturerManager
VLC Gor¢negr Il kékla Haberl ekme (Vi g
VNF Sanal kebeke Fonksiyonu (Virt

Sanal kebeke Fonksiyonu Y°nl e
VNF-FG

Function- Forwading Graph)

VNFM Sanal kebeke Fonksiyon Y°%°netic

VOLTE Uzun S¢reli Gel i ki m | z-€arm Bvaludom)

Ziyaret Edilen Kamu Al a NMabil A] &Visited-Public Land Mobile
VPLMN

Netwolk)

Geni k Bantl e Kod EBP kmmel i( Wit d &L
WCDMA Multiple Access)
WG ¢al ekma Grubu (Working Group)
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WIPO

D¢nya

Fi

Kri M¢l ki yet

¥rgete

(

WTO

D¢nya

Ti

car et

¥rgete

(Worl d

Tr
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1. GKRKK

1982" de gel i Hosuzseshalbemme ahakogl kabsi ol an 1G si

il e sénerl & kal mexkter. Sayésal temel | i 2G si
haberl@mesine ynelik geliktirilmixt i r . 2001' de or t deysesiny @&rkéamd a3 G
verive @r¢ntgiletimi ne de jlamk&@n .sa2 012" de standartl akt €
iseutan uca | P ol masé nwednenmniekin® |l mg bhisli ionhtaerarke i s
3G'ye @re teknolojik ilerlemededa h a bir tekkolojik evrim niteljit ak é makt adér . 2
2010 yellarénda akéll e mobil cihazlarén ve t
sesl i aramal arén yanénda internette gezineb
indirilebilmeyive yayénl ayabil meyi sajl ay@amleiki genlaink ia

(Long Term Evoluati. TE) ol ar ak adl andér él eyor ol masé |
sayesinde gelecek nesil mobil teknolojiler (5Gjni d e bir «kwrl mMysagredamnl

kaywa k|l anmakt adeéer .

Mobil ajl ar, analog 1G ses sistemi tarafeéend
4G sisteminden olukan tam tekekke¢ll ¢ bir int
bi r - eQe, standardizasyon, akademi, forum vbi | e birl i kt e, geni K
teknolojiler ve yetenekler gelixktiril mek ¢zc¢
pl anl amasé, mevcut 4G'den daha y¢ksek kapasi
kull anéecésé yagjvemlidjiuna,e unlatsid makine haber|l

5G, 4G teknolojisinden daha d¢gkegk Dbir geci k

internetinin daha iyl uygul anmaséné hedefl em

M2M ve |1 oT cihazlarernemyahetbakknakgel écbkti
teknolojilerin bir arada, ver i ml.i ve uyuml u
kull anabil ecek teknolojik il erl eaxkirekansaf ade ¢
- ok b¢eder(maorgeell)- o k-¢kk h¢gcrel ere (pico-okefFhykbeéc
yapélarén birHaraedaj Enl Aphat a(C eHetBe)ileongewut e o u s

(3G, 4G, Wi Fi) altyapélarén tamamlayécésé ni

Nesnelerininterat i ol arak adl andér él an uygul amal ar én
bajl e cihazlarén yanénda g¢nl ¢k hayatta da k

bir Kekil de artek g°stermektedirkyModbi é, cs @
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maki nal ar ve ara-|larén da internete bajl ann

m¢ mke¢e¢n hale gel mi ktir. Gel ecekte milyarl arc
ol acakter. B°yl ece bu z amaiolarak kabul editen idteanetan - o k
sénai internete dojru evril mesi bekl enmekted
tam anl améyla ger-eklemik dejildir. Bajl anat
yol daki bir Kebekelbasmehané enl @rmaeknl kar K @ mé :
gereksinimler °czellikle mobi | il eti kim al a
uygulamalayr ady o t emel | i mo b i | Gigabit seviyesind
ol acakteéer . Bu akla pdsCamydkas nb¢G, g esra-yeéksl ekt i r mede °
gel ecekt eki Gigabit Kebekelerin en ©°neml.i I

altyapéséné zorunlu kélacakter.

Son otuz yél da mobil il eti ki m, b algmiedya s e s S
sistemlerine kadar evrimlekerek gelikim g°st
ayreca toplumun il erlemesine ve ekonomisine
gel mi ktir. Mo bi | i nternet ve irkeasrPenleamliin iitntce
ol ukturmaktadér. 5G6nin tamamen mobil -ve baj
ekonomi k d°n¢gkegmlerii destekl emesi bekl enmekt

0
5G ve ¥tesi teknolojildaha mekscetk db@nttelgral «j
k

me s¢resi o sajlayarak 1 milisaniyeden (m

=y
Q
N

a bajlantée sajlayan bant geniklijine im

c
destekl emek ik-aidlmar2 20m yédlegna&i m altyapéseéneén
d

negkt ¢ré¢l mesi gerekmekte ol duju dejerlendir
5G, -ok -exitli erikim teknolojilerinin, -0k
-ok kull anéece evtakrilléejké m |l-ee kkiatrlaikltiegriinzien edi | er
-al éekxacakt ér . Byl e bir ortamda, Zaman ve me
el de etmek i-in temel bir gereksinime ihtiy
hartalae nén gel i kKtiril mesinin amaceé, el ektronik
sektor paydak sisteminde et kild] olacak bu t
et kil eri il e yarattejeée yeni f é¢lsealtillairr gwez Yea

bir vizyon ortaya koymakter.
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D¢nyada 5G ve °tesi teknolojiler ¢zerinde yo

ve °%tesi yeni nesi |l mo b i | haberl ekme teknol o
kat ma dkesjeekr i¢ ryéen, hi zmet ve teknolojiler gel
seviyede kamis anay i vV e akademinin i Kbirli7Ji il e

yapél masé ama-|lanméek ¢l kemi zdeki -al exmal ar €
2016tarihinde BTK koordinasyonundéa Y e n i Nesi | Mo bi | Haber |l e kK me

Forumu (5GTR Forum)o kurul muktur.

5GTR Forum -al ékmal arénén késa s¢re i-erisi
5GTR Forum organi zasyojn, YyRipziskes ell tA&jn,d aHitzemd tr
Standardi zasyon -al ek ma grupl ar é Kur ul muk
koordinasyonunda ger-eklextirilen 5GTR Forun
-al ékmal aréna bakl améxkti ér ol @Gala&kmpd kegmupg! ar &m
°ncelikler, strateji ve vyol harital aréene i
sonrasénda da bu °ncelikler vV e y ol harita:t

Dol ayéseéeyl a bu - allerk ndao,j rsilzt kksounnudsau 5Sh@TdRR fFor u |

yer al an k amu kuruluxkl!l ar e, i Kl etmecil er, é
akademi syenlerimizin katkelaré il e hazeérl anm
BTK taraféndan yeni nesi | nha bki | o | haar baekr | peekkme- ©
yereéeteéel mekle birlikte, 5G ve °tesi haber | ekn
-al ékmal ardan 5GTR For um, 5G Vadi si A-éek Te
ger-eklektirilen -adéekmgl arovarhkdaktar il g &

1.1. 5GTR Forum

D¢nyada mobil haberlene st andar t |-akad standam kusudanrdéaxt € a ma
Kuruml ar getek&i peman ve ikletmeciler tarafeéenda

-a kmea | a rbairli@ ar¢nlektirme akama s é na g e I-lanmak& solup 58 nmaobil

teknolojilerinin birka- y é | i -inde kull anel
il kemi zin de d¢nyada 5G ile il k tanékan ¢l ke
omanén °tesinde ¢retici konumuna ge-ebil me h
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Bu
paz
ul u
pay
croe
koo
Tek

0 ze

°neme binaen, 5G ve ¥tesi yeni nesi | mo b i

arénda yer alacak katma de] er ieky ¢aknsaecke y¢ ra

s al vV e ulusl asamaygie wveviakade mikaimu i Kbir
dakl arla -al éeékmalar yapél masé ama-| anmécxt
ticiler, i Kl etmeciler vajilhginlivesitwin -tad
rdinasyonunun sajlanmasé i1 -in 29 Nisan 2
nol oj il eri T¢er ki ye Faur. 5SGWR FofuBBdl rRa cFéo r aikmg joé d

tl enmi Ktir:

5G ve °tesinde rekakbegr-dgn Wetsnar Wdieglearii yt
k¢resel pazarda yer alabilecek bir ekosis

Ulusl ararasé platformlara kateéelarak ya da

bil gi payl akéméné saj paydarnmnek hem tdek nwll
i Kbirliklerine y°nelik ilikki gel i ktir me
Ul usl ararasé pazarda ticari bakaré getir
y°neli k tekvik y°ntemlerinin, pryédijng nden | a
faaliyetl erde bul unmak, mi || i 5G ve ¥t

standardi zasyon toplantélaréna kateéel emé o

etmek hem de patentlerin standartlara gir-r

Bu alanda nitelikIl:i insan kaynajé ol ukturl
y°nl endirmek, yeni uzmanl ék alanl aré ol uk
Kkl etmecilerin 5G ve ¥tesi teknolojil eri

zemin ol ux tsuajull amaaske,n

Di key sektoorl er il e teknol oji creticiler
créenler -ékmaséna °n ayak ol mak ve ger ekl
Kamuda karar vericilere baxklatél nange ve d
y ol gesterici ol mak.

5GTR Forum Or g a pnkiezkalsloydbtn Wearp éwvsernial mekt edi r .
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kekidbGIR Forum Organizasyon Yapeéeseé

5GTR Forum Genel Kurulu

Damsma Kurulu

Igili Kamu Kurum ve
Kuruluglari

1- Faaliyet Alami
kapsaminda ilgili
Kurumlar

2-Dikey Sektérler
3-Tesvik/Finansal
Destekler

5GTR Forum Organizasyon Yapeésé alténda, ¢eki
Standardi zasyon ¢al ékma Gruplaré ve bu d°rt

Grubu bulunmaktadeéer.

5GTR Forum -al éxkxmal aréenén yerl:i ve mil i, k @

eréeén hizmet ve teknoloyndarolnuktiouredlmen:hedef.

T 5G ve °tesinin temelini olukturacak vyazel
teknolojilere odaklanan ¢ekirdek Aj] ¢al éxk

T 5G ve ©°tesi haberl ekme sistemlerinin fi
gel i ktiidillemesigi |l RFal anlar ve donaném boyu
Grubu,

T ¥zelli kle son kullanéceélara y°nelik akel!/l
ve tarém gibi dikey sekt°r uygul amal ar éna

T 56 teknolojilerinin uluslararasé standart |

¢cal ékma Grubu

kurul arak 14 Kasém 2017 tarihinde faaliyetl e

-al éeéxkxma konularée belirl enkorekl arnécnea i K9 reenldii k |
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-alekma gruplarénén olukturul maséna karar v

TabloXl 6gger al maktadér.

Tablo}15GTR Forum Alt ¢al ékma Grupl ar

¢al exma Gr Al t ¢al exema Gru
MANO
tekirdek T ¢ekirdek kebeke E

Siber G¢gvenl ik

Fi zi ksel T 5G Fizi ksel A] Yo
1 Otomotiv
T Ulakém ve Lojisti
1 Sanayi
1 Enerji
Hizmet ve Uygulama I sal e
1T ¢evre/ Tar ém
T Medya ve Ejlence
T EJitim
T Géevenl i k
1 Finans
Standardizasyon
¢c&irdek A] ¢alexkma Grubu; Y°netim ve Orkestr
G¢e¢venli k ol mak ¢gzere ¢- alt -alékma grubuna,
Haritasé ol mak ¢zere bir alt -al ék@®anoty,r ubuna
Ul aktérma ve Lojistik, Sanayi , Enerj i, Saj l
G¢venli k ve Finans ol mak ¢zere on alt -al exr
gruplaréyla ikbirliji i-erisinde y¢regtmekted

¢cal exmar gmdigpl yer al an organi zasyonl ar vV e h

Organizasyomablot2 6 ger al makt adér .
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TabloX2¢ al ékma Grupl aré ve ¢al ekma Grubunda
¢tal @ékma Grubunda| Koor di
¢al ékma C
Organizasyonlar Organizasyon
Abdul I ah G¢,l Airspam iNetweork
I nc. , Akel |l é Ul ak e
Ambeent Wireless Yai:
Yél déréem Beyazeét ''n
ve Bilikam Te&nTi &.
Mo bi | Sistemler A.K
i niversitesi, Boj az
Tech Bilikim Sisten
Doj uk Teknol oj i ( D
TeknolojiHi zmet | er i A. k.
Bilgisayar Pr o g . Dan. Ej t
Eri csson Tel ekom¢gni
Araktérma Geliktirm
'niversitesi, Gebze
Haber | ekme Teknol o
Hacettepe | niversiteé
Tel ekomgniDeasyoc. L
Technol ogi es, Khsar
i niversitesi, Kstantl
. kTic. Lt d. kti ., Kst
ekKirae II,(sFanbu! Teknik |ni NETA K
Grubu i niversitesi, Kstan ’
Elektroni k Bil gi |
Kl eti ki m Hi zmet | e
i niversitesi, Kar el
'niversitesi, K o -Nesijl
ve Kabl osuz Haber {Ta
( Mobi | Tel ekom¢gni k
DernpejiManas Enerji
A. k., Mar mar a | n-Benz
Te¢r k A. k., Mi |l | eni
Hi zmet |l er i A. k., N
Net wor ks Kletikim A
i niversitesi, Otomot
Otomotiv Sanayi DBD)nej¥z
i niversitesi, Pavo
Ti c. A. k., Pol ar an
Khr San. Tic. Ltd.
Teknol ojil eri Ve Hi
Te¢rkiye, Savroni k
Ti car et A. k., Sel
¥l -¢m Teknol ojil eri
Teknol ojil eri A. k.,
Ot omasyon A. k., Tel ¢
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Derneji, Tobb Ek on
i niversitesi, Tur kc
Kl eti ki m Hi zmet |l e
Ot omobi | Fabri kas
Tel ekom¢gni kasyon A.
Gel i kKtir me Vakf é (
Tel ekom¢gni kasyon KK
Haberl ekxkme A. k., V a
Si st eml eirsii ESnadn¢é. s tvre
El ektroni k San. v
Tel ekom¢gni kasyon A. |
San Tic. Ltd. kti

Fi

Z i

k sel

Abdul | ah G¢,l Airspam iNetwork
l nc. , Akeéell é Ul ake
AmbeentWi r el ess Yazél e
Yél dérém Beyazét | n
ve Bilikim Tekn. Sa
Mo bi | Sistemler A.Kk
'niversitesi, Boj az
Tech Bilikim Sistelf
Doj uk Teknol oj i (D
TeknolojiHi z met | er i A. k.
Bil gisayar Prog. D¢
Er i son Tel ekomg¢gni
Ar a érma Gel i ktirm
LN rsitesi, Gebze
Hab | ek me Teknol o
Ha tepe | niversiteé
Te om¢gni kasyon Deéy
Te ol ogi es, Khsar
rsitesi, Kstant
Lt d. kti ., Ktest,
bul Tekni k | ni
rsitesi, Kstan
oni k Bil gi bor
i m Hi zmetl er
sitesi, Kar el
Ksoi-t ejsni v er s-Ndsig
I suz Haber {Tadl
Tel ekom¢gni k
i), Manas Ene
. Mar mar a | n-Benz
k A. k., Mi Il | eni
metl eri A. k., N
Nelworks Kl eti kim A.
'nlver5|te5|, Ot omot
Ot omoti v Sanash), D¥z

(@)

I—|>U’\<____XITI__-7§ o
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i niversitesi, Pavo
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Ti c A. k., Pol ar an
Khr San Ti c Int &l ¢
Teknol ojil eri Ve Hi
T¢e¢rkiye, Savroni k EI
A. k., Sel - uk ''ni ve
Teknol ojil eri A. k.,
Teknol ojileri A. k.,
Ot omasyon A. k., Briellig
Derneji, Tobb Ek on
i niversitesi, Tur kc
Kl eti ki m Hi zmet |l er i
Ot omobi | Fabri kas
Tel ekom¢gni kasyon A.
Gel i ktir me Vakf é(TEg
Tel ekom¢gnKkaagbar &kl
Haber | ek me A. k., V a
Sisteml er i Endg¢stri
El ektroni k San. vV e
Tel ekom¢gni kasyon A. |
San Ti c. Ltd. kti

Hizmet ve

Uygulama Grubu

Abdul | a hverggegsil Airspam Network

l nc. , Akeéell é Ul ake
Ambeent Wi r edBads kY an
Yél dérém Beyazét | n
veBi |l i ki m VeTkinc.. SAa. nk.
Mo bi | Sisteml er. , ABla
'niversitesi, Boj az
Tech Bili kim veTB¢ten
Doj uk Teknol oj i (Ve
Teknol oj i Hi zmetl er
Bilgisayar Prg . Dan. Ej t .
Eric sson Tel e k omk nckskn
Arakt ér ma ve@eilliikktiinmm m
L niversitesi, Gebze
Haber |l ek me Teknol o
Hacettepe | niversiteé
Tel ekom¢gni kasyon Dent
Technologe s , Khsan Bikenit
i niversitesi, Kst avwel
Ti c. Lt d. kti ., Kst
Kstanbul Tekni k Ticaret
lniversitesi, Kstan
Elektronik Bi | g im | D aejt@daretwe
Kl ent iHzmetleri A. k. , Ka
i niversitesi, Kar el
i niversitesi, K o -Nesijl
ve Kabl osuz Haber |l ek
TOD ( Mo bi | Tel ekom¢gni

HAVELSAN
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Derneji), Manas ¥fie
A. k., Mar mar aercedesBene
Terk A. k., Mi | | eni
Hi zmet !l er i A. k., N
Net wor ks Kl etikim A
i niversitesi, Otomot
Ot omoti v San@Spi, D¥z
i niversitesi, P &ektronik
Tic. A. k., P ol aBrial ni DxaYranz
Khr. San. Téc. Ltd.
Teknolojileri ve Hi zmet | er i

T¢e¢rkiye, Savr onveKRicatet
A. k., Sel - uk ''ni ve
Teknolojileri A. k. ,i t Tamdk él
Teknol ojil eri A. k.,
Ot omasyon itAy ,k . T e dred ¢
Derneji, T o bwe Tdkrolojin
i niversitesi, Tur kc
Kl eti Ki m Hi zmet |l er i
Ot omobi | Fabri kas
Tel ekom¢gni kasyon A. k
Ge fiirkme VEIY)e T, (TED ¢
Tel ekom¢gni kasyon KKk
Haber |l ek me A. k., V a

Sistemleri VvVEmdegst Al |
Elektronik San.ve Ti c . A. k.
Telekony, ni k a s y o nstabul Kelekorr
San. Tic. Ltd. Sti.

Standardizasyon
Grubu

Abdul Il ah Gg¢l ''niver
l nc. , Akeéell é Ul ake
Ambeent Wireless Ya:
Yél dérém Beyazét | n
Ve Bilikim Tekn. Sa
Mo bi | Sisteml er A.kke
'niversitesi, Boj az
Tech Bili kim Sisten
Doj uk Teknol oj i (D
Teknol oj i Hi zmetl er
Bil gi sayar Prog. De
Eric s son Tel ek omy¢ nceskr
Araktérma Geliktirm
i niversitesi, Gebze
Haber |l ekme Teknol o
Hacettepe | niversiteé
Tel ekom¢gni kasyon Daént
Technologe s , Khsan D ont
yniversitesi, Kstant
Ti c. Lt d. kti ., Kst

BTK
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Kstanbul Tekni k | ni
i niversitesi, Kstan
Elektronk Bilgi | rient Da ] édaretnve
Klikent Hizmetler A . k .Kadir Has

'niversitesi, Kar el
i niversitesi, K o -Nesjl
Ve Kabl osuz Haber {Tedk
( Mobi l Tel ekom¢gni k
Derneji), Manas Ene
A. k., Mar mar a | esBene
Terk A. k., Mi | | eni
Hi zmet | er i A. k., N
Net wor ks Kl etikim A
i niversitesi, Otomot
Ot omoti v San@Spi, D¥z
i niversitesi, P a v onik
Tic. A. k., Pol ai am kD¥aarz
Khr . an.Lti.dPr okten
Teknol ojileri Ve Hi
T¢e¢rkiye, Savroni k

Ticaret A. k., Sel -uk
Teknolojleri A. k. , Talbli &

Teknol ojil eri A. k.,
Ot omasyon A. k., Tel ¢
Derneji, Tobb Ek on
i niversitesi, Tur kc
Kl eti ki m Hi zmet | er i
Ot omobi | Fabri kas
Telekong, ni kasyon A. k

Gel i Ki r meTTGW,akf BED(T ¢
Tel ekom¢gni kasyon KKk

Haberl exme A. k., V a
Sisteml er i Endg¢stric
El ektroni k San. Ve

Tel ekosngaon kKAKEt anBuekE
San. Titc. Ltd. k

¢al ekxkma grupl arénda yer al anve;ntievkenraliadjeil efri,r
birlikte -al ékmal ar é sonucunda bu -al @ékmad s

hedefl enen teknolojiler belirlenmik ve ¢l kem

5GTR Forum b¢nyesinde bugitne -khdéamager- élalaeé k

yer al maktadeéer:

33/349



=

= =A =2

=

5GTR Forumunu kurul masée, 29 Nisan 2016
Kore Haberl ekme Komi syonu (KCC)onun ¢ kem
Mayés 2016

Havel san, Netak ve Asel sanoénHdeiemnh20E|l ar évy |
Japonya K-1ikl eri ve Kletikim Bakanl éjéedne
5GForum Japonyailer t ak 5G ¢al ékxktaye, 10 Ocak 2017
Ulusl ararasé Elektroni k Haber !l exkdneMay&se n |
2017

5G0yenGiYwl da Otomotiv Sekt®rg¢ ¢al éxktayeé,

IEEESi nyal v &Kk KéUsyeg ukliatnand alrteay é , Yeni Nesi
Teknol ojil eri -lvBe MaG éCsa l2e0klt7ay é, 15
Medi pol ' niversitesi 6G ¢alexktayé, Temmuz

IEEE 5G Summit & IEEE BlackSea@q 58 Haziran 2017

5G Vadi si A-ék Test Sahasé Protokol ¢bdng¢n
Te¢r Kliaygpeonya 1k birlifjgi il e TeraHertz Habe
2017

5GTR Forum Bulukmasé ve ¢al ékma Grupl ar é
Bel gesredml ar ¢cal ekt ayleV, 5%e Klg r Rrdd yWKBEKdrim |
2017

5GTR ForumJ aponya Bexkinci Nesi | Mo bi | Kl et i K
Mut abakat Zapteédnén imzalanmaseé, 23 Kaseém
5GTRForum5 G Forum Kore Mutabakald KapdmohE&h7 i
BTK Heyeti Kngiltere ¢al ékma Ziyaret:i (S
(5GI C); Sur rBeryi s/tnoilv elKnsinwegrssiiCtod diege -London
17 Ocak 2018

5GTR Forum ¢al ékma Gruplareée Texlmant&@rluabru
Topl ant eésékulKatsZ2ml 017

5GTR Forum 5G ve Dikey Sekt°rler ¢al exktay

5G ¢tal exkmal aré Kapsaménda Kstanbul éda | ni
Kstanbul Teknik | niversitesi, Medipol | ni
Wireless Summit 2018, 06 Nisan 2018

5G ve ¥tesi Ortak Lisans¢sty¢y Destekl eme P

24 Mayés 2018
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Ayr éca, 5G konusunda ¢l kemizde yapeélan -al é
belirl enmesi ve | smam@t i deé mllaerrélne mamné n ol abi
sunul masé amacéyla A5G Raporuo, 5G teknol o,

sekt°rl erde yakanacak d°n¢gkegme ve dikey sekt

genel bir bakké ks %z ékscen ussay | denjai ki ml erl e il gil
5G teknolojilerine ilikkin bakta kamu Kur un
ekonomi k, sosyal, hukuki ve tekni k a-édan ge
ama@aéeylla "5G ve Dikey Sekt°rler Raporu" hazér
5GTR Forumdun °neml:. ortak -éektelaréendan bir
geliktirilmesi ve konukl|l andeéreél masé ilre i1l gi
strateji vV e y ol haritaséneén belirl etapmesi

hazérl|l anméxkteadar,. ¢(¢B&kyad zKint dlu teknol oj il eri é
dojrultusunda 5G ve °tesi strat eigmet ewnesi y o | I
ama-| anmakt a, bu °ncelikler ve yol haritalar
yé¢ksek -ok sayéda proje ¢retil mesi hedef |l enm

1. 2. 5G Vadi si A-ék Test Sahaseé

'l kemi zde 5G ve ¥tesi ekosi stexmii | on uktal ré k|
kap@a mé nd a, 5G ve -G e8dvree dielniekrkeilrerAm yapél abi
sahaséneén ol aydal al malsegma&jné fdejeeld eandéde | mil

koordinasyonunda ger-eklekzenl deran b 5GdAzék t

KkbirlifjJi Protokol ¢0 BTK, Hacettepe | niversi
Doju Teknik J niversitesi, Avea Kletikim Hizn
Vodafone Tel ekom¢nn kla5s yAdjnu sAt. &ks. 2 0alr7a ftéanrdiah i n d «
Etkinlikleri kapsaménda ger-eklextirilen bir
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5G Vadi si A - (BCkVATSgcsIt a rSaakh assreé | an b°l ge, Hacett

Kampg¢ s ¢, Khsan Dojramaecé OBitlakebd] u] nTealkmisk t
yerl ekkeleri, teknoparklar, BTK merkez ve | &
teknolojilerle birlikte haberl ekxme teknol oji

ol arak adlandér,el aajlbek,gi erwer jeij,l emlc@kém ve
temsilcilerini de b¢nyesinde baréendeér makt a,
k amu bi nal ar é gi bi yerl eki ml er i kapsamakt a

°Jrenci si neapmalstadnd ed .i J i

y B
A 7
o % o | 7 <
oD N =S
Teknopark g
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5G Vadi si A-ék Test Sahasé il e:

1T 5G ve ¥tesi t-GE,n QI jviel etreasnt AR I nin yapél a
Kebeke altyapeél arénén kurul masé,
1T Byl ece, donaneéem, yazeéel em, uygul ama ve

-al éxragrakveg hizmetl erin 5G test pl atforr

geliktirilebil mesi,
1T Akademi syenl er, arackter magéll arr, gd dkt odr&G KO
teknol oj i creten herkesin bu a-ék test sa

1 Elektronik habed Kk me sekt°r¢gnegn t¢m paydakl aré 0 -

saj |l anmassné ,v eknedmetseneayi 1 kbirl i kleri bajl a
ve projeler y¢regtegl mesine i mk©n sajl anmas
T 5G ve ¥tesi il etikim tekeokionliilkriol ygeuoi
ni tel i kI Il nsan kaynajé yetiktiril mesine
ama-|l anmaktadér
nacerreee (,E%) O o lll!‘> E‘E‘%g#g:;em TURKCELL Turk Telegoin’*‘ $ vodafone
)KURUMU
AR-GE ve test 5G'de Tiin? g?:zgislar Hizmet, Griin ve
faaliyetlerini e <
Tiim sektérleri aaall)glas;?m tn;;l(l:‘\;fo)};:: testalani Projelere g:ﬂg:ixrlr:v;e;ri
kapsayan imkan,
calisma sahasi { istihdama katki
HACETTEPE

Bu kapsamda protokol taraflarénén temsilcile
Kurul u -al eékmal ar éna b atkyl aapneel ka roél nuépn tkeusrtu lvnea st
kKebekenin fiziksel aj , -ekirdek aj il e hi zme
test sistemlerine y°nelikpradteomladli | eaebf lakrsé

konuyla il piulliunaal &wmalmawve Kkuruluxklar ile -e
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Bu -er-evede u-tan uca sistem alternati fl er.i

kurul umlaréna dair girikimler s¢rmektedir

5G Vadisionde ger kallsamtgindialae n5 G- aA -éékkmaT easrt S
Protokol ¢ tarafl aré ol an BTK, Hacettepe, Bil
arasénda 24.05.2018 tarihinde, BTK ev sahipl
Lisans¢st¢¢rbgsaemkl| ¥meabBPakat Zapté I mzal anmécx
nesi | haberl ekme teknolojileri ve dijital d®°
yeti kKt ikratlknee sd anjel a n mapsréo ghreadne f ki aepnsnmeenké& ned a e i t i
ntk el i kl'i insan kaynajénén, |l kemiz ile d¢nya

y¢é ksek Lrén Ve teknolojilerin gel i ktiril me

destekl enecek °Jrencilerin, I | erlir yetkinlike t i Ki m
ol ukturmasé ve yapacakl arée tez -al éxkmal ar eyl
formlarda -ékteélar ¢r et mesi bekl enmektedir

5G VADISI AGIK TEST SAHASI TEST ALTYAPISI KURULUM GALISMALARI VE ORTAK LISANSSTU PROGRAMI

I we . Kurumumuz Merkez Binasinda Netas firmasi tarafindn loT Platformu kurulumu * 5G Vadisi bilnyesinde Ericsson firmas ile akademisyenler
b:;:w;‘ ifin caligmalar yéritilmektedir. arasinda ortak aragtirmalarin yapilabilmesi amaciyla
# loT Platformu sensdrlerden gelen verilerin isleneced ara katmandr. _gb'rl]g.me\er yuritimektedir
boori e 2
] * ieen * Beytepe yerleskesinde bulunan Kurumumuz PGMnde Huawei firmasi tarafindan ugtan uca test 56 altyapist olusturulmas,
4 yiZ 3 vy =i - e g HACETTEPE !
#eysight firmasi tarafindan fiziksel a kapsaminda iriinlerin testlerinin yapilabilecegi bir test sistemi kurulmast ONwvERSTES| % ¥ S
(( )) Hua.weli ugtan uca 56 test altyapi sistemi o Keysight test aboratuvan ((( )))
;%E (ekirdek, radyo ve p— e ro— ==—
e Fa§|.ma katmanlarini } ‘ H ;
v wel B | i : il I ;
n @ : A DS M *Gerek UM gerekse ] | £ 5 * lerleyen siiregte
# 4,56 ULAK test B X u @ difer tedariigiler le i i tedarikeiler (vendor)
gel;e!ces'\ 4 ® entegre caligabilir bir .. o tarafindan baz
SSONJNEY mimzrisi | P 8 2 altyapi. Firma laurafmdan fiziksel ag test laboratuvan istasyonlannin kurulumy
et ® AL *Kapali sistem ':nam' saglarfcahn. planlanmaktadir.
'g i | m RE aw neih L45E olmasindan dolay Ortamigeig:
Agtkbir alyapi e " -Tasarm ve Simillasyon yaziim
- hizmet ve uygulamalar : v
iniversiteler ve taraflar _Sianal Analvzer
ile ortak caismal kapsaminda fayda 15 L,
lle ortak galismalar 41amas: beklenmekt ~Signal Generator
hedeflenmektedir. saglamas beklenmekte.
* Ortak Lisansiistii Programi ile telekom sekttriine yonelik itelikli personel yetigtirilmesi hedeflenmektedir. 56 Vadisi taraflan arasinda mutabakat zapti imzalanacak olup proje taraflarca yiriitilecektir.
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gerekmektedir.

-%z¢mg

karkél ék

°ne¢gne
k ekidde

5G VADISI ACIK TEST SAHASI ALTYAPI KURULUMU

)

ULAK

* Test sebeke altyapisinin kurulmasi

siirecine ve siirdiiriilebilirligine katkida
bulunmak iizere ULAK tarafindan 4,5G
baz istasyonu, 4G ¢ekirdek sebeke
fonksiyonlar ve SDN/NFV
fonksiyonlarini yerine getiren altyapi
saglanacaktir.

NETAS

* Sensorler aracihglyla edinilen

verilerin islenmesine y&nelik
bir test loT platformu
saglanacaktir.

Y

HUAWEI

* Huawei tarafindan cekirdek ve radyo
katmanlar ile kullanici test ekipmanlari
dahil olmak Uzere prototip 5G ekipman

seti saglanacaktir.

N\ i2i Systems

= i2 tarafindan 4G gekirdek

sebekesi ile IMS  sebeke
modiillerine iligkin gerekli altyapi
saglanacaktir.

SPARK GLCUM TEKNOLOJILERI

+ Spark Olgiim tarafindan radyo katmaninda testlerin
yapilabilmesi amaciyla Tasarim ve Simiilasyon yazihmi,
Sinyal Analiz Cihazi ve Sinyal Ureteci yaziimlan ve

donanim cihazlan saglanacaktir.

ERICSSON g

* 5G Vadisi galismalari kapsaminda

akademi ile enddistrinin
yakinsamasi yoniinde firma ile
gorismeler siirdirtlmektedir.

3. 5G Spektrum Pl ane

kapasiteler

hazérl ékl ar

arak hi

Zz met
ga-ésmedan

gesteril

i ni

sajl amaktadeér

éneéen

spektrum

kal i

dojrusal ol

t esi

°nem

Bununla birlikte ilave spektrum tahsis mo b i |

Spektrumun i

i htiyacéenén

nde

ar z

mektedir

ar ak

azal

SANMSUNG

* Samsung tarafindan 5G FWA

konuslandiriimasina yonelik
gorismeler strdirilmektedir.

Mobil teknolojilerin geli ki mimégel igkenhiikk ntiikh aczi
kull anél masé da mobil uygul amal ar én

tel efon, tabl et gi bi gel i kmi kK ci hazl

artan kull anéml ar é mobt Er maekti adtégk etArmi aan
geni kbant kKebekelerin teknolojik ol

yat érémene veya il ave spektrum tahsi si

Mo bi | geni kKbant Kebekel erin karamanc éylai
verimlilijinin artteéerél masé, hg¢cre

ayr e uygul anabil ecefji gi bi et kin -%z¢m

uazru nd iskikr antees i a lgda robd € j déunrduam |

izl enmesi

ma , yeni

etmektedir
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keki2Ar tan Trafiiji Karkél amak K-in ¢°

Daha fazla spekirum
mikiar ile daha yiksek
kapasite veya daha gok

trafik tasima

KAPASITE
(bit/s) Her bir sahadan birim
spekirumda taginan veri
miktan (teknolaji

verimliligi)

Daha fazla saha ile kapasite

artisl + spekirumun verimli

kullanimi veya saha basina
daha az trafik

Kapasite = Spektrum x Spektral verimlilik x Hiicre sayisi

BTK 2018 Kk Pl ané ve Ul usal 20#2n0i2k0b)abnntd aS tyreart
ASpektrumun Etkin ve Veri mli Kull anél maséeo e
artecxke, Sl kemi zin i-1dbdde |l Mé&r i al dejbel | T Ue B/l
pl anl amal aré ve ¢l kemiegnagreak kbplakeé mhzdefd &hsi
bandl ar -9 Hz, 145548 MHz, 2302 400 MHz, 2600 MHz fr el
tahsisli olmayan spektrum, 348800 MHzve WRE1L 96 da2 A 2M0I i -in belirle
bandl ar) tahsis edil m& Barmkanlaamd £anrda ny % rad |eiklE

Bu -al ékmanémohlbielmeVeraimaceafi k artéekéna bajl
i htiyacéené ortaya koymakteéer. Bununla birlikt
spektrumun t ahysilsihnaer iitlaiskk isnu nbuilrmaseéedeéer . Spe
ortaya konulacak spektrum plané -er-evesinde
T Kkl et mecil erin, gel ecekt e uygul anacak s p
pl anl amal aréné daha etkin ve verimli yapm

T Ol apéktsrum kétl éjéenén ve buna bajlé ol ar a
vb. problemlerin °n¢gne ge-il mesi,

T Bakta yerl:. creticiler ol mak ¢zere ¢retic
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T Yeni teknolojilerin sunumunun zamaneénda ¢
T Ul usl araaréaksnmeal ar da (I1'TU (I nternational T

(European Conference of Postal and Telecommunications Administrations), RSPG vb.)

y ol g°sterici ol mase,

T Mobi l geni kband hi zmet!l er e tahsi si d ¢ K
kul | antkeicléedialremdi ri | mesi ve ol asée el ektrom
ge-il mesi

ama-|l anmaktadeéer .

¢tal ékmaneén s68hMHzUGI4TIO,MHZA 74271518 MHz, 23062400 MHz,
25002690 MHZ, 34003800 MHz, 24.287.5 GHz, 443.5 GHz ve 6&1 GHz frekas
bandl ar én&023)kkay2022(022081)8 ve uzun vadede (2028 s

pl anl ama olukturul masé hedefl enmektedir.

1. 4. Beyaz Kitap ¢al ékmasénén Kapsame

Daha °nce belBiIGTWRI |Fdoirjum ¢-zaetrées é al t @mdekia |, ok
°nceliklerini, strateji Ve y ol haritalar én
dojr wmidtauswe ki t | i -aMe KhmaTRrForeumtd Iimgkkma  Gr up
vizyonu form¢gle edilmiktir. 5GDR-RBRorkkman drea
ve ¢l kemizde 5G teknolojileri vengal gdGmal ar B
gereksinimlerinin potansiyel teknoloji yapée
Kitap, ¢l kemizin bur deerk nboilroij idlema heerdeetfein dgd jk
strateji ve yol haritalaré i-in bir kélavuz
BeyazKitap a, 5G haber|l ekme kKkebekesini olukturan

il e bu kat mantak Rizzmemhdee -ay@gulaamal ara dair

yapeéel masé ger ekl -al ékmal ar el e al énméxter.
gereksinimlerine ilave olarak T¢rkiyednin b
bulundurd ar a k geli ktirilebilecek yazél em, donar
ol kemi z 5G ekosisteminin nas el beyet el ebile
1Kkl et mecilere tahsisli ol mayan késémlareé i-in.
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°neriler ile 5G yol haritalaréné i -erjmektedi

Fizi ksel Aj , Hi zmet ve Uygulama il eka8t andar
Kurulukl ar é, i Kl et mesekePy teesi tichi eeri SVEO I
katkelareée ile olukturul muktur.

Beyaz Kita@ i r i nci boil re,imgo ob Clng niiiéGh d e, mobi | habe
geli kimi ve bu gelikimde yer alacak ol an 560G
For uma, 5G Vadi si A-ék Test Sahaséna, 5GTR
-al exmal ar a, 5We slpeykaz ukm tpd mn-éanlaék masénén ka

Kinci beibemgekl ade® | gengekdesi i hti ya-Ilar ve e

mi mari sine, -ekirdek kKkebeke el emanl aréna, y°
5G0yi (eastsdkslteeynl ere, g¢venlije yer veril mekt
-%z¢mlere, °nceliklendirme ve yol harital ar é

l-¢nce boibEGmvel &n esi FOZ2ibkselndaAa] °Yapés &l e,

T¢e¢rkiyedde 5tGanmd amratrli assriée vkeeomsul arénda fizi ksel

al énmexkter. D¢nyada bu al anda ger -ekl exktir
i kKl etmecil er, akademi, araktérma kuruml ar é,
5Gaménda fiziksel aja y°nelik ye¢retelen - al
Ardéndan, fizi ksel aj katmanéenda 5G ve °tesi
sunul muktur. Son ol arak, yine ¢l kekuzdeUkk!l ak
chiversitelerin konu il e Flhgi | I htiya-1ar
dejerlendirilerek 5G ve °tesi fiziksel aj ka
getirilmik, 5G ve °tageisifi®nieks sli lkathnmd muxd ma

G ve ¥tesinde Hbokzaneld@wldg By gmtlamat amoti v, se

sajl ek, -evre ve tareém, medya ve ejlence, e]
5G teknolojisinin dwrrwmuvesepd&@mermi ;i heivycar-t we
°rnek uygul amalar ve ©°neriler dejerlendirile

AStandardi zasybabsibhGrestbthdabdkrzasyonu ve dg¢gn

1 kemi zdeki 5G st andpaartdeinzta svyeo nf i-karlié kmmgal | kai ryéent a
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patent i li kKkisine, T¢e¢rkiye' ' de ve degnyada f

standardizasyon ile ilgili sonu- ve °neriler

(o]

AFon ve Tekvi k Mekani znmiael air€e ibhatil &- Iéaraa,t

kull anél abil ecek desteklere, 5G finansmané i
Ayr &d&Ga,R Forum ¢al ékma Grubuplareée t ariglf éndan

alana ilvekkemilseme-yReyazrrKimakemw!| sign b°1l ¢ mgi

°nerilere ilikkin dejerlendirmeler ifade edi
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2.56¢ EKKRDIEKBEKE S K

5G ile birlikte gelecek nesi.|l -ekirdek kebe
s¢rdglrigrl eoe programlanabilir bir yapénén hOl
y¢ksek bant genikliji, daha d¢k¢k geci kme s
hedefl enmektedir. Donaném bajéemlé mimari den
mobi | i Kl etmecilerin tedariKk-i bajeml él ékl a
optimizasyonu ile son kullanécéya sunul acak
kull anél makt a ol an -ekirdek K e hekrolejileria | t y ap «
kull anél maya bakl amasé amaceéyla ¢l kemi zde
tedari k- Kirketlerin, icniversitelerin vV e
yapélabileceji a&kaemetHakonarmiaktliekbal er |

T Y°neti m ve Kankgensentan@rshesiration(MANO),

1T 5G ¢ekirdek kebeke El emanl ar é,

T Siber G¢gvenli k,

T I'P Multimedya AlIt Sistemi Servisleri keb

(IMS Services Network Applications Mission Criticalr8iees),

T Ci haz Yi°Nreestnierhier i n Knt er nlel)Rlatfiqrmh nt er net of
T kebeke Fonksiyonlaréené Sanall aNEVWr ma ( Ne:
T Yazél ém Tanéeml é A] (SeSDNware Defined Net"
1 A]Dilimleme (Network Slicing- NS)

1 Kend Kendine Organize AjI-8N (Self Organi z
T kebeke Yeterlilik Maruziyet.i Fonksiyonl al

-Uygul ama Programlama Aray¢ze -ARpplicatio
tanéml amal ar e

1 Do j r ulYatkilendirme Hesplama (Authentication Authorization Accounting-

AAA)

Mer kezi ve Dajénék Topolojiler

Senkron ve Senkron Ol mayan A] Fonksiyonl .
Heterojen Ajl ar (Het Net)

44/349



5GTR Forum kapsaménda yer al an Cekirdek A

T¢er ki yeiomiensiylen ekirdek kebekesine il ikkin t

kull anabil mek ve t¢m d¢gnyaya sateéel abil ecek k
hedef i ile teknolojiler %nem derecesine g°r
1 MANO,

T 5G ¢ekkierbdeekke EIl emanl ar e,
T Siber G¢gvenlik

konul aréna y°neli k -al &k mabelalenéeng - v a&pawimajse
czerine alt -alékma gruplaré kurul muktur .
21 Khtiya-Ilar ve Ejilimler

Kull anécéya sluanrwvéd raum | | vayihgguslgaémal dej i kmesi yl e
uygul amal arén -al éekacajé altyapeéelarén da be
mobil d¢nyada yeni nesil teknolojiler ¢zerir

ve gerek |1 TU gereksd a3n@aPPR ak @axsnaman cda ytapreé m.

ejilimerin ana sebebi uygul amal arén artan
kar kéel aBiumalsa@&jdléeamadiac;i mesi | mo b i | haber | ek me
hizmetl eri, ve®ME zmstlaripetilava dblarak 6RRS ve EDGE ile birlikte

dar bant mobil internet hizmetleri, 8 e°® z slel | k1l e HSPA veliietimbi r | i k't
ol anakl e hal &emiedzdne K kutl anéménalalba- iglemiikba

ol an a k\vidao iletimii(streaming® n pl ana Eskhasrealdmaé ktedr .bir e

fazla heéz kazanmak vyerine, yeni | i k- hi zme
etkinlije y°nelik geliktirmeler yapéltmécxkter
hi zmetl erine olan temel ihtiya- dejikmeyi p,

konu hizmet ve uygul amal arén takéndeéejé plat:

Géengmegzde i se gerek mobil teknmdlogjiinminn gell \me
uygul ama ve servis,beekiincii Ilngdgi |li D@caebkieldlikjeh e
altyape, teknolojle mekbhent vei si gt emhari hti
g°r ¢l mektedir. Bu 1 ht iky deMBR)r ¢ em@ERIA@veyz & s ek
bajl antmMMT@aly@sa&k séenéeflandérelabilir.
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5G ajlarénda karkélanmaseé beklenen ¢(- temel
bir gereksinioump5Eaajkledrmnénadkd adest eklereveamesi
uygulamalar temelde b u é - uygul ama -eKad nionl arfar

konuml andér él makt adeéer ;

T Geliktiril mick NeoHamcéd MGhéen BroadbaBdeMBB): Daha

yé¢ksek bant geni kIl i Ji il e daha y¢ksek he;
1 Kitlesel Makine Ti pi Haberl ekme (massive -Machin
mMTC): Maki nel er arase il eti kim v e nesne
destekl enmesi i-in y¢ksek mi ktarda veri |

desteklenebilmesi.

T Ultra Gywe nD JGiejycki k mel i H dirb -Relidble kande Lowm u
Latency CommunicationsuRLLC): Ver i | en hi zmetin ver i i
garanti |l i ol arak gereksinim olan d¢k¢gk g

Bu uygul ama -exi tilngdrein taggmelkd evieb rbralji-érnmeegrg u lod
-ekidinin de ayneb5@oadian dgsestiekdliejniebskemess s
a-éséndan ©°nemlidir.

G¢e¢negmegz mobil i Kl et meci altyapeéelaré genel |

teknolojileri, | o T ve 4Gt @ mlbamil éi -searsme kf adldyduamaBu al

-ekitlerini destekl emel erine raj men t amame
uygul ama tiplerinin kendi °czel gereksinimle
b¢teéen kull apmmcglzerantdekh sestvis verilebil mes
bajl anté sayeélarénén desteklenerek hizmetin
gereksinimler.:i de bul umorbaiklit aidi€lr et nBeuc i d eerre kns i
teknolojisn e ge-i r mel er i i -in °neml.i birer etkend

| TUGNU-R MROBE) numar al & r ap o r-bramewors and overtiIT Vi s

objectives of the future development eof | MT
2020, yéksek veri hré z éh,é zkeu, | lIgaencé ckémed e nneoybiinhliit
enerji verimlilifji, spektrum verimlilif57.i vV e

yetenekten IM02 WXkOnakd lkaidZ rk e @d b d gaelyneanketjader (|
2015).
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kekill M2 2020 Sekiz Temel

Enhancement of key capabilities from IMT-Advanced to IMT-2020

User experienced
Peak data rate data rate

(Gbit/s) (Mbit/s)

Area traffic
capacity
(Mbit/s/ni) 7o

Spectrum
efficiency

100x 500
Network s e __ Mobility
energy efficiency - (km/h)
Connection density Latency
(devices/km ) (ms)
5G aj gereksinimler.i ve Ssistem
bakarém °I| -¢tleri akajeéeda yer al

Cojrafi alan bakéna 1000 kat
100 kat [fazla bajlé cihaz
a 100 kat daha y¢ksek tipik kull a

101l a
10 il

1 ms
D¢ K¢k
Sens?®
aj da
T Bu y°

225G ve

5G sistem

é

Yetenefj i

czelli klerir

maktadeéer

yécksek mo

alténda ,u-tan uca geci kme

yojunlukl u b°l ge] er de

1
1
1
T 10 kat d¢ke¢gk enerji sarfiyat
1
1
1

d©hi | S ¢r

(5

bi l

ne

e k |

r tabanl é& uygul amad arrvidsal dr@hn | v e | unac

%20 daha heéezl é& dajet
e

netim altyapéseée il ]

¥t esi Mi mar i si

éméneée sajlaya
a

n [

y°netim maliiy

kavramlaréna dayanmaktader (3GPP, 2017) .

°ng°r ¢l mektedir. ¥l -ekl enebil i

r

ve esnek
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(ve

f on

ser

er i

baz

ri) d¢e¢zleamheni yaméageelmaesnek ve etkin
ksiyonlaré tasarl anmaktadeéer. Tekrar Kkul I
KKki |l er iatarakt earnvéinsl atnanbaasrélnéén yané séra aj fo
rkieml anabil mektedir. Erikim ve -ekirdek
|l i kte farkleée erikim kKebekelerinierki uyehun
eke ara y¢gze¢e tanémlanacak ve blenecékBrk i k K
€ca Kebeke f on-dusumbilgisizd acdlearcak Agea lait etl iersis] me
nakl arénén depolama kaynakl aréndan ayr éx
Vi glagnraen | €k er i Ki | ebi | messlie rvien iknu lsloann ékcuél |dagt

Kim Kebekesinde konukl andér él acak ol maseé

mi mari sinde altyapénén elverixklili]Jini

él aréna il i k&kda yernéeud raimariaktai ra.k aj

Aj Dilimleme (N&Fwo Uk g &ll amalngr én ©°ncel.
ihtiya-1aré farkl él ék g°stermekte vV e

karkéel ayamamaktadér. Artan ver. transfer
°nckelleire g°re kontrol edil mesi gereklidir
sczerinde birden fazl a mant eéksal aj én t
altyapeéedaki kaynakl ar bir veya birden f
teknolojisy esi nde bir servis i-in u-tan uca Kka
ve servis kalitesinin garanti alténa al éi
Servis T a b a n$edice NBaseth rAichitecfure - SBA): kebeke

fonksiyonl ar énén bi erlbenyeni mimari olmakla leirikre Bus y o n u
mi mar i ile bir servis i-in ihtiya- duyul
edilebilmektedir.

Sabit ve MobiHxedwadMehlesComergedce KMC) : Abonenin
erikim tipindeswubajzmsiez demeywmkmkywyakayabi

mobi | Kebekeler arasénda en uygun (mal i ye
otomati k ol arak ge-ik yapabil mesi ni saj l
kalitesi garanhe abmandaakemérkemophyul ar

i kKl emlerinin yapél masé da sajlanmaktadér
Sinyall ekme vV e Veri Kat @antnol &see Rlane Ayr é
Separation-CUPS):U-t an uca geci kmenin d¢gker ¢l mesi
go°re di nakni lkay arl laanmas é ancak veri Ve
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ayrektereéel maseéeé il e m¢ mK ¢ n ol makt adeéer . B

(o]

baj émseéz Kekil de «kxebeke el emanlarén gen
m¢mke¢n hale gelecektir.

0 Sanal | akt éeizatoa): k(e\bierkteu aflonksi yonl arénén don
bajémséz hale getirilmesidir. Uygul amal a
kaynaktan hizmetlabilecek vtb u s ayede kaynakl| arén verim

sajl anacakteér .

0 Ser vi s KkSewiee FuhctioncChaining-SFC):Bi r servise il i KKk
veri si i-in fiziksel aj] ¢zerinde dinamik
Bu teknoloji ile kullanécé verisi sadece

g Mobi l Wt-a NBi | i ki mi ve YeniMultiVaecess Edde r ke z i

Computing - MEC, Data Center- DC): Ultra-d ¢ K ¢ Kk geci kme s¢rel er
bant geni k!l ifJi ve ger-ek zamanl é& «kKebeke

eri kim sajl anar alkerkiant meab odnegfyeer len syeakv@rms n.

Kebeke ye¢gkenegn u- birimlere aktar el maseén
ver.i kat mané da mobi l Kebekede u-ta abo
yardémé il e katmanl iér ivieebi Imer ke¥Ydeérmiri vgri

i htiyaca g°re esnek ve dinamik bir K ek

fonksiyonu konumlandeéer él abilir. Beyl ece

sajl ayarak kKebeke trafijadludarrn opti mi ze ed,i
0 YazéeTlame ml é (SkftevdreeDefined Networking- SDN): Bu teknoloiji ile

geni K/ yer el ajlarén yazelem tabanleée y°ne
Kebeke trafiji en uygun kKekilde y©°wmetil i
hez, d¢kek geci kme gi bi gereksinimler gel

0 Y°netim vV e O r Mamagemena sayp nOrchgstratiorMANO):
Sanall aktérél mék kKebeke altyapésénén y°n
ve performans yYreetkminiaksyypal ar&k ger -

sajlama fonksiyonudur.

23.¢ekirdek kebeke EIl emanl ar é

5G mimarisihet erojen erikim teknolojiler:i ve dej]

y°neti mi i -in mevcut teknuxledjeikleerichean ydalea €e
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zorundadeéer . Bu mi mar i aynée zamanda farkl e

i htiya-1laré karkél ayabil ecek dinamik bir ya,
5G ile ortaya konul an bu yenil iék -3 e kyta®krllaekr:
yakénsamasé ve daha fazla yenilik-i dejerin

5G mimarisinin gereksini;@BAri riebkbaekél ay ant &
FMC, NFV, SDN, servis orkestrasyonu/otomasyonu teknolojileridlgyhat a ge- ec ekt i
SDN, CUPS, servis orkestrasyonu/otomasyonu
hayata ge-iril meye bakl anméxteér .

5G ¢ekirdek kebeke a-éséndan ortaya konul an

kKebeke fonkask ylooodh ammléamd ar él mék, b°yl ece sade
kull anel déeje farklé servis dilimleri ol uxktu:
4G- ekirdek Sgeblkkedekg xeibeikrryen ©°neml i adeéeml
CUPS mi mar,i 3PP Relaaset mé d e tamaml anméexkt ér . Kol
deéezlemlerini birbirinden ayreéxktérélarak gec
bajéemséz kekilde uygulama iklevlerinin el eme
ver i mli hal eém@atniémil lemebs ir, my azaé li il e kull andé
Kekil de takénmasé ama-|lanméxkteéer .

231, sdeviye -°2z¢:mler

23.1.1.Geleceknesi | -eki rdek

5G -al gkxk@&RP at araf éndan Rel ease 15 -al exkxmal
b¢e¢nyegshdeseviye 5G mimari si 3GPP TS 23.501
Systemo tanémlama dok¢gmané il e tanémlanméck
taraféndan -alékterélmasée beklenen y°ntemle
Systdeakdie manénda tanémlanméxkt ér . Her i ki doky¢

bil ekenl erin birbiréhhakt gi°elr, |l .@2he3ifiakkii sige-
fonksiyonlar 3GPP TS 23.501, 3GPP TS 23.502, 3GPP TS 23.214, 3GPP TS 29.244 ve 3GPP
TS 29500 d ok ¢ manl ar énda tanémlanmék olup fonksi
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dok¢manl arda Baer dakmemkhhdéda tanénd2adan aj

gesteril mektedir

k e k 425G Sistem Mimarisi

//9 00

Nnrf

j [ 5G Referans Noktasi Mimarisi ]

nssf Nnef Npcf Nudm Naf

Mesaj Yolu

I|a ust [Namf Nsmf

N2

@ m : @ “

5G Servis Tabanh Mimari

NI
AMF: Erlsim ve Moblllte Yinetim Fonkslyonu  NEF: 5E|]E|(E Pozlsyon Fonkslyonu UDM: Blrles.lk\IerIDepnsu
SMF:  Oturum Yénetim Fonksiyonu NAF: Sebeke Havuzu Fonksiyonu AUSF: Kimllk Dogrulama Sunucu Fonkslyonu
UPF:  Kullanic Diizieml islevl NSSF: Sebeke Dilimleri Secme Fonksiyonu PCF:  ilke Kontrolil Fonksiyonu
Bu mimaride dikkatr e k en ©°jJ el er akaj éda | istelenmicktir
T Kontr ol vV e ver i d¢zl eml erini nolarakyr ekt é
°l -eklendiril mesi

Mod¢l er servis tabanl é mi mari ,
Met ot ve y°ntemlerin servis olarak sunul

B¢eten ayohdtmakenén birbirleriyle dojrudan

yapéseé
T Fizi ksel aj ile -ekirdek aj araséndaki
ol mayan bajlantélarén da -ekirdek aj t
getirilmesi,
Kimi k dojrulama altyapésénén birlextiriln
Depolama ve hesaplama bilekenlerinin ay

fonksiyonl ar é,
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1T Aj] yeteneklerinin aj dékéna bildiril mesi
ol an Ayeterdcapb ikl imay ugxyedureo yetenejin
T Lokal ve merkezi servislerin ek zamanl é

fizi ksel aja yakl akteéerél mase.

5G aj msenavi sitabanl é ol arak tanémlanmékt ér

bil erkeanjl ef onksi yonl aré ol arak tanémlanmakt a,
czerinden her hangi bir afj bil ekeniyle dojru
talep edilen servislerin kullanéméuwjau i m& ©n
farkl e bilexkxenlerin birbirine erikim ihtiya
arasénda da bir servis veri yolu tanéemlanmé
kekzZll6de yer alan -izim 5G mimarisindeki b
noktal arné nbé rg °nsitrearrei Kemad@TTPBRESEftealmas!| @o
formatéenda verilerin takéndéje araye¢gzleri t
kekildde alt késémda yer alan -izimde i1ise 5G

°ng°r¢len verol yodauewiendenvierétiyki m kuran di

yer al maktadeéer. Veri yoluna erikim i-in kul
al maktader . Bu -izimde kullanécé verisinin
i -var i d¢zl emi bil ekenl er i arasénda daha he:
noktal aré) tanémlanmécxkt er . Kull anécRadyger i si
Eri kim Ajé (RadiRANAGc Kaud | Mentéwe @md@&UHEg z € E(r W xa rm
ve Mobilite Y°netim Fonksiyonu (AcCAM&E)sSs and
Kull anécé D¢zl emi Fonk-UPyronu OtWsearm Fl°ared i Fru
(Session Management Functio® MF) v e Ver.i k e b eldNg ana mifnddiat a Ne
bil ekenl er arasénda tanéemlanandpgfedans ape
performansénée etkileyecejinden referans nok

gerekmektedir.
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23.12.Er i ki mo bviel i t e y° ne {Access &nd mabgity ynanagement
function - AMF)

5G6nin en °nemli fonksiyonlaréndan birine s
4G KebekMosbiinldetkyi Y nemit(Mobility Wamagement Entity MME)
bil ekeni ne b e negne getiniektadik el aanak abonenima r ek et | i | i ]
Kebe&eiyrei mi ve batnékiedtt €éséné kontrol e
Akajéda temel fonksiyonlaré I|istelenmicktir:
T RAN ¢zerindenr & okarrtdrlo Il meB¢azg Il eemi CPYNEont r ol
i Kl enmesini sajlar.
T Eri ki m DEeé kK eacdéss StrammNAG)NNbwIn mesaj |l arénén sonl
ve i kKlenmesini sajlar.
T Mobil cihazéen aja kaydéné (registiration
T Bajl ant e GohrmeaidniManage@dM) yapar.
T Ulakélabilirlik y°netimini yapar.
T Mobilitmyapdrnet i m
1 Yasal dinleme y°netimini yapar.
T UE il e SMF arasénda mesaj ul akeméené sajl .
T Oturum Y°%°neti mi ( SeSMy me m a jMaanraégneéme ns ay d a
il etil mesini sajl ar.
Erikim kimlik dojrulamasé yapar.
Erikim yet ki dojrul amasé yapar.
Kull ameaekédgaehMesaj Servis Fonksiyohu ( Shc
SMSF)
T Kimlik Dojrulama Sunucu FonksiipUSkule ( Aut h

Evrensel Abone Kimlik Mod¢l ¢ {UBNiIM e rbaall é
G¢ v einleir itikiniydpar.e

3GPP dékéendalBIiGPRBr iOKimayani Mrayg¢z Fonksi
InterWorking Functon N3 1 WF) i -in N2 mesajl aréené ikl
N3l WF ¢zerinden bajlanan kull anécé ci haz
3GPP dékeéendalkieteryicmiemi imii {f Rka RM)vaCmMt i on M

yardémcé ol ur.
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23.130turumy ° net i m f (8askos imanagement functionSMF)

Oturum Y°netim Fonksiyonunu vyer i nPaketgvert i r en

Ge- i Ki (PacketPGWVpktoan t @aotl e wraeyssa j | ar éné y°net e
i Kl eml er i yerine getirmektedir. SMF t emel o]
kull anécé cihazén oturumlareénén kurul masé,

kapsamda bhenj édagmakkadeér :

T Kul | xihagagiEnt er net Protokol P) @dmnesr neatt a B m

y°netimini yapar.

19 DHCP4 ve DHCPG6 fonksiyonlaréné yerine gej
1T ARP proxy g°revini yapar.

T Trafijin dojru bir kekilde y°nlendiril me;
T KI ke K bomksiyooul (Policy Control Functionality P C F ) il e mesajl
i Kl emleri yapar.

T Oturumlaréen yasal dinleme y°netimini yap:
T tcretlendirme verilerini toplar ve ¢cret
T UPF il e ¢cretlendirme vermilerinin topl an]
T NAS mesajl aréné SM keséemlarénée sonl andér
1T Downl oad y°n¢gnden veri bil dirimini y°net |
T Oturumun ser v(Sassiod and &endice Contindtys8C) belirler ve

y°netir.
1 Akaj édakkém d(orloami ng) i klevini y°netir,;
+ Zi yaret Edil enl Kame-PybhtiaandMoblld Network

-VPLMN) 6deki servis kalitesi parametr e

+ VPLMOdeKki ccretlendir me verilerini t
haberl exkir.

+ VPLMNOde Yasal Dinl eme aray¢zeg 11 e ha
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23.14 Kul d aamidenksiyonu (User plane function- UPF)

Kul | ané tserEquipmenzUBE )( i1 | e atadNetworkeaDN¢é @D asénda - i f
tek y°nl ¢ veri il eti ki mi WN moajell &m.g nd & uldl T E& Nk«
(UserPlane-UP) i K| ennk getiribniy

T Veri Kebekesine bajlanan harici PDU ot ur
1T Paket g°nderme y°nlendirme iklemlerini y
T Ver. haberl ekmesi ndeki Kalite Servis y°n
1 Paket tip belirlemesi yapar ve paket tipi
1 Kullanecé veril eri i -in Yasal Dinl eme ar ayyg z
T Trafi k ve ver.i kull aném raporl amasé yapal
T Kull anecée cihazdan ver. Kebekesine gidec:
T Sénéfl andér él mék Kkull anéecé veril eenni f a
farkle kKkebekelere y°nlendirir.,
T Yukareée y°nl ¢ (uplink) veya akajé y°nl ¢ (¢

1T Akajé y°nl ¢ paket biriktirme yapar ve u-

23.15 Kloknet r ol ¢ {Polioylcantroyfunction - PCF)

Ver i paketlerinin kullanémé séraséndaki pol
Kebekel erindeki PCRF mod¢l ¢ne benzer fonksi:
Temel oléarakk dwdjemleri yerine getirir;

T A] davranékéné iyRalearmerk y°zreeatei mpionii tsajl ar

T Kontrol dg¢zl emi I Kl evlierine uygul amaseée g

2.3.1.6 k e goasikom fonksiyonu(Network exposure function- NEF)

3GPP aj I Kl evlierinin kabiliyet v éni yerene vi sl e
getirir. Har i ci U ppdicatiorsFumation-AF) kK $ | yom - arA§g FANK
(Network Function NF ) arasénda bil gi dej i Ki mi g°revi

kebeke PoziosuyMetworlEExpokuseiFyncticiNEF)tar a f éBiidralne ki k Ve
Deposu (Unified Data Repositoff DR) kagpét yapél eddettie t al ep ed
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2.3.17 . k édovezu fenksiyonu(NF repository function - NRF)

NFGnsarvis arama fonksiyonl ar énéNFybensiieamea kget i
ol dWFO Ibaudiur ve arayan il e payl akeéerkebhAagkena ¢

Havuzu Fonksiyonu (Network Repository Functiad RF ) lbamyaét yapéel ér .

T Ajfonksi yon numar asé

T Ajipit

T PLMN( mobi | nwenae lkae)e

1 Ajdilimte r ¢ v e € Nefwork Sligesinstance Identdr- NSI ID)
1 Kapasite

T Sajl anan ikl evler

23.1.8B1i r I veeriik y Unifeed datsmmanagement UDM)

Bu A] Fonksi yon Ah&Abang Sunueysu (Hame Subdsariber SeH8s
fonksiyonl arénm karkeél ék gel mekted

Temel ol akria ki kalkeamléedrai yerine getirir:
T Kull anécée kimlik dojrul ama
1T Servis abonelik y©°neti mi
T Kull anécée servis aboneliklerine g°re er
T Hi zmet verecek A] Fonksiyonlarénén beld]
T Servis/oturum y°neti mi desteji
1T MT/ &Mesaj ServisiShort Message ServiteSMS)d aj ét émé y°%°neti m
1 Yasal Dinl eme desteji
T SMS y°neti mi

23.1 9. Kk dinleriksee -dme f o (N&tvgork glioerseiection function NSSF)

Hizmet verilecek UB YRS se- i mi ni yapar . i Keimboeei loé¢ mun
csyel ikl erin ekl ektiril mesini vV e y°neti mini

sorgul ana AMF k¢mel erine g°re hizmet verecel
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kebeke dilimi se-me fonksiyonu akajeédaki f o

T UE6ye hizmet verecek NS k¢gmesini se- me,
T Gerek duyul dujunda abone olunan NSO6nin i

T NRFO6in sorgulanarak UEO6ye hizmet verecek

2.3.1.10. Uygulamadnksiyonu (Application function - AF)

Uygulama bnksiyon ar é 3 GPP aj el emanl aré ile etkile

kull anécélara veril mesini sajl ar.

23.L11.Kimlikd oj r ul ama s u n (Autbhentication kesveryunction - AUSF)

Kull anéceéeb5&i hakéendek Kebekeye mlbiaj | domina sé ar

fonksiyonunu yerine getirir.

2.3.112. 3GPP Olmayamar ay ¢z f onksi yonu

UEONnin 5G -ekirdek «kKkebekeye 3GPP ol mayan (
sajl ayan fMemcutstahgantus ¢ r ¢ md etrused)dve IGEP admayae n | i [

eri kimlere izin verilecektir.

T UE il e | PSec arasénda tg¢nel Kurul maséneé
ile gelen mesajlar N3l WF6de sonl anér ve
¢tcekirdek kebekeye kimlik dojrulama vb. m

T N2veN3kontr ol dezkeimi amesaj |l aréné sonl andé

T UE il e AMF araséndaki N1 (NAS) mesajl ar é

T SMF taraféeéndan gelen ve AMF taraféndan r

T UE il e UPF araséndaki Kdlel g @ e id gyalpami.

T N3 Paket i Kar et | diometsKaliteg ( Quality ofé&Sendck Qo§le | e n
ayar |g°nraesvéi ni yvyerine getiririr

T kebekeye dojru giden trafik i-in kull ane:
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231 13. Berideépesuy(Unified data repository - UDR)

Yapésal ol mayan (unstructured) verilerin

fonksiyonlaré yerine getirir.,

Akaj édaki fonksiyonlaré y¢regtmektedir:
TBirlekik Ver. Y°neti mi-UDMYUtna if a fe@n dbaart at daen
aborel i k verilerinin saklanmasé ve okunmas:¢

1T PCF taraféndan talep edilen politillkalikur

2.3.1 1 4 . mésd seevis fonksiyonSMS function i SMSF)

NAS czerinden SMS fonksiyonunuyl edvd setrak | ¢ ene
getirmektedit

=

SMS aboneli k kontrol ¢ yapar.

UE6den g°nderi-lAemmah3$MS |lia-man MeMXezi Aj] Ge- |
(Gateway Mobile Services Switching Cent&MSC)/ Anahtarlama Merkezi Mobil

Hi zmet |l er Ar ay ¢ z ¢ Sefvicas SwatchingoCeridiVVISC) BMS i | e
Router dojru r°le g°revi yapar.
SMSGMSC/IWMSC/SMSRout er dan UYEbBgBn &MSidl er i
SMS¢ajré Detay KaydéCDRkKalletDarank Béoat dr

=

Yas al Dinl eme arayg¢zegne sahiptir.
AMF ile SMSGMSC ek i | ek i mIUES&esa¢ndgd& nder i mi sér a:
sorun -ékarsa UDMOGe bilgilendirme yapar.

231 15. Hebekkeeri se-me fonksiyonu

kebeke Dil i mi Se-me Fonksiyonu akaj] édaki f ol

1 UE O lyizeznet verecelNSk ¢ mesi ni s e- me,
T Gerek duyul duj uMSlGamzireveritemNeS oaylied reaxrt i r i | mesi ,

T NRFO6iIi n soUHBaWiezmmeatakver ecek AMF k¢gmesini b
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2.3.1.16. Ekipmank i ml i k(Eduipnyedt &entification registration 1 5G EIR)

Kul | anhéaczéé ncén kaéaygoke€ackhmaa | i stede ol an cilt
sajl ar.

2.31.17. Konumy ° net i m f (bocdtich mgnagerent function- LMF)

Kull anécé Cihaz konu i | enektedigi | i akaj édaki f
 UE 6 kkanumunun belirlenmesi destekie

T UE@dojru trafik (downlink) °1-¢m¢g il e kot
1T UEO keehekeye dojru trafik (uplink) ©°1I-¢mg
T NGRAN yardéméyla konum belirl eme

23. 1. 1 & .v elhkbruma vekil fonksiyonu (Security edge protection proxy- SEPP)

U- G¢venma kVekkorlu f onksi yonu a knakieéird a k i g°revl
T PLMNOGI er araseé kontrol ara y¢é¢zlerinden g
filtrelenmesi

T Aj topolojisinin gizlenmesi

23. 1. 19. 5Gsegsereisii nden

5G ¢zerinden 6BPP sarafendani hamBéml anan mi m
kull anéel acakt eéer. 5G ses servisi i -in mevcut
haricinde ciddi bir etki beklenmemekted*.G6 den 5 Go6ye s ekse ks38ddei si |

yer al maktadeéer.
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0 Eki pman Ki (Eduipment KlenytydRegistelcsG-EIR): Yasal gerekliliklerin
yerine getirilmesinin yané séra ajda ye
sajl ayan bu fonksi-Yokappamgondael gel akbakr FI

2.3.22. Faz2ka p s a me

Faz2,2020Y e | éimnéineyr e2PR2LY evlekince-neyr ej i ni i -ermekted
UDM

UDSF

SMSF

5G-EIR

LMF

SEPP

(@ Ox¢ O« O« O«

O«

AF: Bu fonksiyon il gili uygul amayl a ber al

O«

2.3.23. Faz3ka p s a me

Faz3,2021 Yeél énénvez02dcY¥elepgyephiminci-er mekt ec

0 N3IWF
2. 3. 3. ¢tcekirdek kebeke el emanl areé i-in zamal
Yerli ve milli olarak gelixktiril,aGPP&yoleki r d
haritasé i l|lke kildbld®lwe ok2elcdhdk b eltiimt i | mi

Tablo2l1 ¢eki rdek kebeke EIl emanl ar é Zama

Faz YILLAR

Kapseée 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Q3 Q4

Fazl (, - ¢n (D°rdy¢
teyreceynej
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Q1(Birinci Q2 ( Kk

Faz-2
teyre teyr e’
Q3 | -c¢¢ Q(Birinci
Faz-3
teyr e’ teyre

kek#4dteRirdek kebeke EIl emanl aré Zama

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Baslangic Yiikleme Siirim 16

Baslangic Faz 1 konuslandirma

Faz 1 konuslandirma

Faz 2 konuslandirma

AMF, SMF, UPF,
AUSF,PCF, UDR,
NEF, NRF, NSSF,
5G-EIR (Opt.)

UDM, UDSF, SMSF, l

ME SEPP, SGER J( awE )

24 Y°netim ve Orkestrasyon

4. 5G ile birlikte hayatéeméza girmeye bakl a:
yaygén birl kgkimike ¢ckrabuBu mi mar i il e kKebeke

el emanl aré tabanle ©°zel donaném i htiyacé or
standart tip donaném (°rnejin Intel X86 Mi m:
vei Kl et me maliyedi eavamanajaamandsaaijclianmaktader

Ayréca kKebekelerde kull anélacak standart do
-ok daha hézl é ol abileceji i-in i kletmecile
i kMleer i ni -ok daha késa s¢relerde sajlayabil
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Yukar e
b¢enyesindek{ EnNDRMStF 585G Spestidn kfasrydban Ghelbiunl e
artl ar da kyealzeérl ddem -taalbéaknad né skeerbvei sl er i n, [

da anl atel an yazéel éem tabanl ¢ET®ebeke

stand
ve birbirleri ile entegre bir «Kekilde ot ome

i htiyacé bulunmaktadeér.

5G ve °tesi teknolojilerde t¢m Kebaedkaekteélre.me
Yazél ém tabanl é kebeke bilekenlerinin ve se
Kat mané hem tekni k hem stratejik olarak -o0ok

MANO, ETSI 6nin mimari sini tanéml ad@jyan NFV

g°revlierinin yerine geSanal dkgpbekat mankldéryol
Network Function- VNF ) 0ynaammam d°ngg¢l erViNNFi nY °ynlent e tciilsdi J
Manager- VNFM) vek e be ke s gmraxiasnl @rinmicn er imilmi y°aeyi Kk
Servis Orkestrakgbelkbeummosbkpl goda] &anall akt e

Orchestrator NFVO)r ol | er i ni i -ermektedir.

End¢gstride yaygeén ol ar ak kul | aM é&lragnn | edraiz €
bul unmamaktadér . Garrek epu dogpomun i gar il ekt
VNFOl erin yakam d°ng¢l erinin safglrégknléén ¢hni ry exre

ve milli ol arak geliktirilmesi sonucunda ka:

VNFM créenegnegn,vestmBmIllar tNIFa/r aar ay ¢ zlodrmas & an e
gerekmektedir S°z konusu VNFM ¢r¢é¢negnegn gel i ktirilon
hususl ardan bazél aré akajéda yer al maktadeéer

T ETSI NFV Mi mari Siamaé¢ | aanheméeé mékaalized yapée
Infrastructure ManagerVIM) k at maaé&rkd &k aynak kodl u Opens$S

ve il gili aray¢zler destekl enmel i dir.

T T¢erkiye vV e bel gedeki t emel d¢zenl eyi ci
¥rnejin, operasyonel Jlrougllaamaa,, vVieztlkeimek,o nktur
vb.
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1T ETSI NFVOOdbmawar mF e z i(Rhgsedl Nefwprk FUmrctioa-v i
PNF)or kestrasyon akéklarénda destekl|l enmel
ihtiya-laré belirlener dk ng&ITiSK t0Oidremd laenré my
ancak 5G ile ilgili gereksinimlerden olan Servis ve KaynakeStrasyorK at man | ar é

desteklenmelidir.

T¢rkiyedde gekiebekei |feccredesnelgAld aafr ar, e nl€onf i g¢r e
Performans ve Gautc&aoifiguration XccaumingiPeriormance Security

FCAPS) i htiya-lare i-in kebeke Bil ebkemant er i Y
Y°netim Sistemi ( El eimEMEBYk aMamaanggenmme nitht S ywsat-e nal L
5G kapsaménda g el i kotnikrsiilgeécnel kat ragmpsine rhiamee b e k e

edebil ecek bir EMS katmané beklentisi bul un
24. 1. séstye -°z¢mloer
ETSI taraféndan tanémlanmék ol an AA]- Fonks

Network Functions Virtualisation Architectural Framvor k GS NFV 02 V1. 2.1
uygun ol arak VNF Y°neticisi ve NFV Orkestra:
standart aray¢zl eri ETsSl] | Mna s mi, gek ibtkdn2 pged i r
al mak(ET&Id2914)
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k e RBEETSI NFV Mimarisi

X - NFV Orchestrator (NFVO)

1 ' '
1 1 : I I L] 1 :
I . ! + or-Vnfm . ! .

1 : : ; i '
X : . NS VNF NFVI :
. —_ : Katalog Katalug Kaynakiar 3 i
1 ' ' :
1 ' . :
1 : ' | veEn-Vnfm : '
: m : | NFV Yineticisi :

| ' ' I (VNFM) :
: : VeNf-Vnfm vnfm-Vi :
1 ' o 1= J :
; Vn-Nf : or-i :
1 ' Sanal .
1 : | Nf-vi Altyapr | '
- . Yoneticisi [ '
: (SAY) .

: NFU-MANO ~ :

@——@ viritme Referans Noktalan - + = Diger Referans Noktalan +Ana NFV Referans Noktalan
241 . 1. Kkebeke f onkoerikyeosntur asta®nragl | akt ér ma
kebeke altyapéseéneén entegr e bi-imde y°net

hedefl enen NFVO ¢régneénén akaj eng@as i

etmektedir:

T kekZ4bde g°sterildifji ¢z er Opem@dsyd@heél Dastekmar i s
Sistemleri (Operational Support System®OSS) / Kk Dest ek Sistem
Support System§ BSS)i | e ar asénsNd vbul wWmMN&EMo6 Da r il e
bulunanOWVnf m ve VI M il e -\ir asréanyd¢az lyeerri mil adche sOi
VIM desteji olarak il k hedefl enen Openst.

yémeml am

ok kiracteha@ant)mubiti yapéeyé destekl emesi

y°neticisi g rolkerini désteklekélidirk ul | anéc é

T kebeke servisleri ( Net work Services), V |
Forwarding Graph- VNF-FG) k onuk | andér ma i k|l eml er i y a
servislerinin ilk y¢kleme, °I-eklmandir me
gi bi yakam d°ng¢ kontrolleri yapeéelabil mel
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2412.VNFy° neti ci s
24121.Sanak ebeke fonksiyonu

5G haberl ekme teknol oji si il e donanéem ve
teknolojiler artek Dbir- okl ahyiczametta kné ndaobni a ni é m
yazéléem ol arak veril mesi ol anaj éné sajl ameécx
kull anél maséné sajlayarak, i Kl et me, bakéem v
ol duju i-in ulusalkivet mé aisgiamiam alse Pimdeka lal
bakl at maséna neden ol muktur . 5G mimari sin
hedefl enmektedir. NFV altyapélaréné ve bu al
Ve ul usl ararasé meebake dorhpre€& me chial] exadiiéné , St
altyapeéel ardagrenikumteslidr apaket i Kl eme, traf
°l -ekl enebilirlik gibi yeni nesi | il eti ki m |
sajl ayabileceklerdir.

Habemed exj |l aré i -in tasarlanan uygul amal ar én

-%z¢mlerine g°re karkélamasé gereken ek ©°ze

i-in geliktirilen VNF wuygulamal aré il etickir
edebil mek i-in -exkitli servis kalitesi ve p
yedek ihtiya-laréné yerine getirebilmelidir
kurul abil mel i, di nami k ol ar ak torhatikedarak ne b i |
sajl ayabil melidir.

24122 VNFY neti ci si

kebeke i kletmecileri, alt yapélaréné NFV/ SDI
sonucu ol arak kull anécél aréna sunmakta ol du

yeniaot ama uyumlu ve NFV alt yapésé ve y°netin

bekl eyecektir. Dol ayéséyla konukl andeér él an
birlikte -aléxkabil mesi amacéyla VNF Y©°neti c]i
VNFY°neticisi, NFV y°neti mi mi mari sinde ol du
altyapéeésénda hem verimlilik hem de g¢venliok
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Mesajl akma, hem -ajreée tvadiapnere kammaecelhlekerel
d¢nyada &akcarainl el asri st eml er czerinde -al éK:
teknolojisinin olmazsa ol mazlaré araseénda I
cretilecek VNF Y°%neticisinin en °neml:. kat k
uygul amemaden-ekirdek kKebeke el emanl|l aréne vy
hal e getirmesidir. Yer | i v e mi | | i ol ar ak
sunul masénén yané séra yurt dékéenda da paza

-al exmal ar bu hassasiyetle s¢grder el melidir.

VNF YO%netici si crénegneégn akajeéeda yer alan te

beklenmektedir:

T VNF ve altyapé ¢reticilerinden bajémseéz
desteklemelidir.

T VNFOlyakam d°ng¢seée y°neti mini vescalet omat |
in/out) i klemlerini y°netmelidir.

T VNFO6l erin kurul umu, sistemden kal dér él ma:

takibi yapélabilmelidir.
T S°z konusu VNF Y©°neticlian gdamtinrgnv gedti «

olarak yeni ve birden fazla VNFOI eri des:
T Ayr éca VNF Y°neticisi Sréneéneén ETSI mi 1
Y°neticisi arayg¢gzlerini destekl emesi ger

o EMSile VeErRVnfmam y ¢ z ¢

0 VNFileVeNf-Vnf m ar ayg¢zg¢

o VIMile Vnfm-V i araye¢zye

o NFVO ile OrVnfm

2.4.1.2.3. Servis okestrasyonu

U-tan wuca servislerin orkestrasyonu, sajl a

Kebekel eri i -in vazge-ilmez bir unsur ol ar al
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Gel i ktirilecek orkestrat©or, Kebeke el emanl a
tercihen, t¢m 5G kKebeke fonksiyonlaréné y©°ne
leentegre ol maséna uyum sajlayadanal €tda&mdar t

242 . ¥ncel i kyyeelndharmet avseé

Y°netim ve Otkmaséerasgonsknde yer al masé pl at

akajeda yer almaktadeéer:

Faz-1: VNFM ve EMS ¢ré¢nlerinin i1k sé¢greéemler
Faz2: SO (ServisOrkestasyonu) ¢ré¢negnegn il k s¢egremler
Faz-3:FazlveFaz2 deKki créenlerin ticari s¢remler
Y°netim ve orkestrasyon katmané i -in planl e

Tablo2-2 6de yer al maktadeér.

Tablo22Y°netim ve Orkestrasyon Katmané K-in Pl
Zaman Pl ané

YILLAR
FAZ KAPSAMI
2019 2020
Faz-1 KI' k Yar €
Faz-2 Kkinci Y.
Faz-3 Kkinci Ya

25. Yazél ém Tanémlé kebeke

SDN teknolojisi,gei ken aj teknolojileri yapésénda gi't
teknol ojisinin t emel yapée takl aréendan ol ar
geni K/ yer el ajl areén yazél ém tabanl é y°net
g%zl emlayyejek enr uygun Kekil de y°netmektir.
konseptinin 1 htiya- duyduju d¢gkegk geci kme,

karkel am@kit adlek . aj mi, knea k 60 ayeh erdnsektedia NGMN,
2015)
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keki#6lb G2 ¢ekirdek A] Mi mari si

G Kullanim durumlar, is modelleri, deger dnerisi :
@@” 3 i S —
& 4
» Isletmeci Girisim Dikey OTT ve
Y servislerl Jlinc partl
)
=
=
i Z
Is kolaylastirici API'lani s
S Z
/\\\“"Q Modiiler ag fonksiyonlar ve deger £
& =
%@ etkinlestirme yeteneklerl kiltiiphanes| 9 — ;
SR - E
§L Fonkslvonlan Fonkslyonlan | Vapilandirmas Durum bilgsi s
& =
. & =
55 S|Stem - o\“ﬁ‘& ortak bligi deposu E
r——— &
. " Sanallastirma
%) < o
" - S
: N /
i N /
i —————— & parseseree
i NG
i )
0 . o $‘$' Harici kamu ve éizel IP aglan

5G cihazlar 5G RAT Ailesi

. Erisim diigimii - Bulut diigiimil (kenar ve merkez) (il Ag digimi

Gé¢negmegzde yer alan ajlarén ¢zerinden ge-en

al éndeéejénda, °zelli kle b¢yek ajlarée y°neter
ortaya -ékapepfobmambekaygéel arée °n plana - él
kontrol ve ver.i de¢zl emi ni ayéerar ak, gerek p
kar makékl éjenée olabildijince azaltmayé ama-

y°nekei mkVet me kol ayl ej e g&iil reit mlee(@peratirega Il iey e t
Expenses- OPEX) ve Sermaye Giderleri (Capital ExpendituresCAPEX) avant aj €
getirmektedir. Buavant aj i se ajé y°netesekeceoéypnpa kKajrar
(vendor lockin)pr obl emi ni ortadan kal dérarak ortaya
havuzu ve marka bajémséz cihazlarla servis

ile birlikte -alékarak, ajée ikletecek kurum

temegyl e hOkim ol ma avantajé sajl amaktader

Aj otomasyon ve politika tabanleée trafik y°or
gevenl i k vametolSe rgitoiin hhézl é ve yazéel ém taba
géevenl g kapsaménda yer alan yetenekl eri s

broadcast ajgblaren aVhARNara karké Kkorunmaseé
algel anmasre aleéemhkassée °zel li]i il e kurum ve Kk
K

karké g¢-lendiril mesinde g°rev al maktadeér. |
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il e verilecek servislerin karakter |l efiki vV e |

y°netimi ve aj g°zlemi/g¢é¢venliji yapélabil m

25. 1. ségtye -°2z¢i;mloer

SDN ¢°z¢mg  AA]J Y°netim Birimi o oA-adélak Ajadr
Olukturma Vakfé (OpeoONNtedwafr&kndhagn Foumayd i oél
aile mimarisi, k e KRi7dtley e r a | (ONk 203) € r

keki76§DR ¢°z¢:;:m Ail e Mimari si

SDN Application* SDN Uygulama* SDN Application*

SON App Logic SDN App Logic SON Uygulama Lojik [y
NBI Siiriicii * NBI Siiriicii* NBI Siiriicii *
) 3 A

: \‘ ,
— SON Northbound Arayizleri (NBIs)i

\
\

0

Uygulama diizlemi

Uygulamalar agi

Degisen enlem ve
boylamlarda coklu
NBI'ler

gereksinimler

=
-
=
E R
==
s =
=
==
=5
< B
T

\

- SDN Kontroldr- - - - - -
Expose Instrumentation, +
statistilcs and evednts up NBI Aracisi
Translate req =
N SDN Kontrol Lojik e
1lke Izleyicisi
COPI Siiriiciisii Performansini
Yapilandirma
----------------- ®----------
—SDN Control-Data-Plane Interface (CDPI)—!
sebeke Elemani*

Kontrol diizlemi

Yinetim ve idare

Davranisi uygula

Sebele Elemani*

SON Veriyolu* SON Veriyolu* 4

CDPI Aracisi CDPI Aracisi

(

Veri diizlemi

Yinlendirme Motoru Yéinlendirme Motoru®* Element
Isleme fonksiyonu* isleme fonksiyonu* Kurulumu

SDN ¢°z¢iml er i Kapsaménda yer alan -°z¢m bir

1. SDN KontAjol ekemanl aréenén y°neti.m$DNden s

Kontrol cg¢ uygul ama kat mane il e veri k a
Kontrolc¢, kendi mod¢l | eri sczerinden vey:
b¢ten trafik meghendi sl ijini ve y°neti min
ger ek lkaynak -al ekmalarl a, gerekse a-éek

Kontrolc¢ ve Uygul ama entegrasyonl aré he.
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2. SDN Uyumlu A] AEI| eedaemmharmrrléar é gel eneksel

anahtarl ayéceée/y°nl endiriciHKaemrter odecniz etmeerkd f

ver.i d¢zl eenbiinldiey oyr® noeltmaes@id éd ¢ z IKemit mioh aer
konseptinde, veri d¢zleminde yer alan aj
i Kl eml erini yapmaktader.

.Aray¢cBElzey Ar ayy¢ z ¢ erfaddéd\BlY RBST nAIPII ndest ej iy
Kontrolc¢gnegn uygul amal arl a il eti kimini s
nedeniyle uygulama entegrasygmeyhédzlag ¢ x|
(Southbound InterfaceSBl)i se SDN KAjntiidomlca;r € ar asénda

bir araye¢gzder .

. SDN Uygulkumadéywra&ray¢,¢z vaséetaseéeyla SDN Kol
Genel de ¢st kat manda yapél d06gkcd kKkat man
70i nci akaseamada yapeél aca&¢,doxe emkear SIDANr Kw
i stekler kurallara d°n¢kteereéel erek aj el el

Ku baxkl ekl ar alténda inceleyebiliriz:

U0 G¢gvenli k UyAjul gmat anéde ol abi Hreteek Do S
mi ddl e gi bi atakkayakadtbomasiézeeolyaze
atakl arén ortadan kal déeréel masé gi bi ye
Derin Paket Denetimi (Deep Packet InspectiodRL Filtereleme gibi
uygul amal ar da bu kapsamda yer al makt

ua Akéell e Aj va l &ma Rpgmé Yggi nde yer al a
g°zIl eml enmesi , trafi k akéklaréeneéen izl
uygul amal aré bu grupta yer almaktadeéer .

U Trafi k M¢cghendi sl iji IKPInlean éd é nléyng uv eaynea
i htiya-Ilareée ajd®fr wlztewd nmdcka yer al an t
al goritmal aréyl a en uyhlgiunmertot @itklair tdiakha

birlexktiril mesi gi bi konul arla 11 gile

(anahtarl ayecel ar ar asemldarki vib.a), anté

karakteristiiji vV e aj eéen anl ék dur umu

vyenlendiril mesi gi bi yetenekl er bu bai
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2.5.1.1. Servisfonksiyon zincirleme

SFC, SDN yetenekl erini k WLT Farewallr NeAK, DPIl,dpSecf o n k s i

vb) t anéml anmeék zineneaflleand&lr ed tmerku pt rafi kl er |

y°nl endir me i Kl emi di r . SFC -°9z¢méenén siste
anl aménda °neml: avant aj | aklée me&kr dié-ri.n Ad/&aweer
m¢dahal e gerekmekte ve kesinti duruml ar é& ya
-ok daha esneikn 0 Apvreonbdloermil ooclkmadan, kol ay Vv

bakéméndan b¢yé¢k °nem arz et mektedir.

~

25. 1. 2. tYaarzéemleem geni k al an aj e

Yazéelem Tanemleée Genik Alan Ajé i(SOMAN)war e D
-0z ¢émg, takra texkxkilateée veya birden fazla |
y°netimini, merkezi ve yazedEmy zdhdangd e ky aypen:
mi mari de ol an ajlarén trafik y°netimin yapel

kararl él €] énén sajl anmaseé, hata tespit ve -

e
nen hereldkaeasgypadal eaemhééebve Ke
orunl aré olarak ort&ypyk&k Pelmakiboa:

tirme ( Mu-IMPLSpgriobtio caojl elLraibkeil m Sawi tt

uygul amal ar é
aj y°netim s
Eti ket Deji Kk

maliyete t ki n v e arolanmagakla bgrabpHWAN -°z ¢ m¢ il e aj opt
ger -eklektirerek kurum/ kurul ukl ar én I htiya
kull andérél masé ama-I|lanmaktadeéer . Bu servis

olan bir tekniktir.

SDWAN -°z¢:;m¢yl e kurum ve kurulukl ar akajéedak
T Topol oji: YGelmitrk ma] da yer al an ci hazl ar én
1T Merkezi :Mérke@3DONkmont r ol c ¥y guNRBRWav & aa manl ar é

yapédaki b¢gten predeimaeal aredebi | me, y ©

aktiflexktirme/pasiflektirme yeteneji

1T Aj Eri ki m GYumpdtairmi :ki ki |l er ve servisler
belirl enmesi ve haklarén anl ék ol arak vel
1T Fonksiyon SaFmevalllvaKkitrélremdi:tk Yerhealt i mi (Uni f i
Management UTM) g i b i mekakkat]| i operasyonl ar ve
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gel eneksel kurul uml ar én, mer kezi ve yazeée
y°netiminin merkezi yapeéel masreda Gavyeenfl i Ka
takra tekkilatl arénén u- -noo&ktayagkogol i
sajl anmaseé

T Hibrit Genik ®SFasl AydPesteéekian trafijin t
LTE, DSL, MPLS gibi eri ki mijaél,t yaajp €olpatriéemiéz
vemaliyetet ki n eré Ki m I mkan

T Trafik M¢hendi il Kij] T veeya Q& vi s bazl e ol
°nceli klendirme, i htiyaca g°re aj kaynakl
y°nl endir me, QoS ve atéeamal,i ma kdterme gV el

ekl eme ve paket ¢zerinde bakl ekl aré dej il

T U-t-Boa G¢vOfnlsilke:rin -ékéexklarénda yer al ac
kull anécéya kadar det ay |lcaotosnatik ¥PN sagvislerie nl i k
ve ofisler arasé «kifreld. pati kal ardan tr .

T Servis Zincikdrekneé Dkewltlegrnecé ve servis t
servis zincirleme yetenej. sayesinde se
dakikalar mertebesine indirilmesi,

1T Aj Eri ki m GY°rpdtairmi :Ki kil er ve Servisler
belirl enmesi ve haklareéen Genik Al an Aj] o6d

1 Zero-Touch Provisioning: Saha ve operasyonel maliyetlerin minimuseviyeye
getiril mesi, yazél ém tabanl é merkezi y©°nc¢

~

25. 1. 3. tYaarzéenmleem yer el al an aj e

Yazéelem Tanémleée Yerel Al an Aj éeSKLBAMEPwgmeg Def

kurum ve kurukblbkbatanékhéngPngemek i -in kul/l
y°netimo sistemidir. Gel eneksel ajlarda var
ama-|l anmaklAaNer © z ;S yl e Kur um vV e Kurul ukl

kazanacak!| ardér ;:

T Topol og¢gtim: Kva®lnabal ek ajl arda yer alan el em

mertebesinde -ékareéel masé, kontroll ¢ aj vy
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T Mer kezi YWenmd&teizm: Kontrolc¢g ve uygul amal at

g°zlem ve konfig¢rasyon yoqi@eneéfmiaanan glampeE

Kekilde y°nlendiril mesi
1T Aj Eri ki m Gfurpdtairmi :ki Ki | er ve servisler
belirlenmesi ve haklareéen anl ék ol arak ve
T Ci haz YXreatdiimiCi hazéné Geti fBYODIB? zelyd Ypur
cihazlaren kikilere ©°zel aj erikKim y°net|

T A] Sanal Agwneerdma:i ksel altyapeye, far kl é

dilim eyerek farklé QoSoélerin politika ol
T G¢venl i k UyHRiurl eaweall la/r @TM uygul amal arénén s
yer al dej e bir aj da, broadcast ajl arda
al énamamaktadeéer . SDN -°z¢m¢ sayesinde i - ¢
olarak tespit edilebilmekte ve ilgilichb er | ek me dur dur ul abi |l mekt
yapan tarafén aj elemaneée ile ileti ki mi K e

kesintiden etkilenmemektedir.
T 802. 1X :DeAsAtAejgier eksi ni mi duyan ci hazl ar i
SDN ¢ derevenlnmesi

T Trafik M¢hendikilkiji veya QD& vi s bazl e ol

°nceli klendirme, ihtiyaca g°re aj kaynakl
y°nl endir me, QoS ve ver.i l'i mitl eme dej e
ekd e me vV e paket szerinde bakl ekl ar é dej
Keklindedir.

25. 1. 4. tYaarzérklééanr ém Kebekesi

5G teknolojisiile birlikte y e n i nesi | servisler, mobi | I K| €
°]l -¢de arttetIkxMNMkt mevcultranapweyéecé kKebeke k.
kull anéme i -1n Kebeke kat manl ar é araseéenda

orkestrasyon ve y°netim bilrayreir )oluxN ukrounrt.r ol

sayesinde IP ve Transpxte be kel er i , 5G kKkebekede sunul an |
kalitesini sajl amak amaceéeyl Yaznéeltam wamémlje |
Kebekesi t op&ldej iyeirnefekekimekt edir

2ULAK Habdrt-dwmane5G ¢°z¢m Mi mari si
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keki8lyaz eTlaecnne ml € Aktarem kebekesi Top:

Tasima SDN Topolojisi

0o, 8 o—=0% O

NFV

Tasima
SON Kontroldr
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w
3
—
<<
<
v
>
=
o

56 Erisim 5G-RAN Optik Tasima AgI Metro Erisimi

2515 Mobilk ebéeké et meci | etrané@mlien ajalzaérl é m
Mo bi | - eki rRG¥VwePlakled k evke i AjJ & (IPBN)&kreds ®ad ak iN
arayg¢z ol an SGi araye¢ze¢ ar kasnénidal ekt urludlign

Gi LAN servis katmané ol arak adlandér el makt e
edi | mi k Gi LtAeNd aarlitky-ai p ébsaéj,lbakl e 0 opmabhemndbn a-
yazél émlarla -°z¢l1 mesi, kde mtnrl @1 ok & tamadraé ryéam €
y°netil ebil mesi, VNF6l erin kolayl éekla provi
tanémlaneéep uygul anmaseé vV e y°nl endirmel erin

sajl amaktader (I ETF, 2013).

251 . 6. Y améhdba | Kebeke

SDN altyapésénén mobil i Kl etmel erde Kkull aneé
altyapésedér. U-tan uca yaléteéelmek (NetworKk

czerinde farklé m¢gkteryi®ngrnupl &arénasayaezsénan

75349



ol ukturul abil mektedir. Bu da bakta kamu gg¢vVv

gi bi bir-ok kullaném alané yaratmaktadeér. K
aj el emanl ar én éek nyoeltoejnieskil eirlie SeDiNt etgr e edi | m
mi mari sine yeni bir boyut kat méexkteéer.

252.¥ncel i kIl eyndli rhreer ivteas &

'l kemi zin 5G teknolojilerinde s°z sahibi 0
géevenl ik -9z ¢ nmlaerrdia  dkérki th &k éamitéylaepkét an kur t ul
SDN/ NFV -°z¢;¢mlerine insan ve teknoloji yaté

5G Kapsaménda gel i ktiri Vediweark | 5 D NrgykoR Wi | heatr zi ¢t nal <
akaj] edaklay ebri rallinkat e z amMameplyemémwaridmektzdi .

1 Fazl: SDN/ NFV ¢8é¢nl entheamziemi reldki | me s i

1 Faz2:Fazl ¢r é¢nl s pmiteameamlimnmas é

Tablo 23SDN/NFV¢ © z ¢ ml efreir | K- ivre eMi KFi n] Zgmhn Pl a

YILLAR
FAZ KAPSAMI
2019 2020
Faz-1 KI' 'k Yar é
Faz-2 Kkinci Y.
Faz3 Kkinci Ya

260 5GO0yi Destekleyen Sistemler

4G ve 5G kKkebekel e,Niohd®e ahadatyiape& s€e g zAyjreadad vy
ETSIve3GPRMo b i | ver. Kebekelerinde VolP altyape
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26. 1. ségtye -°2z¢:;mler

2.6.1.1. VOLTE

4G ve 5G kKebekelerde veri tabanl é& wu-tan wucs
sistemdir . | MS tabanl é@é b btcaeska lg tdeerk  d IMBSp ;( | WS
kul | JdzeanérSer el i Gel i ki m | z-darm Evdlwioni VBIETE) ( Voi c
ve I MS, sesli ve videolu -ajre yapéelabil mes|

2.6.1.2. IP nrultimedya alt sistemi(IMS)

| MS mobi ldekkverd eelbealnd rée mesaj | ak ma, ses ve Vide
sajl ayan Vol P aZetnyga pné skéldeétri.k i Aty rSEicsat e mi- ( Ri ct
RCS)gi bi yeni nesi | haberl ekme sistemler:i d
kKebelellMSd ol maksézén VOLTE native mesajl akm;

dej il dir. BRIGhQu n( Riiacnhe n@@mmuni cati on System)
sisteml er i de I MS coreda bajleder. I MS Cor ¢
d¢ndyaa bu konuda -ok fazla ¢retici ol duju ve
core yapeélmasé yerine | MS tabanl é uygul ama
kapsamda | MS tabanl é wuygul amal arén aeteéerel
-ekKitlendiril mesi gerekmektedir.
26.1.3.Kamug¢venliji ve g°rev kritik bas konucxk

Kamu g¢venl ijJi ve kamu sajl éje gibi al anl
ihtiya-|laréné karkélayan il etikimvea] gajleé ks,e
or man, °czel géeventl ik, tren yoll ar e -al exka
sajl amaktadér. ¥rnejin bir dojal afet esnas:¢

G°rev Kritik Bas Ko ntokalk(- MCRT?)i lkuth aiCec éli amé F
yapabilmektedir.

77/349



26. 2. ¥ncelikoblenldar meaye

Gerek I MS (VoLTE) gerekse RCS (MaaP) konus
bul unmaktadeér. Kamu ge¢venliji s°z konusu ol
kaynakh r | a ger - ekl ekme MCPTimemragmz net meé Katda d ikr .z a

2246de yer al maktadeér.

1 Fazl: MCPTT ¢ré¢neéegneégn il k versiyonlarénén ha:

1 Faz22MCPTT ti car.i versiyonl arénén tamaml an|

Tablo24MCPTT ¢in¢gne Y°neli k Zaman Pl aneé

YIL
FAZ KAPSAMI
2019
Faz-1 Kl k Yar éseé
Faz-2 Kkinci Yar e

2.7. G¢egvenlik

tekirdek Kebekenin t¢m haberl exkxme trafijin

geliktirilen yazéeléem ve domaatamklgargal Rar K & a
al énmasé gerekse akellée °Jrenen sistemler i
yetkinlijine sahip siber ge¢venli k ¢grenl erini
Bu b°l ¢ mg¢n amacé, 5G il e portggwant ekalsiolraime
-0 zeéemlerini belirl emektir.

271.5Gg¢venl i k mi mari si

5Gonin genik bir yelpazede yeni kull anécé g
tasarl andéejé ger-eji, 5G mobil Kebedetie bil e
gereksinimini g°zler °n¢gne sermektedir. Kzol
al mak daha esnek ve cazip bir -°z¢m ol acakt €
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ve deéexkar
Bu kapsamdaa j

y°neti mi

dan bir servis obéavreankl ie knhiemmaerbiiylie noIm
a uygulanacak g¢venli k politikal ar e
ve verilerin gizlilif5Ji de doOhi | 0

SDN/ NFV g¢vVvenle KRiodwag Ketilmaktédm®liver, 2015)

Complimentary technologies:
eg: An SDN router may be physical
or implemented as a VNF

Virtualized Network
Function

Esnek ve

di nami k

kekiOISDAN/ NFV G¢gvenl ik

Virtualized Network
Function Component

°] - e

yapélandéer mal ar | a

yakl akéeml ar é

Software Defined Networking

® Network packet routing, filtering, processing
o Based on L2 - L4 properties
o \ery fine grained

Network Function Virtualisation

 “Cloud computing for networks”
» Virtualisation of functionality and components
eg: firewalls, routers(SDN), security monitoring, LI, encryption
® Service provision through orchestration of network
functionality
o Trusted components (inc. Geographical Trust)
® Multi-tenancy, Hardware/Data center utilisation
o Antenna virtualisation

5th Generation Mobile Network/Wireless Systems

e High data rate, Massive number of simultaneous connections
o [oT, WSN

 (ognitive radio, [Mobile]

© Dynamic AdHoc networking (MANET), Mesh Networking, MIMO
» Mchine 2 Machine (Automotive, loT)

Yakl akémé

kl enebilir |kainel @agwakn loil laahaismarail

yeri

ne yeni yapeé ve

kull anél acakala . h8Baul 8 aywe dleassas

ile tehditler engellenebilecektir. Senkrene esnek yapé,

dengesinin en

yézl eri

(AP1)

°czell ikl er

m ¢l makng, na sheanl ker ogie | ge¢s

kontroller g

ol asé kull s

opti mummasktva ddardhee ko lorhaas éarkeé dyee

u -

t an uca ver.i K

ger - ekl ektsG eplikinedelieekki e kkilddoda yer

2017)

frel emesi

v @ricesbnme kt e d
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kekild5& G¢venli k Model i

Harici Givenlik
Servisleri (orm: Kimlik
Dogrulama)
Bilegen 1 Gu'\'unllk Bilesen n Gumnl-k
Fﬂnkswunu Fon kﬁ'!"U“U
] APl AP —
securi securit
ty Y —

5 Taote Gaveniis Woden \ [ security sLA; [*simioT AnA
. ) | .o e
Giivenli Yazilimsal
! _ “Sanallogima J [D.ata security] { Privacy }
L J h |

x l 5G Oriak Kullamlan Bilegenler

5G kKkebekesinin standardizasyon -al ékmal ar én:¢
ile il gili netkbmgmkeé¢egneol mapyamé@kyapmaancak t

me¢ mkendegr .

¥nceli kl e, 5G mimarisinde Kebeke fonksiyor
ortamlar énda -al ékacaj é varsayeéel makenadér

yojunl akt exle-l anelki, weryi¢c kmer kezl erinin yaneé seé

noktal aréna vyakeéen Konuml anméck u- ver i me r |
vadettiji d¢keéek geci kmel ere ul akmak, ancak
da sabitchazl arénén -ok yakénéenda bil gi i Kl enm
ortamlaréenén dékénda mobil cihazlara erikim
Wi Fi gi bi mevcut teknolojiler de 5Gkkebekes
araséndaki keskin ayreéemlar ortadan kal kacal

-ekirdek kebekeye sahip olacakteér.
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27. 2. G¢melmilli jiekl et mecil erin yakl akémeé

Dijitadndemanzedeki on sene i -erisindeamak de¢n
ol acgBkek&troni kednGhbielr loelkrnmaek ¢ zere endg¢gstriler
farkl e ik kollaréna a-masé yeni I K model | er |
arttéeracakteéer. |l oT gi bi Kemhkodleedracha bd a i esn  di¢k

ol arak g°ze -arpmaktadér (NGMN, 2016) .

Tanémlanacak protokollerin (HTTP2 / JSON vVvb
ol maséna rajmen bu protokol ve arayg¢zlerin

yecllk °neme sahi p olaackaiggoridetoplarBhilir: k°t ¢ ama - |

1 Servistenmahr um beér ak ma
o0 Aboneyi servisten kesme

o kebekeyi servisten kesme

O«

Yasal olmayanistihbarat toplama
o0 Lokasyon takibi

o Ses, SMS ve veri trafijinin ele ge-iril

O Dolandér éc él ek

o Sahte kimlik ile abonenin dolandér él mas

o Abone sosyal medya éwme kleareld aaesléeé kv eh doxml

o Mobil i kletmecinin kKebekesi KkOudelnmendéel nar a
parak azanél maseé (Il nternational Revenue St

Bu konuda yerli ve mill/i bir g¢venli k duvar
CUPS il e devam edil di7jJi (dijer Dbir deyixkle

gel di ji) t akedki rgdéev egnd li ikk td urvomkaedest hi e adthet esrah
ol masé ger ekmek201ddi rBu( 50& vEemslurke duvar éeénén s
°l -ekl enebili-gr aycdhep e @daa meaen é&tnel %9, 9999906unda
gerekmektedir.
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D¢nyadaki geli k@gMaArDobahprreede | 6geé&nl i kK Gr ul

Security Group FS.xx)t avsi yel erinin de tamamen Kkapsanm:

Geliktirilecek ¢rée¢negn sadece basit bir port
30¢nc¢ seviye atakl arén dd akmdpas agngnvaesné | geenr ebki
ya da ikletmecilerden gelecek sinyall ekme t
g°nderisinin | okasyonu, kimin tarafendan g
gendericisinin ger-anetsean ga bbbl geye diudimg sa@ij c

ve dojrulujunun teminat alténa al énmasé ger

l oT g¢venliji de °nemli bir gelikim alaneé ol
kull anél acajée bir gel ec eklt ey abzue | @imH aaz | asraéd eect
- %k medseijniel ayné zamanda toplumsal sorunl ar a
uca dojrul amal arénén yapélmaseée ki frel:@ me s a
yaratabil eceji €inn yealgled d mer mie&1 t grealekrmerkt edi
Acl OT Optimisationso bakl éejé da incelenebil|
G¢evenlik I Kinin te¢em y°nleriyle dejerlendir
i Kl emcinin ¢zerinde -aleéxkté]jeéneawvel ¢pleat har
uygul amaya ve wuygulamanén dék d¢nya il e ko
sajl anmal édeér .

il kemi zde yetersiz yatéerém yapeéelan ge¢venlik

sadece T¢rkiyebye degémna ayatee lzabmalnaae ky ulritr
f

evril mesi hem i rmal aréméza hem de | | kemi zc¢

sajl ayacakteér.

27.3.5Gmo b i | Kebeke ge¢venlijgi

Kabl osuz eri Ki m, doj ase ger ej i, kindiinedle me %
kKebekel erden (GSM) beri radyo ara y¢ze kKifr
nesillerde (UMTS ve LTE) ise bu ge¢venli k °

trafijinin kifrelenmesinirkiydné& odeérfa,uluwm-maciv
)

trafi i i -in de be¢tenl ¢k koruma ve kifrelem
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LTE kebekel er abommahreemiiy-etn sgas« eabneaknieé nt eyraanféeé

sunul an hizmetl erikmr«keékidtilriensiimer dealgg&realca

LTE Kebekeleri i-in belirlenmik olan g¢venli
dinl emel ere karkeée dur abiGlihmiekli &«n dni rk.ebkedler i

géevenl i knim!| gt eril i1 é lod mamg letYeedn@r sagsi | K et
destekl eyece]i kull aném senaryol arénén - exi
deji kimlerinin kul |l anéma griemlenreysd ryil cee ng ¢gvlend «

g e Hmek zorund kae nacaj é bilBumekiGgdide gegvenl i k alté

gereken veriler ve kKkebeke el emanl arée ¢zerin
2731 5 @&dveenl|l i jJjinin sajlanmasé gereken veri/
5G ajlarénda veri gevenl i s &efeksal rkablosezn z o r
ajlardaki wveri g¢venliji yakl akémlaréendan f

T 5G6de ,3lGetviekidme6de ol duju gi bi bireysel m

bir-ok dikey end¢gstriyli ie-dianrei ka | zaicnacki rd esl
Kehirler vDb. |l oT wuygul amal arénén da 560G
iletilecektir.

1T 5G ajkluadd&@anéceéel arén gizli verilerini ve Kk
gi bi) bil gil eri i K|l eyleecebkiti + ok Buy gbuillagmal
erikilebilir ol masé kullanécé ma20tdemi yet.
T Gé¢ngmegz ajlarénda kull anél an sekmel i gé\
gevenl i Ji sajlayan y°nt e ndserverg20li6ht i ya- du:
T ¥zelli kle 1 oT uygul amal arénén gelikmesiy
yaygénl akacak, cihazl ardaki veriye i zins
kimlik denetl eme protokoll erine gerek ol .

1T 5G ajlaréndaniheticlkkedcek | vprnin fazla ol

tekni kl erinin Ve gevenld o il etikim p
tasarl anmaséné/ bajlama uyarl anabilir kKeki
T 5G teknolojisinin yeni rkeilkdiamiéml earl a(nkK &g a
s¢resi, ye¢ksek bant geni kliJi, uzun pil ¢
-elikebilecektir.
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1 2G, 3G ve 4G0de w@anbreleé&me dakalagf &@mldar § ho
ol ukturulup SS7 ya ddebhi amédtiyer agéebia bhapkt
bir g¢venli k a-éejé olukturmaktadér (anah
nedenle5G daha i yi tasarl anmék anahtar y©°ne
(NGMN, 2016).

T 2G ge¢venlijgi keaurlilsainey&® dgzkemir ol de¢zl er
koruma sajl amamaktader . Kulal akné&aoaeéldegzmiemi
takénsaadaki adam (MITM) sal demankl 8@ ena Kk:
ve 4G bazé mesajblgarnil vknklriumtao gradflialsa d
veri si I -1 nybobmamhaliNeGiNgls 2@ 6 )a. ,kMikloT b¢t ¢l
senaryolaré da d¢kegnegl deg] énde 5G ajl ar én

5G6nin yeni kullaném ssaat gal grdivéai zamad | @&\
g°z °n¢gnde bul undurul dujunda, tasarém axkar
mahr emi yet hem be¢tenl ¢k kor uma) sajl ayacalk
kull anél masénén °nemi or thaGy as i -sé& kemd ketra d € rk u(l N
kimlik, abone olunan hizmetler, | okasyon, he
bir-ok verinin g¢venlijini sajlamal édér. 560G
oturum a-ma hi Xmetrlierbii rkuprlaabtifloercre saj | ayacsea
gel eneksel sal derel ar a (i mpersonati on, ea\
performansta d¢k¢ike neden ol madan 4G6den da
dajetemée gibi Bukuhl armal ¢é®#&ec ve TLS gibi g
yenihaffs e k| et g¢venli k protokollerinin tasarl a

2.7.4 Risk vetehditler

DDOS atakl aré siber gevenl i k kktognru.s uBvw ar iag k e

- 0 7

izl

cmkarmaakék saldere i1l kesini izl eyerek ¢s

emesine kadar t¢m adémlar de¢eKeéenmeneri dir .

zamankinden daha ciddil ma kt aSd é&rt em daha k arfmakkd ket é@rs t vean

sah

art

i p kullanécélara ek zamanl é hi zmet saj |l

makt adér .
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K- i -e ge-mik karmakék aréza probl emleri -0

uygul anabilir. Gel en ekl s ml K éska v 8 h snaa e nyl°enrtdeem| e
Salderélara g°sterilecek diren- ise maliyet
G¢e¢venlijJjin sajlanmaseé i -in s¢grekli iyl l ekt

ile zarar katlanarak artaea é r .

SDN teknol oj i si il e mer kezi ol ar ak kontro
baréndér maktader . Her °zelli k i-in a-eéeklar
zordurBu da yanét ver meyi geci ktir errabkr. Brasar én
sistemdeki gevenl ik a-éj e, birden -o0ok sist

deneti mi zaf imaettlaedréeir .de ri sk takeée

Genel bulutriskleri isev e r i el e ge-irme ve gizlilik 1ihla
denetimzafiyat, - ok kul |l anécé il e artmaktader.
Anahtar Tehditler:

T Sosyal m¢hendi sl i k atakl ar é

T Hi zmet akeéreée ye¢k atakl ar é

T Yazéel ém atakl ar e

T Gi z 1 i ver.i dinl eme / m¢gdahal e et me

T Fizi ksel sal der e

Tek noktadan hizmet sajlama il e nkaklaalgkré k s a
noktada olukacak zafiyet t ¢ MmeldegdiéBu nédeniet r o |
herhangi bir arka kapé wuygul amasé kesinlikI:
A-ék kaynakl ar da ayreéca risk texkil et mek
kaynak €é yazeéel émlar g¢venli k a-éklaré yaratabi
farkl el ekl ar g°sterebilecejinden gerekl:. °n

kebdlkg et éména Dayal é& Risk Anali zi

1. Operasyon ve bakém yetkiyolsuykaysakder §la:
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2. B¢ogyék cihazlardan eri kim riskIleri

3.1 P ve Optik katmanlar arasénda i kbirli7Ji
4. DC ajl arénén ge-ersiz ayrél mase

5. Nort hbound uygul amal arénén k°t¢ye kull an
6. Tek noktadan zafiyet

7. Openf |l ow, DoS kaynakl e k°tg¢g niyetli aj t
8. Gelenek e | Kebeke y°netim sistemlerinde hata
9. Gel eneksel Kebeke y°netim sistemi zafiye:
NFV Altyapésénéen G¢gvenl i Ri s ki

kebeke fonksiyonlar énén sanall akt ér él mas e,
hizmetlereesnek i k ve héz kazandeéracakteéer . A#fhcak al
teknolojileri il erl edi k-e Kebekel erdeki k a

kat manénda (aj vel/ veya hi zmet el emanl ar énd:
devam ederken @ly a p € Ve orkestrasyon kat mal ar énd a

gerekmektedir.

275.G¢ vendagml-er i

5G kKebekesindeki géevenli k i htiya-1laré il e i
taraféndan yayiénhaGarinwh2o&5 Bd@MSKN [20d46). Bl ma n

dokgnda5 G Kk ebekasyi pedeemars dedeflentkehnceye g°re -ok
heterojen bir goiameanhi Kenetalhe @me yiet ve it

Kkurul masé gerekti,j]i5@uggué mainimbdGak ann Mhzemael fal re

takip etmeli, denetim d¢zleminde son derece
en alt d¢zeye indirmeli ve u- <cihazlarda en:
Yineayné dok¢gman, 5G g¢venli k kawutameealEak @lzed
iyilektiemgesakltamasne i karet etmektedir:

1T Kkaretl ekme tabanl é tehditlere karké «keb

kapasitesi etkilenmemelidir.
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T Si stemin radyo ikaretl eri vegkasal dar eha
dayanéemé arteéreéel mal edeér .

T 5G ke¢-¢6k hegecre degjeéemlerinin (small cell s

NGMN Al liance taraféndan kurulan 5G ge¢venli
adl aaden é - d o k ¢ maGh Ensure,y203v IBa ma otk & meaeir |i akri dma

Kebekesinin géevenl i Jinion ar titHizmeét | AksatngE |, Do S
sal dérél aréndan kor unma, Kebeke -dMolbiinml eUne,
Bi |l i(BRu mk avr ameé n-aceesstEelde Compdtitigi¢ o k | u erbiikiimi m-
kavraména evril di,j id ¢akkiékl dgae cti uktmuel nvael étdwetrar | é

bakl ékl ar bul unmaktadeéer .

LTE kebekesinin,h 5G vkeenb e kke skia vir-airml abriér bakl ang
ol uktur maktadeéert. rfabeilll ikdlel agreém ka rbaa-nl ar & i - i
taraféendan sunul an koruma sajlanmal eder . B L
tartékélan ancak wuygul anmayan gg¢gv(BE@GMN] k meKk
2015.3GPP taraféenbdemzegrayead @uimail mr dar ek | i ol a
mekani zmal aré i1 hael ehmkk uv @ | BuDlsardeh 20060Bla n mé kK t
incelemelerdek e be ke di |l i ml er i gi bi teknolojiler de
i zol e lmarsaékn é-nalsé@ ber sal dér él ara karkeé °nl e
gésvenli k seviyelerine i htiya- duyabil eceji

di key sekt°rler taraféndan y°net ienmalgedii.. ni n ¢
Sistem farkle tanémlayeéeceéel ar, Kimlik bilgi

zorundadeéer .

Bu -al éexkmal ar da;
1 Aktif IMSI yakalamaydIMSI catcherk ar Kk € , k or uma
1T G¢e¢venli kl e 11 gili sinyall ekxme y¢kenegn en
T Cihazl ata gktaeak wuvzaktan, kimlik bil gisi
T Farkl e kimlik dojrulama ve yetkilendir me
T Grup kimlik dojrul amasé
T U-tan uca kullanécée d¢gzleminin begtenl ¢ ¢
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ve daha bir-ok olasée g¢venli k i htiyacé tart

Sadece NGMN Alliance ve 3GPPO6nin tanémladej
ederken g%z °n¢gnde bulundur maméz gereken -o0
ortaya -ékacajéeénée g°stermektedir.

Bu sistem ile orkayafiglkabierecel geokeirklait man
°nl enebil ecektir. Konuml andérél acak g¢venli
gibidir.

freéenl oer

1 AntiDdoS: DDoS trafijini yerel oD®o0o&k-8apmam
uygul aneér .
1 IPS/FW: A] trafijini denetl eyip saldére tr

duvaré uygul aner.

1 WAF (Web Application Firewall): We b sal dér él aréna kar ke, F
ve saldere trafijini engell emekr.i -in WAF
1 VolIP Application Firewall: Vol P sal dér él aréna kar ke, Vo
sal déreéelaré °nlemek i-in VolP sistemleri.|

1 VvFW: Sanal makineler araseée trafif§ji kontro
i -in Sanal G¢ vuelnad niekr .d uBruar¢gragne NIGRW ¢r ¢nl e

°©zellektirilmik uygul amal aréedér .

T Beye¢dkrivV ve SDN -Oddb&nt €RgAmigui ke ki |l de kur ul
ver.i ve SDNDdmdan? 2, mMndrii géeventl ik ri sk
beraber operasyonel ma yet | er i de ciddi Kekil de dg¢t
°Jrenmesi daha hézle ve dojru saldere te
algélama °jJjrenme modeli ve algoritma opt |

1 YasalOlmayanKst i hbamat Faapli § et |Lekasyon itakib¥ ses,e me
SMS ve veri trafijinin ele ge-irilmesini

T Aj, WEB, VOIP (Ses) ve Di avmddtPerv ez &bfG yagtl a
son kull anécé cihazl ardan, -ajltyapalnarca
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incel eyecek, créenl erdeki géevenl ik a- ekl

yapél andérma hatal aréné raporl ayacak uzm

¢coz¢mler ve Hizmetl er

T G¢venl i k Hiizomeitkl ewe :eri Kim y©°neti mi (I AM

saj |l aemagl¢évevnl i Ji hizmetl erden ayeérabil mek
T Gée¢venl i k Hi zmetl erinin BG ¢\ eerkltiikr i Ivmi K hi
politikal arénén soyutlanmasé ve model |l et

tanéml ayan poneizitverkmelitirar ¢r et mesi

T G¢venli k Operasyonu Geea etkkd k € mrFRaa d lairyee tvliee ryi

ol arak uygul amak, -ok zayéf sanal maki ne
gereklidir.

T Akéell é& Tehdi t BAnyalki zg ¢Meernkl e zkveriové egkinea r é b ¢
°Jrenme teknolojileri yoluyl a analiz edi
belirlemek i-in aracélardan bilgi topl an

1T Dol andér écél ek Faal i yet: [Sateikimlikire abbreesimp i t i v
dol andéer el masé, abone sosyal medy a vV e
bokal tél masé, operat®r «kKebekesi kul |l anél
para kazanél masé (Ilnternational Revenue
°nleme

276.¥ncel i kIl eyndli rhreer ivteas é

G¢e¢venli k alanénéen bil gi biri ki mi ve teknik
g°®zden ka- mamal edeéer . G¢ v e n | (EukopegnaUmién Agen&/n é n  (
for Network and Information Serity) °r nej i nde ki gi bi I kemi z ¢
kull anél acak Kekil de standartl akmaseée bur ad
programlaré ol ukturul masé, sertifikasyon pr
kalemler olaralortaya- é k acakt ér . G¢venli k alanénda yape

s¢resi akaj édaki gi bi f,fablb 25r6ad eb °vleg n nhgke ka lewdp
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1 Fazl:¢ekirdek kKkebeke el emanl aréna y°nel ik
edgeproxyg ! i Kt iBruinlume g/i@.h @ms7é r5ad tbeg ¢lviesntl @ [ke ngerng n

(Anti DdoS, | PS/ FW, WA F , VOI P Applicati ol
Anti-Ddo S - °2z ¢ mg, Il stihbarat toplama faali"
ve -°%z:;mémrlriik (lgigzmetl eri, gé¢venli k hi zmet
géeventl ik operasyonu vV e bakem faaliyet!|
dol andérecél ek faaliyetlerinin tespiti v
vV e cni verksaitted leenrckd ar il e framewor k -al e
°nceli kl endirmel eri ve i stemlerin tespit
1 Faz2: Prototi p sréenl erin ortaya -ékmasé \Y;

ol ukmaseéedeéer .
1 Faz3: Ti car i créenlerin oyobaygprogkhkmameé vee s$

uygul anmaseder .

Tablo25G¢ v e Alhnieknda Yap él abiel eGeed kk k@t a lra d meel &rg |

FAZ YILLAR
KAPSAMI 2018 2019 2020
Faz-1 Kkinci
Faz-2 Kkinci Ya
Faz-3 Kki nci

28¢ekirdek keb&heve VYen&¥hekiler

Kl 'k ol arak -ekirdek kKebeke el emanl ar éna

Kat ma dejerli servislerin-Khaazar Dedielrmeas i

=

Hizmetler) (Faz 2)

1 NFV (Faz 1) + SDN (Fa2)

T U- t-lama liRlendirme ve roaeémap (taslak)
1

i rée¢nlerin ticarilekmesi ve canl é& kKebekel

Temel 5G servislerininekierdélebk é melzl 6@lee ma A
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belirlenen bilekenl®memi n e glei. lBk t itbraig, lkaiextiao | |

prototiplerin 2019 yélé sonunda -ékmasé °ng"
5G t emel Kebeke el emanl arénén y°netil mesi a |
de hali hazérda bul unmasé gerekmektedir. B

tamamlanmas hedefl enmektedir.

Bu -°2z¢m¢gn u-tan uca servis y%neti mini yapat
ortama al énmas@-tpdmnlaamadtaider kal i t esi sad
dejildir. Ayné zamanda aé¢keskiatwanl Brtdabanl a
fiziksel aj il e hizmet ve UWgulédzeandlar e@b e ke
bil ekenlerini koruyabil mek amacéyla JSON t a

ve devreye al énmasé gerekmektedir.

Fizi ks el aj katmanénda geliktirilecek ¢renloer
senkroni ze bir Keki |l deRagppeéelvieas &G °nreki F ohe
entegrasyonlarée tamamlandéktan sonra hizmet

kurul acak 5G kKebekesine entegrasyonu planl an

Faz2 6de i se, 3GPP Release 1606nén 2019 sonund
zenginlektirecek ¢reé¢nlerin prototiplerinin

yazél eml arngenséin viey iblue kitiilrekenl erl e e,2028gr asyo

2021 yéllare aral éjéneée kapsamaktader.

Faz26de °ng°r¢len zaman araleéejeé i-erisinde
Orkestrasyon yapéseéneén kur unhenta sye® npeltai nnhianndnea ks

esnekliklere kavukul acakteéer.

G¢e¢venl i kdd agalfiéegmnmrdal er iISTDNd @ vadbm nd temeAqnit i1 IDEDOS

zaafiyet analizlerinin ot omati k ol ar ak ge
2021 sonrasé@&Bé klaapp seaagnaand ahFeidsef ti cari |l ekme v

kull aneéel abil ecek créenl erin orkttaiyra | eelk &r teéérlg

Avrupavedg nya standartl aréné sajlamal arée gerekim
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de bustandarl ar @ kul |l anarak ©°zel

kapsayan standartlaré yayeénlamaseéeneéen

l' i kl e g¢venl i k al

Ek ol arak 5Géye °9zg¢ yYeéksek

Ger - éMR)veyRAr t e rGelrmedclAIR) k gi b

S e

bant

rvi sl

faydal
g8amal K | 1 ] i
erin teme

neri | MEkelidi de k yAl] Hoakreib?dldisely er al makt adér

kekill5@TR Forum ¢ekirdek Aj

JSON Tabanh _SDN Tabanh
Giivenlik i Temel $ebeke Guvenlllf Servisleri
Duvan YerliSDN  (Faz-2) (ML, AntiDDOS,vb.)

Temel Sebeke

Temel (Faz-3)
Sebeke Servisler
(Faz-1) (Faz-1)

FAZ-1 FAZ-2
[2018-2019] [2020-2021]

AMFv2
MC-PTTvh.

AMF UPFv2 NSSF
UPF SMFv2 : AUSF
SMF IS-FW Servis

Orkestrasyon FMC

VNFM Prototip Non-3GPP Acc.
EMS Slice Segimi
Prototip

MANO
(Faz-3)

Servisler
(Faz-2)

FAZ-3
2022-2023]

Ticari
Uriinler

5G'ye Ozgii
VR, AR, vb.

@ Cekirdek Sebeke @ Giivenlik @ servis ve Uygulamalar

Grubu Yol
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3. 5G VEH KZIKKSKEL AJ YAPI SI

5G ve °tesi haberl ekme teknolojileri son
°neml i gel i kmel er gestermi kKtir. 1Goden b
geni kKl iji avankat ¢ ahemlbeundcanel|. 8G yaaddYemu Kkt ur

Radyo (NewRadio - NR) ise bu alanda laa ©° nc eiklie nlearn kel akt ér é

czelli kler ve uygul ama al anlaré sunmaktade
©zelli kle haberl ekme teknol ogtiilw, i ;najnl &k kg
vb. wuygul amal arda kull anél masé il e hem ban:
cihazen ayné anda haberl ekme i htiyacénén Kk
5G haberl ekme ajl arénén, bakl éeheldenmektedry gul a
Gel i k tMorbii Il mB&xe (@viBkB ) |, -ok b¢ye¢ek bant geni kKl i
yojun -makine haberl|l ekmesi binlerce farkl e

Kritik makine haberl ekmesin dabaomokhr amhay

vb. wuygul amalar i-in °nemli ol acaktéeér.

5G haberl ekxkme sistemlerinin gereksinim duy:
teknolojilerindeki yenilikler sayesinde k
gerekenwnédakengel bul unmaktadeér. ¥zellikle,
kaymaseé sebebiyl e bu frekans bantl arénda
probl emlerin -92z¢me kavukturul masé ger ekn
teknolojilerinin neleo | acaj é& ve kull aném al anl mrasreén d

gerekmektedir.

Bu b°l ¢mde, 5G haberl ekme sistemlerinin om
alanla T¢rkiyebdde yapélabilecek ve yapél mi
4G6den 5G6ye ge-i K i1 -in gereken teknik dg¢z
ek olarak Tg¢rkiyednyet bonelklooamnuidagknopltleap®di o
senaryolaré ve geliktirilebil ecerki miln ymgpsd ]
il erl eyebilecejine ilikkin ©°neriler il e b5
harital arénée i-ermektedir.
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Bl ¢mde ©°ncelikl e, d¢nyada ve Teégrkiyebde

fiziksel aja il ikkimékyapel abn n-yaldéak nbaul aarl aenl
standardi zasyon -al ékmalaré incelenmik, I K
ve endg¢stri Kurul ukl arénen g°r ¢kl eri al énm

5G al anénda fiyzirksell ean] a ay °%6rxarailkar én bir ©°;
Ardéndan, 5G ve °tesi teknolojiler i -in mi
i kKl etmeciler, kamu kurumlareé ve ©°zel kur ul |

°nerida&mipvel dukl aré yetenekler de dejerl el

y ol haritalarée ile °ncelikli,5®r ojee °Areeasiiilfe
kat man zaman -izelgesi ©°nerisi s,ungullkmreuni,z o -
5G ve °tesi haberl ekme sisteml eriinneéiudaisrl ad
da i-eren sonu-, dejerlendirme ve °neriler
3. 1. D¢nyada ve T¢grkiyeodode Ger-eklexktirile
5G, °nceki neasli d may &c kkar kyd wmlkama al anl ar é

sistemlerinin gereksinim dugaaj € t eknol ojfi kziylkeselne&] ek at m:

czerine -alékélmasée gereken -6kedady&kde 4l
aj] katmanéendcdda md@rger,elkes i nde durul ar ak, de¢r
standardi zasyon -al éxkmalarée ve ¢l kemizde y

3.1.1. 5G greksinimlerive fi zi ksel aj

5G sistemlerinin yeni ve g°r eleknikod tmariak uc
i novasyon ekosisteminin gelikimine i vme Kk:
altyapeéeseé, ot omoti v, sajl ek, tarem gi bi di
ol anak sajlayacakter. Bu selkdpluendab @ayala&t
birlikte -al ékmasénée gerektirmektedir. Dah

iyilmikdk i aj | yapésé eketelrdiakol mayakalkbil gi [
altyapeéel ar éna sofietkeeks egirmsdeyway@imeeméekacakt

Servis sajlayéeceéelarén s°z konusu veri 1kle
sebepl e, ad It eykatpréd mair k@& jnh avle€émleeak mer vi s sajl ay
sekto°rl ere a-¢eék ol mbbvéyaspeimetkielc e&rt ii K i. mBaj lyar
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aj] kurall arénén u-kgll an a bseelreveiesf bdkel/sat e-joik | yua

verecektir.

5G kebeke,kdikHLilondl&e r(il nBezeEverilnZzektelolup birinci seviye ticari

ve fonksiyone uygul amal aré& i -er mekt e, servis saj
kull anéml ar e hi zmete Kgllemameei lbekilrnmgguad
kaynakl|l ar éneédedikenmkant @kistalli uygul ama ajl ar éna
fonksiyonlat ané ml amasé gerekecektir. S°z konusu

adl andéréel makta ve s°z konusu dikey uygul a

i -erecek °czellexktiril mick aj Ve i Kl em fo
gereks ni ml eri tek bakéna sajlayamadeéjé dur uml
alan y°neti mi il e esnek payl akém senaryol a
kekilbG3kebeke Dilimler:i
" g & @
s 0% e STgE- o

D @ ~ S g
5 ® @ P N — e
@o‘b‘”@ 0Q i é )*’/ (ﬁ:* -/-&'I ‘\'-

5G sistemlerde bagnhsedmaenaaheyapgesee kull

ver i mli ol mal edér . distemibbilmarabknr askiz kesnlusus
sajlayacak «kekilde tasarl anméek ol mal edeéer.
payl akém yapésé diedilreryemil ugd wenll imal!| raa ér .
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| TUG Nnu-R MROB3D numar ad léalMTavsion-Flamework and overall
objectives of the future development of IMT for 2020 and begonda d | € dal5Gk ¢ ma n
i -in behiywkesaehk héezeée, kul |la@méckajtlaamtt @ nydajku

hedef gereksini ml ermencuttanfgar k b Bl eskpteikrterbuim mie |

doj ur maneljrin, eMBB uygulamasé i-in belir]l
mevcut frekans bandlaré il & kandeélgemamady § c
yé¢ksek frekansl arén kull anél masée (6 GHz ¢ s
getirBuxktdiar .5G ajl arénén -ok -exitl:i freke
karakteristik ©°zell i klkeedrdd©d d hid@ sstddbarcba] € an
czelli kl eri takémamaktader. Bu sorunun ol
payl akém tekniklerinin kull anél maseder . Y

g°zl enerek ve payl akeéepmekdtrruantuenj id aehrai voel rui kn |
gerekmektedir¢ o k Rady o Er i ki m(Mule Radio Accgss Teehnology

Multi-RA T) il e kaynak payl akéméné heézl andé&r me
mekani zmal arée t¢m déenyadal iaganxdgléegd évenakit sa e
bant kull anémé, trafijin dinamik ol arak he
farkl e alanlara y°nlendirilmik spektrum ki

konusu spektrum kar alkulelraméd@a& | @ein ek=ei nionkl e-

yeni tanémlanméekagamankéi pobalr akamndemat ekl er
-ékarachkl&v éunt donaném, l ink yapésé ve top:«
yée¢ksek verimlili kkkbemeagwpemesgpnneesabrip ol
fonksiyonlarénén radyo protokol yéjénl ar e
kontrol seviyesi I karetlerini en aza indir.:é
il etim ve Ivleirjii iikll@ema; mMken ol acakteéer. Ek ol
aj fonksiyonl ar é, erikim ajénén u- nokt as
d¢e¢kenegl mektedir Bi IMiowii imi U- MoNooi kliv&E CE d g ey aCpoérspé
hizmetolaraka | t Yirdr@s&ucture as a servis)y gul amal aré il e -o0ok ¢
gereksinimlerin karkélanmasénda °neml r ol
Bunlara ek olarak5 G ° t e s i sistemler I -1 n en ©°neml:i
geni kKl eterek Kkull anécétreki pendaenbéinléenc etf d m vei
sekil de dimk@bkemegk SDN/ NFV ol acakteér. Y a
temegyl e 5G uygul amal aré i -inde ger-ekl exti
°neml i férsat ve zor |l uker kbegztl¢gn vhizry oenn d ¢ set re
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ve bunun Trcariti Karianéma HazerdQCloSymeaiji a

eki pmanl arénén esnek ve kolay wuygulanabil

konukl andéreéel abilir, y°neatyi | 2dk & i kK ulvlea nneal ke
durumlara kolayca uyum sajlayabilir ol masé
5G ve °tesi sistemlerin dijer °neml:. °gel e
géevenl i k, spektral verimlilik vekemrer | v e
3.1.2 Fizikselaj st andardi zae3cPR - al ékmal ar é

Standartlar farklé& firmalarén ¢reéenlerinion
i -zarunluluk haline gelmicktir. Devletlerir
konsorsiyumla €é n dayade f i r mal ar én kat él eméyl a ol ux
konsor silypwmMmiédréee yél |l ardan bu yanRrmalz&aeéen

patentlerle korudukl arée teknolojil eri st an
edebilmelerbuba Kk a rtamelasme pl er i Buadephdhdleexay&da vyl
teknoloji firmasénén bu koHKesms e yilymlealrlar &ra
bir katkésé da araktérma geliktirme faaliy

omukit ur¢ ok sayeda akt°ore¢n katéel éml ar eyl a
gereksinimler daha dojru -6dr gxalpeame bfiil rmaealt:

-al exél acak konul ar daha net belirl enebil m

5G vV e ¥tesi teknolearjdilzasyahan-éanldeakkmal at &
organizasyonlaB° | ¢ m 506 de idred ealyd rdmiadi dadadp éanjda ° ne -
iki konsorsiyum 3G, 4GvBelRst andart | ar eéné wvg&/HFik tsitramidka rodlé€

gel i KtEEEN 802. 11 -al eemaktgmruplimersedepl anl |
°zelliklerinin, gereksinimlerinin dojru be
i -1n fiziksel aj kat mané il e ilgili st an

yapél ma-saé&lné@knmmavlear a ekcaet €°l reenm@lni soolnd wjewr dej er |

3GPP -al éxmal aréna ek ol arak, spektrumun
uyuml ul uk, payl akém ve harmonizasyon - al éc

-al ékmal arénén takimpkeddl mesiCEPMmemeadincake
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haber |l ek mgeECK BPTLUlTURr @aee@ di nde SG5 alténda f aa
yéer¢egtmektedior . ECC PT1 tarafeéndan, hangi f
- ve band déekée emisyod6MTI| hmzmkeéerng aeetl a

belirlenmektedir.

3GPP konsorsiyumu taraféendan geliktirilen
g°rm¢k ve bu standartl ar -ok bakarél e oln
Tekni k Tanéml @aedanicalG3pecthioatiord Groups S G) fiziksel a
olan,RadyoBrk i m Aj é (Radi-BANrcemEc3-héddwobkdi rtil
¢al ékma Gr ubu -W®joyerlalimakg olpife u g s el aj kat man
ger-eklexktiril mesén °ajgéricélkne -al @akanla] a3 GPF
RAN WG1, RAN WG2, RAN WG4, RAN WG5 - al ékma
dejerl|l endiBrui | gmelkkp leadri &n , Taldo A Wmha® sdleanll arek t e
akajkedaca °zetlenmiktir (3GPP, 2018f).

Tablo313 GPP TSG RAN ¢al ékma Grupl ar e

TSG RAN TSG SA TSG CT
Radyo Eri K Hizmet ve Sistem Cekirdek A
Konul ar e Terminaller
RAN WG1 SA WG1 CT WG1

Radyo Kat majHizmetler MM/CC/SM (lu)

spesifikasyonu

RAN WG2 SAWG2 CT WG3

Radyo Kama n & 2 | Mimari Har i ci Kebek
spesifikasyonu -al exkabi | irl

Radyo Kat ma
Kaynaj é spe
RAN WG3 SAWG3 CT WG4

lub spesifikasyonu, lur |G, venl i k MAP/GTP/BCH/SS

spesifikasyonu, lu

spesifikasyonu
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UTRAN O&M

gereklilikleri

RAN WG4 SA WG4 CT WG6

Radyo Per f ofCodec Akeéell & Kart
Protokol Y © Yonl eri

RAN WG5 SA WG5

Mobil Terminal Tel ekom Y©%°ne

Uygunluk Testleri
RAN WG6 SA WG6
Eski RAN radyo ve G° r -Kiitik uygulamalar

protokol ¢

3.1.21RANWG1- al ékxma gr ubu

¢al ekma grubunda temel ol-3rgkefindkesell kat
fiziksel kanal yapél arénén; fiziksel kat me
yayél ma ve mod¢l asyonun; f lermmesk gibeKonularale ma n  p

al énmaktadeéer .

Eyl ¢ 201706de yapél an RAN topl antéseénda
standardi zasyon -al ékmal arénda -¢ceoMBBR1 i¢-&ikne K
(Multiple-Input and MultipleOutputMIMO), kanal kodlama, md ¢ | asyon gi bi p
konuda il erl eme kaydedi I diJi; e MBB i -1in
tamaml anmaséneén pl anl andeéej é; URLLC i-1in

standartl arén hen¢gz tamamlanmamék ol duj u,

bambdéjée g°r¢l mektedir.

2018 ywé&leenadidelomularak aj éda yer al maktader

1 Dikgen Ol may an ¢ o k(Nom-Ortaogonal iMaitiple AccessNOMA):
NOMA i -in kKku anda al écé ve verici taraf
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edi | mi K ihrerkhaarnagri bbul unmamaktadér . ¥nNn¢ mg¢ z

bajl anmasé3sajlanacakteér

1 Karasal Olmayan (Non-Terrestrial) A] Kgnal Modelleme): Hal i haz ér da Kk
edi | mi kK - aB@EPP MR 38181d/0.2.15(R017(11)) karasal olmayam ]
haber |l emegdiunimaber | ekmesi , hava ar a- |
senaryolaré ve kanal model |l emel eri ni K €
bakl ék alténda -alékéelmasé m¢gmke¢gn konul
ortaya -ékacakter.

T NR K in Li spektrans:éBu S- al ékmada |l i sans| é 1
haberl ekmenin NR fiziksel seviyesine uy
i -in gerekld] Konul ar -al ékeélacakter

T Gel i Kkt Arail mar (Hehanked Wehicle to Everyting - eV2X)
Dejerl endi ri:znkeu Y& md aekm °n-al ekmal ar dej ¢
(performans metrikleri, trafik modelleri vb) ve 6 GHzst ¢ si del i nk
model |l eme ¢zerdine yojunlakmékteér

T T¢ml eExiikve mMAna Thk ély@&kléeék alténda tek ho
y°netinmeg-imat ave pPpmha mit amckigad)cwee r (i Ki m
bajl amtcéss nf é ar asé dinamik spektrum y©°n
verimlilikle g¢veni lhiam e k b bskanjel sazmmaib akcoknhual

-al exkélacakter

3GPP tarafadiddan | mGées€en il k,Ag arl ¢erke 2d0llarn t Re
yayéeml anméexkt ér . Release 16 i-in ise 31 Mar
2020 bakénda yayéml anmasé hedefl enmekt edi

kapsaménda awka&jnédakiekkkdmalséné pl anl améxkteér

1T MIMO

T NR Ses

1 1oT/eMTC Evrimi
1

Yayén (Broadcast)

S3GPP®RAR1 H2105 numaral é rapor

“3GPP®RAR1 2021 numaral é& raporu.

S3GPP®RAR1 W1618 numaral é& raporu.

53GPP®RAR1 1880 numaral é raporu.
"3GPP®RRARI7TA7T95ve RA 80594 numaral é& raporl aré.
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T NRAr an tther keye (VelkXyl e to Everyting

T NR Konumlandér ma

1 NR Esnek Dubleks

T NR G¢- Teketi mi

T NR uURLLC Kyilexktirmeleri

1 NR Hareketlilik (Mobility)

T NR Spektrum Kluillliakn ékngi IVeektiintr mel er i

1T 52.6 GHesind¥ki NR Tasar émé

1 Karam| Ol mayan Aj] é& -Dens t¢ekzl¢semmeDdee] eNR ekndi r
1T 624 GHz Frekans aAréxlneaj € | zerinde ¢

3.1.2. 2. RAN WG2 -al éekma grubu

¢al ék ma gatmab2uve Kamar3 ¢ z e rliénkdéel mae&ka day oo | aurpa y ¢, z
mi mari sinin ve protokol sonl andér maséneén
araseéendaki radyo aray¢z pGSMOEDGEeRadya Be
Ajnda (GSM/EDGE Radio Access Network GERAN) ortak olan radg ar ay ¢ z
protokollerinin belirtil mesi; h¢cre se-im

RAN ©°zelliklerinde protokol met odol oj i sini

3.1.23RANWG4- al ékma grubu

¢cal ekxkma a@rzubwsrndhaas,yemprbawédoémkonulokr & a-ya&ldéak
ve farkl é -al eékma k ok uHehuencyeRF)benzatimldtidedogzo Fr e |
i stasyonlarénén g°nderme ve al ma bakar éml a
Baz i stasyonltaeastnléer iuytuam asmhlugkn makt a ol up b
i stasyonu, tekrarl ayecé ve (¢e lelekkamangetikt e kr ar
uyumluluk Electomagnetic CompatibiliteMC) s pesi fi kasyonl ar é&;

gereksinim °eel mi ktekrarhgeréemsperformans

Kaynak Y°%°netimini destekbgebenkperufar mahe g
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3.1.24RANWG5- al ékma grubu

¢cal ekxkma ,guubandaé t er mi nmllda maulyainimekteJobupki kt e st
dijer 11 gili RAN -al ékma gruplaré ile koor
dijer Lgil i RAN ve CT -alékma grupl aré i
Kar as al R a d y ersalHerreskrial Radio Acoes® TRA), gelk mi Kk UTRA ve
°tesi I MS ve NAdgbikbnularte b&odlcéenmakli adeéer .

3.1.25RANWG3ve WG6- al ekma grupl ar e

RAN WG3 ¢al ékma Grubu kapsaméenda UTRA il e
yapeéel maNk W6 RA|l € Kk ma @silsabnud aarlttléanrd ao 12an NGS M/ E
aj éna y°nel ik -al exmal ar yapél makt adeéer . |
devaml el éjé i-in -aléxkmaktader.

3.1.33GPPiNew Rwdi obaritaseé

2017yel &€ Aral ék ayéeénda 3GPP tar af-Standilane 5 G NI
NSA) standardée NSA S¢regm (Rel edszeh liSdr e ay
Gelikim (Long-LT&E&€)mkBworoti ckkmmt mané il e bi
sunmakt ageHa&zi2r0alngi dde@ i se Baj-8MmMséekRR(Standa
olanSA Rel ease 150i n y atyaznl raannmGs88egandd&klimili | e n m
spesifikasyonun tamamlandeéej éneé oB2a§gdamecxk
g ° st etedir (3GRPk20189).

keki2BGBP 5G NR Zam&aseli zel gesi, Re
. Release-15 >
5 Release-16 3
T T R
Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
5G Baslangig Calismalari ] 5G Rel-15 Non-standalone I ASN.1 [
5G Rel-15 full(incl. Standalone) ASN.1
Rel-16 icin 5G Gelistirme Calismalari 5GRel-16

102/349



| MT 20206de ¢- t emel kull aném senaryosu ©°n

T Gel i ktiril mand(Efanbed Mobile 8road Bari/BB)
T YoJ un Maki ne(MakivepMachké Te/peiCammuomicationMTC)
T Ultra G¢gvenilir ve D¢ k¢ lableGew Latemye | i Kl

CommunicatioruRLLC)

Rel ease 15, eMBB kull aném senaryosu ve k@
késme) senaryosuna Vy°ne-R02K isteodrira tam lolaraka y € ml
karkéelayan standart i s e RRdl|leeaadesohifrdkasana n2d a r
tamaml anmasé ohepdamdenmekiBigdkee8iver i | mekt edi |
2018h).

kekiB3BGPP 5G NR Zaman ¢izelgesi, Rel

2017 Mart Haziran Eylul\l 2018 Mart Haziran Eyltl 2019 Mart Haziran Eylul 2020

| | ’ | | |
O—e *—0— | —@1—=o *—e
#30 #31 bis #33
WP 5D 13-20 Haziran 11-15 Subat K ! 9-13 Aralik
//’\‘ P\
R < &f) <)
‘ IMT-2020 TESLIM KILOMETRE TASI ‘ ), y >/
£ y: Vo sesusessiveg
5G FAZ 1 i /"é‘:" y '/‘ (2_/ 56 FAZ 2
Rel15 : @& w Rel 16
- A L= T ek 2
2017 Mart Haziran Eylul Mart Haziran Eylal 2019 Mart Haziran Eylul 2020

#77 #79 #81 #83 #85

3GPP RAN GENEL 11-14 Eylul 19-22 Mart 10-13 Eylul 18-21 Mart 16-19 Eyll
#78 #80 #82 #84 #86

18-21 Aralik 11-14 Haziran 10-13 Aralik 3-6 Haziran 9-12 Ekim

Rel ease 1606nén fR¢leaselRitad/iuond uk sod ssacmé&k t ér . Rel

2020 beklentil eri dojremelusungapeélyad ekt & r .

Release 1@l a el e al énacak konul ar ¢zerinde temel

Rel ease 1506te yayeéndaealniamt itrenken oyl aog @ ll aerra ki -y en
sunul masé m¢gmkegnder . Bilindif5j.i kyandaasete y | a
(chipset) bulunmamaktader. Bu yonga setler
Kekilde NR uyumlu IBae kgtakybpgpuor émadarzoi sé a

ger-ekl emel erinin yapélabileceji dejerlend
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314Kkl et meacli €l kermailnar €

'l kemi zde kabl osuz habereakme gkt °%r ikneeb ehk

bul unmaktadér . [Brhem nkeecat teknalojilerdelses tvarverichizmetleri
sunarken hem de yemie k nol oj i |l ere kendil eri ni hazeéer|
ger-eklektirmekte, standart belirleyici k u

konferans!| are,nl paed&ltleerved kaSt@E | van ¥tag d ia mla@ i
¢ kemi zde ulusl ararasé standardizasyon org
katéeléem sajlayan veya takip eden kurum/ kur
alanlarB° | ¢ m Tahlo31 @90 da det ayl &€ Md@irlakk doled k & tii K Imd
tar af &@ kbausunda e k kmddeli denemelery ap él makt a, ul usl ar a
projeler ytecandagrltmekd ze nMse yd reii v ekrusiutnmd laerl ai | €
-al exmal ar & gerf-iezkil kesketli ranje kkioapt eénteldniEpnaa li d 1 K&KHK

czetl enmi kKtir:

1 Spektrum Denemeleri

Kkl et mecil er taraféendan bu kapsamda 50C
arasénda yer alan 700 MHga f3r5e0kda nvsH za rvéen

denemel er yapél mék ve yapeél maktadeér.

5G teknolojisinin temel kapsama bantl ar
banmhévcut 4. 5G Kebekesi czerinden test
getirilerine dairi |ldmemxemel er ger -ekl ekt
3,5 GHz bande, sahip ol duj u bant geni
teknolojilerinin |ider bandé ol arak sta
de ye¢ksek héez kapasite i htiyacénée kar Kt
frekans band t es't edil erek, bu bandéen sahip
getirileri g°zlenmiktir. Bu test i1ile 3,

kapasiteye ve performansa ol an et ki sin

edi |l mi ktir. Yineahemfarkan3DbDand&ndaoj i
arteran -werjiumi adretceen t eknol oj i si ol an M
eri kmenin m¢gmkegn ol acajé dejerlendirilm
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6 GHz alté frekans bandénda yapélaan kap

-0k yé¢ksek veri Il etim hézé ve nokt as:
kar kel amak I -1 nvel’l®dD GHz, f2& k &hHgl ar énda
yapél mékter. G°zlemlenen -o0ok y¢ksek ver|

di key sektoddyada] éi hftdrylal-é hez ger eksi

sergilenmiktir.

i r¢n Denemel er i

Kkl et mecil er taraféndan bu kapsamda 56G
gereksinimler. karkéel ayacak farkl & ¢r¢én
Spektralv er i ml i I i J i artéran ve 5G teknol oj i
edi | en yvogiruinc ialaénctée n i il e yapél an deneme
°]l -¢de arttéjé gor¢l megkt gr. Yojun al an

ver meden gépri K hkapasé s°z konusu anten

Artan ver.i iletim hezée i htiyacéné kark
kull anacak anten teknolojisi -°z¢;mleri,
Benzer Kekil de &adnibmris- olbaamcamaki nel e

teknol ojisinin di key sekt°rl elodde yerin
sajl anmaktadér. Kabl osuz haberl ekme t el
sunul Masée,Bant N e s n gNagawband IRNMBtIcT )y rfee t |

sajl anmakKtoada@arsthe&!|l i ci hazlar tarémdan
giyilebilir cihazlara kadar ol duk-a gen|
Bu teknol ojinin getirilerinin anl akel
geli ktiril mesi adéena operat®°rl er -ekit ||

K e b e k e |-leT aktihhale g¢@mektedirler.

Artan cihaz sayésé ve dejiken beklentil
de gitgide kaakrinkakr&@kélmawaae apkell e sisteml
kendi ni y°netebilen xiebkketeki Anbmyat a
i Kl etmecil er Kleendi IKemidnini - &galt @igahizz en ke
Netwak - SON) uygul amal aré il e rmamregélmakma
paralel olarakMer kezi | ekt i r i | (@enkalizBdaRIAN-0OCRAN:E b e k e s i

-%zeéemloer i de farkl e uygul ama al anl ar én
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5Gonin farkl él akan gereksinimlerini V €

karkélmmdknamik ve programlanabilir Keb
di key sekt?Or taleplerini karkéel amak i -
noktada daha gelikmi kK erikKim Kebekesi f

de -ekirdek KEWekgmheeSDNiIi ve u-tan wuca d

at maktadeéer .

1 Yeri,Mi I I'i Yeni Nesi | rréen, Teknol oj i Gel |

Kkl etmeciler tapafogméah ababklapsamddyo e

géeventl igoi ve 5G altyapeédnlrée najal akrul diamié |
geliktirilmesine -exitl:@ formlarda dest
mi | | i ol masé adéena donaném ve yazél ém
-al ékmal ar yg¢r ¢t el mekte ve gerekl i y°nl
T 5Gve¥t esi Teknoloji Araxktérmal ar e
Kkl etmeciler tarafeéendan, Terahertz tekn
seviyesinde kodlama ve kod -°zme, yexil
veri ve mobil bul ut biltiekinml|l gij bil er dlendé&lu
czerine geliktirmelere, -alékmalara ve
Kkl etmecilerin 5G fiziksel aj kat mané kon
al maktader:
T Hal i hazérda s ¢ r @mar patentva fika k a dregni Kki y-ea | €h
girikimlerinin artarak devam etmesi,
T 5G teknolojisinin «nink leiznet ededek dar bamT il e

uygul amaséneén saha uygul amal ar éeénén art
geliktiricilere destek §danmaya devam edilmies
T 1ré¢n denemel exyjk k(ap slaGtHén)daH 2drgt wa (da vy ¢ k-

GHz) frekanns |lbbhaz ai stadsyonl aré il e yapel
farkl é ¢reéegnler 1 le devam et mesi

1 Uygun terminallerin geltiriimesi (sanavear t ér éd enlelki kgegi yi | e
teknolojileri, sens®k tieknolaejllenmesinia gi°l
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ve f or m aljmaksnédellerohia get i ddo | rreasliar-éanléén ©° n e m
odak olarak devam etmesi,

1 Fiberoptkjal t yapéseonée¢nltegmitemelr deambi rbhi k
u - nokt al glaman fibex dl@ kurulacak jay ap és é sayesi ngc
teknolojisinin t¢gm abonel er taraféndan
dejerlendiril mektedir. B welininteekd edenlfieer i K1 et
altydgepmeéendartarak devam et mesi ,

1 Fiber optik eimin sgl a n ajma dcad anl ar da f ijlhyacaleRLYy ak é n
Sréenl emtiinriinl ngeeskiimla@ina g4 mrmesi

pl anl anmaktader .

3.1.5 Akademik-al é k mal ar

i Il kemilzgde vbei il eti kim teknolojileri sekt©ory¢
ve program bulunmakta ol ,up5 G g ¢ekndajilerss u kur
y°neli k pekyaped ma&lt akKlma . f iBai k-lsaeltl anaarjeInarad an
-ékt eppenMg<r, ¢ lURLLC, RFIC tasaréem ve ¢reti mi

gi bi anten teknolojileri, terahertz vV e g
haberl ek me, NOMA ve -oklu erikim tekniklIer
Erikim keb@k &AIN) ( CP @ pl an bajl ant é (fron-
(backhaul) sistemleri, | o T, V ki konulaxdad u v e
cni veesigteeledr ol arak bakel dej énda, gerek ©°
te-hizat veamnéa bboarkaétmuévnadra norbtu - al ékmal ar & de

birikimin b¢gye¢k oranda bulunduju g°r¢l mekt

5G ve °tesi al anl ar sczerine -al exkan eni v
altyapeéel ar éna 5iGITIRK Kiom udne ty, yels@ r lgimi giens°jret
g°nderil en bil giEkIlféodremuu lensuaks aallepn abwa k- al € kn
¢l kenfiizdiek s el aj kat manéna vy°nelik -al eéeka

| aboratuvar altyapélarée bu késémda °zetl en

! kemizdef i zi ks el aj] katmanéna y°nelik -al ékan

incel emek m¢gmkegnder .
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5Goye imkan veren teknol smal dele Hetermgh a r a k
Aj |l ar (Het er o g-eHetBat)ukso o N el i we i k Eoink Nokt a
(Coordinated MultipointCoMP) , - okl u bajl ant e, NOMA ¢
azaltma teknikleri, milimetre dalga, MIMO/Massive MIMO, Cloud RAN, dalga
formu tasar émeé, tam dubl eks haberl ekme,
hata d¢zel ame, e@heggigvemhlas] i gi bi konul a
arakteéermacel ar ,

5Géye y°neli k uRLLZC, e MMB , MmMMTC gi bi (
konul arda ve bunl arén uygW¥2XaloTa&hazdam| ar ak
Cihaza (Device to DeviceD2D), Makineler Ara8 Kl et i ki m ( Machi ne
M2M) ve hava ara-larée yoluyla haberl exkm
Yukar edaki -al exmal ar én uy gul aoptk,y a ge-
( GHz / T HIlz e Peveatintegrated Circud C) téa,s a ME nr o vV e N
Elektromekanik Sistem Micro and Nano Electromechanical Systems
MEMS/NEMS)t asar € mé , g¢- VYeékselteci ve S¢zdg
tasaréemé ve anten takiaraeaméeflpar) akénaha

g°steren arakteéermaceéel ar .

bakl|l ékl ar icniversiteler bazénda incel el

el mektedir:

rinci Grupt aki ¢al ékmal ar :

K¢-¢k ajlar, Het Net, CoMP.,aj-eogHlléek | ®aijkloaaru

Hacettepe | niversitesi, KT}, Kadir Has |
TOBB-ET, ve YT, 06de arakxtérmaceéelar ol duj u,
NOMA, MI MO/ Massi ve MI MO, dal ga formu t a
mi |l i metre dal ga &gklbé Iksomwladr d «:l eme aj ér
Hacettepe | niversitesi, KT}, Kadir Has |
¥zyejin | niversitesi ve Sel-uk | niversi
G¢egvenli kl e 11 gili konul ar da:

Hacettepe | niversitesi, KTna,céNMadiemolb ujl ru

GPre¢negr ékeéekla haberl ekme konusunda:
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Hacettepe fniversitesi, Medi pol ''ni ver
-al éekmal arén ol duju

go°r ¢l mektedir.

Bu a-édan katkelladmdéeé ngmi vesi t &lGernilre tidmgarhén

dejerlendirilebilecek temel arakteéerma konu
2. Kkinci Grupt aki ¢al ekxmal ar :
Dojrudan 5G ile ilgili konularda yapélan -

T V2X konul arénda:
Mar mara | niversitesi ve ODT)] 6de,
M1 loT,D2Dve M2Mkom ul ar énd a:
KT!| , Medi pol ''niversitesi ve ¥zyejin | n

-al ekxmal ar yapeéel maktader.

Ancak Birinci Grupota yer alan -al é&kmal ar é
t emel ar akt edamliao laanalcé&k lga, ts5@06y e wyiarilladn g binld

bu maddedeki chiversite sayeéelarénén kol ayl
3.1 -¢nc¢ Gruptaki ¢al ékmal ar :
Bu alanda -al ékan ve yukareéedaki konul ar én
anten, RF devre veympklaprl ghtvenskt ehenr mm
T Anten ve RF devre tasarémé ve geliktirm
Hacettepe | niversitesi, KT}, ODT} ve YT
T Mi kroelektroni k tasarém ve gelixktirme Kk

Hacettepe | niveEB|) tedideT KB exm@aBBr yapée

' ni ver siabedreatinmvar Al tyapéel ar é

i niversitelerin li anbcoerl eetndvi g rpankidh & ¢ yEwiprsal o e €
Yazeél éml a Tanéml an a berdaliSoftwaR&adigPeripi¢ral UBRP) i mi  (
gi bi ytaazmeé mlmd ma bmkl@oré urnadduyjou g°r ¢l mekte ol up
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T RF/ Anten t adarkéOmlvaeg €° 1| - ¢ m
Hacettepe | niversitesi, KT}, ODT,; ve YT
T Par - al & aanntteenn n(apattcahs ar émé a- élsBevwredan Kkr

K a r(Rrigted CircuiBoardP CB) prototi pl eme <ci hazé:

Hacettepe | niversitesi ve ODT,;, 6de bul un
T GPr¢negr ékékla haberl ekme/ Li Fi konusund
¥zyejin | niversitesionde bir | aboratuva
1T Dékaréya a-eék temiz oda ve RF ennlagre t e
i-in vekt©°r network analiz®°r¢ ve probe
Ko- | niversitesionde bulunmaktader.

1T5G °tesi ve THz iletikim sistdamMmGHz;i tes

220-330 GHz, 500750 GHz test sistemleri):
Ankara Yeéel déer ém BlTylazveet-ETTOhBBlee risu It ersmag kt ¢

Sonu- ol ar akle halievrer SGt evleer®t esi Il e 11 gi
arakteéermal ar én niteliKk vV e nicelijinin, f i
akademinin °nemli kat kell du] s ad ¢ jagralcan c&inréeinl |

316, reti callewmanl &ar &

5G ve °tesi teknolojilere y°nelik ol arak fi
da -eki tli -al ékmal ar yereéetel deg ¢ vV e f a
g°r ¢l mekltkeedmirz.i n 4. 5G0ye ge-i K s¢greci de bu
bir d°nem ol muk, 4. 5G (I MT Adelhemel amact e
i Kl et md ki lyede %30, i kinci yeéel %40, ¢-¢nce Yy
Belgesines ahi p ¢r¢nl erden temin edil mesi husu:
kKartname 5G teknolojisinin kullanéména a- @&
créenlerin kullanéel masé hedefl enmi ktir.

Mevcut durumdaT ¢r ki yednin i lx iyetrdgyovneu ndLIAK ibai
Vodafone T¢rkiye ve Tegrk Telekom ile il k s
i stasyonu, gelinen akama itibareyla 1i«klet
kull ahétak seviyeyldK getenskeimi Hi almep Kanunu
kurul an mobi | haberl ekme altyapésénda kull
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tarafendan bakl atél an Yer |l ide3Bame Kasftea skyaoyhdie
ol up mobil «kKebeke -iad |éxtnmd air|ée rdBeuviakne, S8t mmiieak rt le
ve °tesi teknolojilere y°nelik olarak fizi

-al ekxkmal aré ©°zetl enmi kKtir.

3.16.1ULAKhaber | ek me

ULAK Haberl ekme A. k. (ULAK HaHdeerrlienki me )k ul rhc

mobi | vV e geni K bant hGeeb ev ¢ e g e s d is $ leimk e f
ger -ekl exktirmek, sz konusu sistemleri vV e
entegrasyonunu, sat ék ve pazar leajmatsiémm, & , b aikt
destek hizmetini vermek amacéyla SSTEK Sav
20 Nisan 2017 t a(ULAK, i20ld).&JlakkHarbelr hekktmeesi 5G v
teknolojilerde, ul usal yet enelkdredd,e (el a tk
standartl ardaki gel i kmel er e go°re di nami k,

yapmaktader .

Te¢rkiyednin il keNedé BO svie Ul WIKai unigkercso&l tt ey a p €
Bakarnmheeljgdaakt ér ma, Hdrir Baiklnedn@jeeas t ej i Savu
Sanayi i M¢stekar |l é] é koodi nasy+druntdas ar &sne
ekipleriyle beraber tasarl anmécxkter. Evrens
haberl ekme altyapésénén g¢ncelTemknesli | veTy
Telekom ve Vodafone adéna radyo Kebeke

kull anél maktader. 2018 yeéeleée i-erisinde bu |
%50 ¢stée¢ne -ékmasé bekl enmekt e, i | edir.i fazl
ULAK eNodeB mobil Kebeke ikletmecilerinin
ve kile Saha Testlerinden ge-erek kull aném
i kKl et mecil er taraféndan ticar.i e labik el er |
tutul maktader . Ticar.i Kebekede yaygen ol
bakl anacaktéer. ULAK Haberl ekme 5G kapsamén

il erl etme akamaséndadér .
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ULAK Haberl ekme ayr éca, g %arje va l ktryiatpiékl ahr &meer
y°netimi, siber g¢venli k politikalarénén u

azaltel masé amacéeyla CONLNMRYE! t aphanloénklsoryto

i mk ©Onglealrilkat i r i | mesi amaATe ydrao jgeesri-reikn egrtgm id
Haber |yerk veemili i mk ©ntl agsdral anan ¢énar SDN/ NFV
tekirdek kebeke Geliktirme Pr 0,565 i-nekn ramresk
kebeke bilexkenleri, gC°urlelvankérmat ihka zagr sye°rnveitsil
u-tan wuca bir -ekirdek «kKebeke -°z¢meg geldi
cnhiversitelerle, yer |l i vV e mi | | i ekosi st el

ajl aréendaki bil gi biirki kiiknbiimriln kdretrti & ryélpmeaské&

3.1.6.2 ASELSAN

ASELSAN A. k. , LASBEHBBSAN)T¢,r k Sil ahl e Kuvve
ihtiya-larénén miElanmwmas & zagrmpac éladroailk u rkual r nk
teknolojil eri ve sistemdepnéeergr ggkeeru, alyaneé
créen ve -°2z¢mler sunarak ¢l kemizin teknol o
-al exmal ar én AASEHSIANA2018me KSEIDS AN t araf éndan 5
kat manéna il i kkin olajréaka s zeatilre,n mink t-iarl :€ kK m
T 5G ve sonrasé hg¢gcresel haberl ekme si ste

kat man al goritmal arénén ger-ek-.i perfor

pl atform (donaném/yazél é&m) gel irkdtéi nréme k
fiziksel kat manéné ger-ekl emek amacéeyl a
t emel hedef i, 5G vV e sonraseénda yayeé
algoritmal/y°ntem geliktirmektir.

T Ayné anten ile aynée frekans tvaem z-ainfatn dya® n
(full duplex) haberl ekxme sistemlerinin
sistemlere kéyasl a dahak ed «ji Ina rralyarak Keail
vet &si haberl ekme sistemlerindeBu®neml:.
kapsama 27-3 0 GHz frekans bandénda en az
destekl eyecek tam alitfytapgeS@ingn hmdeéin ke km

yeéreéeteéel.makeadiar kapsaménda full dupl ex |
sayeéesal czgirikimogi dmal anr §°néeemmaea ay?®
tasaréemé ©°zg¢n ol arak ger-eklek®Gril eci
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sistemlerinde k¢ - ¢k he¢gcre ar k a pl an b

ol ukturul muk ol acakteéer.

ASELSANS € n sayeéesal ttackorggmd |l eve ne€mal If ay da
géeventl g gereksinimlerinin ©°ncelikIl:i

uygul amal aréenén ©°ncelikl:i ol arak hedef |
V2X ara- ¢zeri biri mi ( On BRoadrSile W, i t , OB
RSU) geli ktirme faaliyetl eri yéer et el mel

kat manénén yané séra kripto anahtare ba
ModuleeHSM) bul unacakteéer.

5G sisteminde takénacaknlwédgmuinuhézylskrsekeé

nedeniyle baz istasyonlaré araseéndaki a
kapasiteld] ol mase elzem hale gel miktir
kapasitesini mevcut radyo | i nkinetre kar K
dalga frekans Dbandéenda hal: hazérda ku
ol masé nedeniyle 80 GHz ve ¢zeri frekan

i-in cazip frekans bantl aré ol arak ©°n
Research Labtafa@é ndan ortakl aka y¢réteéelen ve ge
W-banadlééce ve verici -ipleri, bu frekans
i-in -0k ©°nemli@ bir altyapé ol uktur mak
tasaréemé tamandiaziialni -biprl eantnenf agi st e mi

i-in -aléxkmal ar devam et mektedir. Bu -
-ipler il e beraber paketl ener ek anten
duyul dujunda anten sagékbmréiaettératdaka
menzillerinin arteérél masé da m¢gmkeéegn ol a
bu anten sistemi ile taban bant késeémla

edilerekW-b a nd é&nad aé k an geni K ebaahhée t Bgéyekceh

inkmodg¢l ¢ i1 -in prototip geliktiril mesi h
Keysight Technologies ile ortaklaka yg¢r
il e kullaneéecé ekipmanénén y°n¢gn¢g ot omat

y°nl endhiuzemme byi°rnl endi rtiecsit (aletayma psétseée rad lnu

2017 Mobile World Congressobéde tanét eme
5G uygul amal arénda kull anéel mak ¢zere 4
di zi |l i birim gelixktirilinreksat iiy-lien oKrntgal kllt
Avrupa Birlijiédnin Eureka Programédndan
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al eénmeéext é
Mi krodal ga T¢ ml e ikcMironwe Integrated Citglot MMIC)i t h

gel i ktiril mesi hedefl enmi ktir. Gel i Ktir

r. Proje kapsaménda - ok f onk:

kaydéerécé ve zayeéeflatece ol masé hedefl e
5G sistemlerinde small cel | uy dadjoa mal ar
(Antenna Inégrated Radio AIR) veya Aktif Anten Sistemi (Active Antenna

System- AAS) créenegndée8 Kk GHE adel addCcak kanal | ¢

birimgel i ktiril mesi i -in, proje devam et me
3163Haberl ekxkme Teknolojileri K¢mel enmesi
Haberl ekmé eMek KgImej ienmesi (HTK) , haberl ek

paydakl aré bir araya getirerek ortak harek
ulusl ararasé pazarlarda rekabet edebi | mesi

mal zeme ig¢yrleet ihciizineert sajl ayan i1 kéleamalki &mac

Kkurul mkkg -glkkupwe orta ©°1I -ekl: creticileri mi:
yer ¢t nfektkgadnied enmedeki 5G rFniad iaks etlar Ajf é hd ams
ol ar alkakak djakd ékl arda -al ékmal ar devam et me

T Radyoe i ki m kKebekesinin t¢gm fonksiyonl ar ér

mer kezinden -aléktermak i-in -al éxkmal ar
al énarak Cloud RAN i -itrmabrmedléee Dii rveanl caj €
ve Distributed Unit) ger-eklexktiril mesi
T U-tan uca siber g¢venl i k, radyo eri kKim
veri Kifreleme ve g¢venliji algoritmal al

-a | é k desamatmektedir.

T 7 GHz, 13 GHz ve 80 GHz bantlarénda ¢ -
-al ékmal ar devam et mektedir.

1T 5G teknolojisinde kul | anméMMQO ak RRY e n i n

teknolojileriney ° nel i k - al ékmal ar devam et mekted

8 http://www.haberlesmekumelenmesi.org/haberleseheolojilerikumelenmesicerik-77
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3.1.6.3AB MKKRO NANO ve YKTAL

ASELSANve Bilkent; ni veostbh&si] eASBL SKAUM UBKKIDnKENT Mi
Nano Teknolojileri San. Ti c. A. k. (AB Mi
haberl ekme ve exnterrgtiejsiekkt®md meda (GBN) temeiGal yur
-ipler ¢retebilen d¢gnyan@BELSAAVEINE (| kel er i

Yéksek go- gerektiren uygulamal arda kul |l ar
Kur ul muRB MKoaKano ¢retim tesislerinde, yé¢kse
uygul amal arénda khbilaxnehlaeak¢iyatriel ebiet &eak
YKTAL, T¢rkiyedbnin yaré iletken i htiyacénée

olan bir merkezdir.

3.2 Sistem Mimarisi

'l kemi zin bu al a mk @en yetanek epr od°dzuj & n¢ne al e

teknolojilerinde, fiziksel katmanda yer al
sretimini sajl ayabil mek amacéyla odakl anél
°nceli kle 5G teknol ojoirl¢gdreinndmei noarrti a yyaa p-eenkénnm

gerektijine dair-r saptamal arén yapél maseéne
sebeplerle bu késémda ©°ncelikle d¢gnyadaki
ardendan mobi l Kebeke i el etl mxdkiilnerdiejiem | keeh

al maktadeéer .

3.2.1 5G Sistemmimarisi

Ticari olarak 2020 yélénda hizmet ver mesi I
yapéneéen, fiziksel aj kat manénda teknol oj |
al anl airjeenré nkatdmanl!| ar il e ilikkilerinin, m e

ortaya konul ar ak 5G mimarisinin ve alt b i
saptamal arén yapél masénén son derece °neml

°ncel ikdret Isatraan i | i kki n yol harital a4, & da
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(Telecoms, 2015)) 5G d¢nyasénda farkl e ist

sajlayan sistem mimarilerine ilikkin °ng°r

kek#4d8t 8&ndartl akma Zaman ¢i zel gesi

| I | I I I | [ | I I |
| 1 I 1 I I
| I | | I | | | I I |
| I | | I | | I | | I
1 | 1 ] | 1 | 1 1 ) I

|
|
I
{ 3GPP
LTE Advanced (Faz A) 53 LTE Advanced (Faz B) | LTE Advanced (Faz C) |
1 I 1 | I 1 | I I I I |
| I | I | | | | | | | |
I 1 J l | i I I I
& RC- 18-
l ] # WRC-12 ] | gw (%15 [ | 5, WRc 18?19 |
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
5G haberl ekme sistemlerinde, SDN kontrol cy¢

ekipman sajlayécé bajemseéez jeneri k donanéeén
e Uveguli damatdandakbedkeki Bu sa

kontrol ¢gng¢gn ol acaj e, aj én mer kezden prog

pl anl anmakta v

d¢zl emlerinin ayréxkteérél masénén sajlanabil
bajéeml &l €] én azal acajg§pzéetemeklyeénetir menimn
-%z¢mlenmesinin ve yenkolayEblrac gjp(ékiedkti kl g meg
3-5(5GPPP, 2017a)).
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kekidTagl ak

Tekrarlamali Model

Servis Seviyesi

5G Genel

E2S Giivenli Hizmet Orkestratérii

kebeke Mi mar.i

Dilim 1: Ototmotiv Fabrikasi

s il
Ag Seviyesi
Dilim 2: loT
Ag iletisim Sistemi
Kaynakla ‘& :‘,r'( ‘ Prog bilir Ctrl Pr bilir Ctrl (SDN-C) Programlanabilir Ctrl | :‘;""
islevsel ' 7, _ g g
Seviye r:i %;é g___g

D,

O.
O

Guvenli Ag ve Servis Yonetimi

Do o)
()
o S S ) @)
D‘\%/’*@WA/‘
WA

Kablosuz ve Sabit Erigim ﬁ Kenar Bulutu

Genig Alan A1

Cekirdek/Merkez Bulut

Kontr ol

de¢zl emi

rkéud tl éarnmeac £é

di¢lzd e myie c iakyme

5G mi

uygul amal ar da

mari si nde

kontr ol

de¢zl e

3-60 aalternatifu z a k

keki-7bde3 - eki

radyo,
rdek

me r k e zel mimaniari 3@PP,K2@Tt), ma n
K e bgeek-e K v emi(Techplayon,e2@id)y o

ay

go°r ¢l mektedir

keki#®Al Bernati f Uzak Radyo/ Mer kezi nite
Yiiksek- Diisiik- Yiiksek- Diigiik- Yiiksek- Diisitk-
_>’ RRC *{ e ]_"" RLC }_‘4 RLC }»’{ MAC F"{ MAC }_"{ PHY PHY }_*{ S >
......... v 4 - - - + + Downlink
—>»! Veri | secenek1 Segenek 2 Seqenek3 Secenek4 Seqenek 5 Segenek 6 Secenek 7 Secenek 8
Yiiksek- Diisiik- Yiiksek- Diisiik- Yiiksek- Diisiik-
<_} ARC <~ foce <_4~ RLC }(;{ RLC (__\ MAC <_4¢ MAC }(*4{ PHY PHY }‘74‘ i ‘4—
] Uplink
<] Veri |}
1
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kekirteBi rdek

1) Standalone LTE, EPC’ye bagli - mevcut

kebeke ve

2) Standalone NR, NGCN'e bagh

Yeni Radyo Ge

1) BRC®ajl e

2) Yeni

3) Non Standalone / “LTE Destekli”, EPC'ye bagh

Gekirdek

Nesil

3a) Non Standalone / “LTE Destekli’; EPC'ye bagh

Es ki
tekirdek

Nesil Ayrék kebek

kebekeye Ba

3x) Non Standalone / “LTE Destekli’; EPC’ye bagh

Gekirdek

g

B3) Ayrek

4) Non Standalone /“NR Destekli’; NGCN'e bagh

Gelecek
Nesil
Cekirdek

EPC

mayan,

EPCoOye

Baj |l &, LT

4) Non Standalone /“NR Destekli”; NGCN'e bagh

Gelecek
Nesil
Cekirdek

EPC

J1A-LIKE"

4) Yeni

Nesi

| ¢ekirdek kebekeye Ba

118349



5) Standalone LTE Rel-15, NGCN’e bagh 6) Standalone 5GNR, EPC’ye bagl

Gelecek
Nesil
Cekirdek

5) Ayrék LTE Rel ease 15 BYagnié Nesi
®6) Ayrék 5G Yeni Radyo, EPCOye baj

7) Non Standalone / “LTE Destekli”, NGCN'e bagh 7a) Non Standalone / “LTE Destekli’; NGCN’e bagh 7x) Non Standalone / “LTE Destekli’, NGCN'e bagh

EPC

Nesil EPC

Gekirdek Cekirdek
7 7

| A-LIKE

D D T

(7) Ayreéek Ol mayan, LTE Yardémleé, Yeni N

8) Non Standalone / “NR Destekli”; EPC’ye bagh 8a) Non Standalone / “NR Destekli”, EPC’ye bagh

Gelecek
Nesil
Cekirdek

Gelecek
Nesil
Cekirdek

® Ayreéek Ol mayan, Yeni Radyo Yarden

4G ve 5G6nin birlikte -alékmaséneéeharkamé&he
kull anedddmad metaydasé bulunmakta ol up, 5Goén
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Downlinkdinin olduju, LTEG6nin Uplink kapsa
5Gbénin i se Downl i nk ol ar ak kull anélnmasé i
olabilmektedif.

kebeke dilimleme ile 5G kKebekesinde wu-ta
yapél abil ecek, kamu g¢venligi gi bi servis
kaynak verilebilecek, di nami k oléedradk | mg o K
ol acakteéer . Ayné «kKekil de, bant kiralayar ak
aktaréemée yapeéelabilecektir. kebekenin zaman

deji kmel ere ve ol aylparliabiidtiiyoix28Dd kaschaskkined tr i. |
dilimleme mimarisi5GPPP, 2015)g°r ¢ | mekt edi r .

keki8faBall aktérél mék kebeke Dilimle
Sebeke Servisi Sebeke Servisi
Kiraci A m Kiraa B

G _ o
ves
!

m
Kontrol Y
1%

\ $ebeke Dilimi 1

Kontrol
Altyapisi

Sebeke Dilimi 2

Fiziksel Sebeke
Altyapisi

Sebeke Fonksiyonu
Sanal NF

Yénlendirme
Sebeke Elemani

Radyo eri ki madim Adtesk MesveRAIND ORI ut a t ady@ nmas é
Birimi (Remote Radio UniRRU) ve TemelBant Biriminin(Baseband UniBBU)

ayrektereéelarak temel bant chitelerinin me

9 Technical Specification Group Radio Access Networks, ZWBGPP TR 37.872 V.0.2.0, Supplementary
Uplink and LTENR coexistence (Relead®)
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A

sahal arén footprintoi (kullandejé alan) az

kalmayacak, dinamik kayndku | | anémé m¢mk¢n ol acakt ér .
Yeni dalga formu tasarémé ile daha az geci
farkl é ci haz gereksinimlerini kar kél ama [

pl anl anmaktader.

MMTC, uRLLC,e MBB gi bi fankha mstanetheen ve Kkul |l e

bunl ara g°re farklée sistem mimarilerinin ¢
Sadelextiril mick (Ultra Lean), sinyall ekme
verimlilifjJi yickselaspaemeémGoei dohademl eyec
Ayréca kontrol ve kullanéeceée d¢gzlemlerinin
bekl enen °zelliklerdendir. Bu sayede, daha
farkl e teknahojisingablatmar d¢zI| emi i se fa
ol acakt ér .

Spektrum tarafénda y¢ksek bant geni kKl i J 1 n
bantl ar én kulel aZnaémaan @B °rlencedlD) TH-LTT Ented D i naa@ \vsd wd
g°re dakaatdiamamié sistemlerin kullanéma ge
transmi syon kKkebekelerinin birbiri yerine Kk
déekegnel mektedir . Benzer kekilde farkle teki]

- a lakilmesi, WiFi-LTE teknolojilerin, sabit ve mobil teknolojilerin birlikte a | é k abi | i

hale gelmesi beklenmektedir. Hetldt eo i hay a -ékmase vV e kul I
Kebekel erden servis alabiliyor ol mase Y
beklenmek edi r. Bu sistemlerin -alékabil mesi i -
di key komkul uk yetgerekkecekiWbdagbkbekt bj8hme
(Openairinterface, 2018)r ne k|l endi ri I mi Kkt i r .
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keki9HeBer ojen kebeke

[ CEKIRDEK SEBEKE ]

T A"""\
A;uk Hiicre \ I

/ BS/Wifi
‘ ((Aﬂw . \Em'\ | e g)
"?/e,,, CDUZ ikincil Tagiyic

= Biri
/ Macro eNB l.:sansll Sp:l:trum Lisansh Spektvum

2

/ - ((A)\) K * Wifi AP @ |
[ / \ \ Nﬁl stemcisi Wifi Is e"‘%
| Kiigiik Hiicre | -

\@ o @/ am- —

Makine °Jrenmesi, derin °Jrenme teknikleri
il e aj a dair operasyonel i Kl eml erin, k a
kull anél abil mesi sajlanacakter.

G¢evenlik fonksiymal arcernktenst sasgbhaxktdi | i ml
organi zasyonel grupénaaray)y°gebi miyef Mul®tzie
géencel l enmesi ve farkleée fiziksel, yazeéel éme

fonksiyonlarén gtaekl é& hhberl gedarf amkbé, ya
organi zasyonel gruplarén g¢venli k 1T htiya-|
yeni mima i i1 e pl &relkaldor@h3kG@ aid-€irn pl anl anan gg¢v
(5GPPP,2010)g°r ¢ | mekt edi r .
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kekdild5 G G¢gvenl i k Mi mari si

Dilim
sD Gl Yonetim Alan(lar)i Yonetm 1
Glivenilir Referans i
Noktalari
o Ana Alan 3P Alami
i___‘: Istege Bagh
l sD ’ Sz
1 T m
Yonetim Alan(lar)i : 5 -
|r_ _Dig;er_ _-‘ USIM Alamt ME Alani Erigim Alani Hizmet Alami _ _ A= 4
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3.22Kk | et menaridej erlendirmeleri
Bu kés&maed mecil erin &t amrdeatridciizlaesry,o nd ¢kzuernull et
gi bi kurum ve kuruluklalanémevgtte dokyma
alanendaki gel i kmel ere d°n¢k ol arak anten
radyo Kebekesi ile front halwddiviemdlaekihme |y i

olup5G st andardi zasyon segrhediirnilr ¢éwvark oamtumals

il erl eyeinkk epltektg®deerebil ecefji dekeéeneégl mek

3.22.1MIMO,Yenir adyo ve merkezilexktirilmik radyo

5G radyo erikiminin 1GHz ad1%0 nMHz )7 OfOr evkHazn & |

-oklama (Frequency Division Duplexing, FDD
frekans B®&mMdé MHZYJ0 & aman b°l meli -oklama (T
ve °zel kull aném al anl aréen@d. &a GH&@ ) GHDDf e
olamaj &€ dejerlendiril mektedir. 5G eMBB ve UuF
mant éejé ile sadece servisinéedgreakltiaralfdujnu
ve | oT servislerinin gelikimine bajlse ol ar

123349



bandée ©°ne -ékacakteéer. Bu gereksinim netice
MHz frekans bandé dohi l 1 GHz alte spektr
Mevcut LTE d¢keéegk bant kull anemée 800 aMHz f r e
antenlerin 700 MHz frekans bandé deste]ji |

frekans bandénén yané séra 700 MHz frekans

Spektral verimlilj i artéran ve 5G teknol oji sediten n il k
yojun-vearldiécie anteni Massive MIMO ile yapel
°neml i °jle- ¢odoext sdrmigmneoal anl arda kull anécé heé
vermeden gerik apasi te i htiyaeél amabahmekt eai ri.l eB
y¢ksek sayéda al écé ve verici bul unmakt ad

destekl eyecek bu antenlerin boyutlaréneén d
Kekil de tasarl anmasé planl anmakt aldiek . alBaneé
gi bi al anl arda ajltammbkdmpmekittead i rht Aydaéd sar
kake | amak i -1 n s pxekKitlrdienuk einl aracank ianten tek
yéllarda - ok daha k-verict antkter sadexe kagagit&jde | dghen
zamanda dest ekl enen dal ga jidsayesindel kaps@ma ( b e a
avantaj éna da ]Jissayhsinget3j5IGHE rBeuk aynest lehmaensiyanel d a
2100 MHzf r e k a n sy abkaénrd eéknpdgnabdmeldedis a

6GHz alté teknolojiljerdéekiradygbardakmaaamenl é
cnitesi tipindedir. Bu nedenl e ant emasér et i
ger ekl i ol acakteéer . 6 GHz alteée bayrtd amrem -de
birlikte tasarl anmaktadeéer. 6 GHz weMdindg bant |
anten, radyo deeing egmi tvesisimiyml anada ol ar ak
ci hazen boyutjil acenkpg-d&k bbmodielmd rbdbay u(t AISILa )

i - i mmaladré y¢r ¢Tablol32n&éd ¢ efdi ek ans bantl aréna g¢g°

ve °%zell ikl eri cCzetl enmi Kt ir.
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Tablo32Spektruma G°re NR Tipleri
Anten,
Anten ve . Radyo _ | Planlanan .
- fnite Al ec - Avrupa'da
Harici Radyo . Anten - Takey
Spektrum Lo Sinyal . Verici Saha
Al pnite Kkl et Tipi Tipi =Ll Denemesi
B¢t ¢nl P Geni kK
Birimi
B¢t ¢n

700 MHz \% Pasif | 2x2/4x4 10/20 2020
Yoj u
Al éc

35‘;_?2’8 \% \% Aktif Verici 100 2019
(64T64R

)

Yoj u
26 GHz \'/Aelricza i

d(2|1r‘r;) \% \% Aktif (1024T1 400/800 2020
9 024R\

kadar)
700 MHz 4ba6d&ebekelerinde kull anémé

benzemekte ve genik

2 a-2éové@ri ci

Hem kapsama hem de

3,5 GHz, 5G teknolojisinde yeré&inmakatlané®lt &
kull anéemé-veojon ahéeai il e sajlanmasé pl a
antenl er-i3n2 3vZeralcécéd¢zeyindénd bekiayawvaek d&
dejerl ere ul akmasé -%nrg°reglimnedak tkaud ean °BmM mlb&
antenlerin radyo ¢nitesi i e b¢tenl exki k su
-al ékmal aréné s¢rdeiermektedir .

6 GHz ¢(st¢ bantl arda kesin bir kar ar al enr
24252 7. 5 GHz f r e& ain-si nb ahnadrémnmoénni zbas yd®@u R ummrc eAv r
tamaml anmasé hedefl enmektedir. Daha y¢ksek
tip ye¢ksek GHzoOlI bantl ar d¢k¢k dal ga boyl .
veri ci antenl erei nsirnaydaylo i¢knietnmeesi ¢nit esi (b
b¢gtéenl ekmi k bir sistem olukturmasé °ng®°r ¢l

kapsama

ol

vV e

an

N

s a JMHzmakatnaddEé rd.a

-4 ewar i4cial @&rcteenl er i

e kul

bu bantl|l arénédenveazi cG4 yaoljauné ant enl er
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milimetre dallf§ad f-dlDRald sveenrdiac i antene kadar

yapél maktadeér .

5G radyo ¢pniét epkleascigh § mé bgni kekli d rdie BYerP& t ar

belirlenen standartlara uygun ol mal edeéer .

Yojun al écé ver,36GHzam3t7e nGHz bdrkt ledraprnéa ayn
MHz bant geni K keikjiil ddee sptleaknll eaynekadrk@ d&r - i Bi r b
dest¢i kgm¢l ebi I ir .Ji ¢d¢g twyaln @& GHz dee3Bt, &/ GHz bant |
arasénda planl anmakit adléar, al ¢k klily®d&leame2 t 6

kapsamda dejerlendirilmesi ©°nemlidir.

TDD modg¢l asyonun 1 GHz banjié ¢nsuttél nadkeak i g Cbragnlt

tasaréemlar buna y°neli k yapébmaltédeca WMeMQ
tasarl anmasé sjattegyarlBugéiniin-ide #de@l | anél mas
3GPP Release 15 sonrasé bajéemseéez -aléekan (
Alone) mimaridet asar | anacak baz i stasyeechekeleriiége hem !
bir | i kikadi {1 ®&lce@k kabiliyete sahip ol mal édeéer .

5G teknolojisinin getirdii en °neml. avant aj jJumdvonttveneci | er
ve ses hizmetlerinin yanénda yeni servi sl
fizksel ke be ke ¢zeanlkldens edmuvifsl er i verebil menin
girecek olan kKkebeke dilimleme yapesédér. B
il e m¢ mk ¢ n drder MerkeBiuBirim éCkrdral UnCU) , é Daf me kK Bir
(Distrubuted Un#tDU) ay € r man 5Sv@dzngie - i | mez ©° z e lt|&ikkelkeirli nd
3-11 (Huawei, 2015).Yabance ¢reticiler mevcutta kull
bad anan en g¢ncel LTE sinyal i K|l eme Jibi ri ml
sgl amayé ve buebiDUI niloenrkisn yiolneir iid i n kul |l an

Sunucul kar garsal maldankelé&in de CU fonksiyonuniilsa mas &€ pl anl anma

DU fonksiyonu veril en servisler i -1n ort
l okasyonlar vb.edyvikkenl ekelg®séeviesekg?tr. Y €
Kebekesi nde kCdIlnausdé RgAeNr)e k-eand ét e me | kavraml ar
ara yg¢z¢ ComamorhRublic Radiio InterfaeceCP R ) yakénl akt ér €
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(edge services), merkezi koritro ( cent r al control ), aeal ék ol
time functions), anl ék fonksiyonlar (real
bajl antenfeat@il vd & jygr lod rdduij rui -18dedket eC@lliaoud KRRAN |

yeni n e s mimarisn@rown,1201a)§ ° r ¢ | mekt edi r .

kekillCB/ DU Ay ér ma

kekil2Cl3oud RAN ve Yeni Nesil Mobil A
RF RF RF RF
PHY PHY PHY
Dagitilmig
Birim MAC MAC
RLC
Fonksiyonel Bolme
PHY
Merkezi MAC MAC
Birim
RLC RLC RLC
PDCP PDCP PDCP PDCP
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3.2.2.2 Fronthaul ve backhaul sistemler

Fiber optik ajl oglitlyearp és-& nt ¢enm t°enkenmol i bi | eke
kadar sajl anan fiber aj yapése il e 5G
deneyi ml enebil ecektir. Bu nedenl e I Kl et me
edecektir.

Fiber optik enimin fiziksel ya da finansal nedenlerl¢ kaa n aja @& anl ar da f i b
hezljeayad@aak radyo bad |l ant megir phdenappgacglet
crendl &0 ®bps arasénda y¢i¢ksek hézjllagacaka ar k-
kadarkapasieye sahi p ol misHlanhré(Line ofGighh@S)kle agf € ¢ i | e
birbirine zincir topol oji kurabilen bu si
kazan-1é& antenler i-ermelidir. Audalpatreé nodlaa b:
kméy kadar mesafede kurul abipkevekiol detbwm g

sunmal édeéer .

Yeni nesi | °Next@dnexation &ronthatn;tzesN G R k e °czellikle

gelitirmeleri devam etmektedir.

28 GHz bandé da aGuakbéedbheddrenkeméekbrdir. 2 ¢

-akheak bir saha il e kapsama pek m¢p&e¢inl @ m:
-akh® sahal ar il e fiber altyaper &kdyawol bmagnd
donanéml ar éna g°%r ¢K S5 | asnearmvaiysalne r iy e rv eerr
dejerlendiril mektedir.

33Fi zi ksel Kat man Yol Haritase

5G ve °tesi haberl ekme sistemlerine il i«kki
yer al abil mek i-in ¢1 ke minki@rkadiliyetleril laen dsa%k 2
konusu sistemlere i1likkin ©°ng°r¢loer ve t el
kéeseéemda, fiziksel aj kat manénda &l kemi
°nceliklendirilerek vyol harital ar émér noel uck
-ékteje g°r ¢l en -al ékma-arlagn glramaéndmazl €z
sénefl andérél masénén vV e y ol harital ar éné
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olukturul masénén faydalé ol acajé dejerl en
konul kuéhamém al anaraemeltha wbazled ¢n0l ar ak
dejinil mik ardeéndaanl tt emesln avrea kstoénr mal¢sanr ,g raurp
°ncelikle -alékeéel masénén faydal é oltastaj é d
y ol haritaséna yer veril mi«k, son ol arak f
belirtilerek, 5G ve ¥tesi Fi19i lodalktKatumhamu kK
5G -al ékmal aré ve standardizasyandabgeénde
grupl dabla 8d6de yer al makta olup eMBB i -in
20186de tamamlanmasénén planlandéjé; URLLC
standartl ar én heng¢ z t amaml anmameéKk ol duj u,
bkl amadéej é& g°r ¢l mektedir.
Tablo335 G ¢naalléakr énén Kul IGxmuégr aAnassmieé Te me
eMBB URLLC mMTC
TeMBBO6Nni n, T Géevenl i k vel|lf NB-loT ve LTEM
daha fazl a anl|l amenday a- destekleyen cihazlaé n
duyulacak ve talebin duyul an uyg cl kemi zde v
yéc¢ksek ol ac daha ilerde 2020 yeéle v
ol duj u d¢kyg yaygénl akac ciddi b¢gyeéem
dée¢kenegl mekt end¢gstri, e
. yakaménda vy
ﬂUykgu'am'“('@a , | | kullanélabi
_spetrum_unyetgr5|z,4G V22X altyapeée deKkenel mekt
il e i htiyac olarak bu kapsamda
kar kél anama dejerl endir
durumlarda eMBB ile fBu al anda s
i htiyaceén Kk S q | hen¢z baxkl a
dejerl endir _tan artlar
il erl emel er
hen¢gz tamam
1 Bu alandaki
standartl acx
saf hada ol u
t amaml anmeék
°ng°r ¢l mekt
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5G ve °tesi haber|l ekme simdeaknl erahexk mdli ark
alanl arda faaliyet g°steren kurum wvat kurul
crén ve son ¢r ¢n Thhio3-40a& ed e jnerell emadni ki, | rhe =ii ks
-ékteje go°r ¢l en -al e Kk maé nked n walnkdpée 658 nne H @& |

bel irtil miktir.

Tablo345G ¢al ékma-Aaaenhénmar Bazl & Grupl an

Temel Aracxt Ara-Al t 3 r ¢r Son [r¢n
fT¢cektesé temTceceéekt @&sé s on|T Bualanda genellikle
-%z¢m o ve kull anél aca y¢ksek haci
algoritmala vyazéléem ¢r¢ yapan -ok b
Patentlenebilirler ve yer al makt a
biralotk/ son |9 Bualanda faaliyet alandaki fi
kapsaménda g°steren fi| ¢re¢gng -ok d
kull anel abi ger-ekl emey pazarl amalia
paterler alarak hem tekni k dest

1 Bu alanda faaliyet patent geliri elde gerekl idir
g°steren fi edebilirler hem de alara sekt°rde s°
créenl erden Lrén satecxke ol abil mesi
al erl ar. ederler. yat éréem ger
firmanén se

devaml el eéj é

°nemlidir.
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Tablo355G Fi zi ksel Katentaenkl a¢ aKlégkintail adl ab

MTC, URLLC, 5G ve °t esiwardEriomCorrettient REC)hat a d¢zel t
tasar émé
NOMA ve -oklu erikim teknikleri
V2X
Uydu ve hava ara-laré (drone, balon vb) haber]l
THz ve g°r¢negr éxkék haberl ekme (5G+)
Band i-i -ift y°nlg¢ haberl ekme (Full Dupl ex)
Dal ga formu tasarémlar é
G¢egvenlirk smi mafrel eme, kimlik dojrulamal u-tan
Milimetre dalga | C Tasar éme
Anten tasar émeé
RFI C (LNA, PA vb) tasar émé
Y¢e¢ksek veri héezl aréné destekleyen temel bant g
MTC i -kngde¢kgeketi mli I C tasar eéme
Bant i-i -ift y°nlg¢ haberlexme (I n Band Full C
Yeni nesil SON (Self Organizing Networks) ¢r ¢
K¢-¢k hgecre baz istasyonu
LTE-A baz istasyonu
NR (New Radio) baz istasyonu
Backhaek Bhaks geni k!l ikl:i radyo | ink
Fronthaul 'da kull aneélabilecek ¢regnl oer
Massive MIMO, beamforming, entegrearttera d y o ¢r ¢nl er i (Al R)
Yazél ém tanémlé kKebeke el emanl ar é
Mer kezilektiril mRAN V-RA)yo el emanl arée (C
Yeni nesi | PON ¢reéenl erii
MEC ¢renl eri

33.1Temelar akt ér mal ar yol haritase

201006l u yellarén bakéeénda 5G si snuemkagiznde

yeteri ncedéop &gruenl |l naekkniae d i r . Baklangé-ta ©°ng?©
girmemi Kk veyhd&égimr mbkr okaki akaj edaki b ak
5Génin ileri s¢gregmlerinde hem de 5G °tesi
temel araktérma -al ékmalaré yapél masénén °©°
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O«

O«

Yojun Maki ne mMTQ)i Kl eti ki m (

¢ ok yéksek sayeéeda il eti ki m de¢] é¢meénén
°ng°°r ¢l mektedir. Bu i mkané sajlayacak
fiziksel aj altyapeéeseé bil ekenlerinin
°nemlidir.

Ultra G¢DerRigki Geve k BULC) Kl et i Ki m

Cok d¢kek geci kmel i ve y¢ksek geveni lir |
°neml ol acaj e dekegnegl mektedir . Hem bu
sajl anmaséna y°nelik -al ékmal arén yapeéel

Masif MIMO ve Huzme Ol uktur ma
Huzme ol ukturmanén (beamforming) sajlay
°nemli yenilikleri arasénda yer al makt a

-al ékma yapél mék ol sa da anal ogortake say.

kull anarak maliyet etkin bir Kekil de hi
-al ekxmal ar hen¢gz ol gunl akmaméxkt ér . Hem
°n¢gm¢zdeki yéll arda daha et kin -al e
dejerlendiril mektedir.

WiF i Ajl ar éna Akt arém/ Bi r | i(WFi e ¢
Offloading/Interworking)

H¢ecresel il etikim sistemlerine alternat
i -in tamamlayéceée bir teknol ojii ol acaj e

Far kg &r eétmd ar a sahip -Dbal éxjalbarlére sior tiaklna

-al ékimat aya- duyul maktadeéer. ¥zel ol ar ak
Teknol oj i si i -in avantaj é, ayneée alanda
ejiliminde ol miesikgenimesil VBiKstekKhaoklerimn bolikte

-alexkabilirliji ve ayné Kebeke y°netim
senaryo -al ekmal ar é devam et mektedir.
yapél masénén °nemlidol duju dejerlendiri
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O«

O«

Bant K- Cifem&°hFyl Habepl ex Communi cat
Ayné anda iletim ve alma iklevlerini g
arttermakt a hem de fiziksel kat man A
sajl ayabil mekt edi ro.t essGdnddee kkualzlaanréeenth ar s a
czerinde -aleéekmalar yapeéel masé kritik ©°n
Di kgen Ol mayan ¢oklu Erikim (NOMA)

ku andaki paradi gmaneén aksine, birbiri
yapél maseée - ok sayeéeda kdud | Em@aéraéan daeaan
kull anéména yardéemcé ol maktader. ¢ok s
°n¢ne al énarak -exitli teknikIlerin geli:
dejerlendiril mektedir. Bu konuntkilh vyuka
ol arak d¢kegnégl mesinin °nemli i ol duju dej
Dal ga i -Hamia W¢zel ten Kod Tasaréemlar é
5G i -in -0k -exitli uygul amal aréen ©°ng?©
esnekli k gereksini mi dojurmaktbad&rG. i Bu |
fayda sajlayabileceji gibi gelecekteki
se-enekler ortaya -ékaracakter.

THz Haber |l ekmesi

5G °tesi sistemler g%z ©°n¢gne aléendeéej énc
al énmal e-i@6da WB\andlckears i 1.15 -kK@p&3Hamenda
bandéenén kara mobi |l ve sabit haber | ek mi
Japonya ve Al manya késa menzi l ve VYy¢ks
uygul ama ol arak g°rmektedirlyapeéelTpakérye
yararl & ol acajé dejerlendirilmektedir.
Gere¢gnegr I kéki(VBHE ber |l ekmes

Gor ¢hgeEkl a médé@visible Lighk CommunicatioiWLC), uygulama

al anl aréyla end¢strivyel -evrelerin il g
gel i kmel erki 5tGa kail pneecharae dej erl endi r mekt €
teknol ojinin 5G ve °tesi heterojen aj |
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O«

(OKATEM, 2015) Bu al anda -al ekxmal ar yapeél

dejerlendiril mektedir.

Serbest Uzay Optik (FSOHaberlek me s i

Backhaul crénl erion geliktirilebilece
SerbestJzayOptik (Free Space OpticaFSO)olup FSO si st eml er i k
geré¢negr veya ultraviyole opti ki nfkrGnkéans
sambat.ad&ESO t ablaemdién -y gzk Ine k ver.i kapa
spektrumda -al éxkmalarée ve elektromanye
frekanseée crénl erine gere °neml i avant a
-%zeéemloer i I -1 n FSOOnuwzre rd gma¢l na¢all e pl éelcaely ii
dejerlendiril mektedir.

Kndis Mod¢l asyonu
ve sonrasé telsiz iletikim ajlare yg¢
gerektirmeiMoeddil asy &Kmun sn ¢IM) ntehelxilkeslo d u | a
g

bil i nin el e atemiani mabeal bk mMeksnlkerin

takéyece, zaman aral éj e, mod¢l asyon tg¢r
sonucunda I M sistemleri y¢ksek DbBur ener
alanda -al ékmal ar yeapelrmasadnen | Medkmleidi o
Sens®°rler ile Birlextirilmik ve Uygul am
|l oT uygul amal arénén en temel gereksinim
noktal arda i kKklenebil mesi (edge mEmputin
azaltelabil mesi dir .UyBguwlua ngaeyra- ek eelk t T & mmle

(Applicaton Speci fic KAnStleQyr att @darCGimlcauiétnén e
baské devre ¢stegne ¢retil mesi, ana take

bu al aknndaal aralyeapél masé °nemlidir.

Hareke t | i Baz Kstasyonu Pl atformlaré
¢ ok yojun kull anécé veya °nceden pl a
uygul amal ar da sabit baz i stasyonl ar éna

platformlaréena i htiylamekugublbpllecedl and

yapél abil eceji dekenegl mektedir .
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0 Fiziksel Kat manda A] G¢venlifjgi

Mevcut kull anémdaki kriptografi k teknik
°©zelliklerinin kullanél masé il e lagagvenl:
5G bajl aménda devam edil ece]ji °ng°r ¢l me
b¢t ¢nsel Kekil de dejerl endiren yapél a
dejerlendiril mektedir.

332Ara-al t ¢r¢n yol haritasé

tcektesée son ¢r¢gnl ewed ey &kzud |l éam édarbgraligerrdio ealyad nm

ol arak ¢l kemi zde anten teknolojileri Il e
yapélabileceji dejerlendirilmektedir.
3.3.21Antent eknol ojil eri yol haritaseé

Sinyal perfor manséele ie-ni n ybazd uirutmas ygoentu r mi
yapésé tercih e-doikllnue katnetdeinr .t eBkun oylaopjé si ni t ¢
spektr al verimlilik gibi perfor mans par anmn

teknol ojide hem aarlaéfceen dhae nb ided evner-iocki ant en Kk

t emel ol ar ak ki farkl é modda kudlaaenél ab
bilinmektedir. Bu kullanémda ayné vericide
uzaysal boyuitd artdaay gbogetuhun kull aneél ma:
artterel er. Ayréca istenmeyen sinyallerin
ise AKletim ¢exkitlilijio modudur. Burada a
iletilen sina | | er deki zayéfl amanén ve yansémal ar
et kil eri azaltelabilir. 5G i-in °ng°r¢l en
teknol oji si b¢yé¢k katké sajlayacakt éer. 5G
Tablo36 @Gad g°steril mi ktir:
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Tablo365 G Yol unda Anten Teknolojil eri

'r ¢n A- ekl ama
5Gonin il #B,BatGHzdaras4€ NEF
kuvvetl e muhtemel dir. Dol
i stasyonu antenl erine I h |

6 GHz Altée MMIMO faz dizili yapéda ol
pol arizasyonlu ol mal arée m
-ékan °czellikler anten
geni kIl ijJidir.

5G uygul amal arénén erikKkec

heze mil i metre dal ga fre
°teye takénacakter. Bur a
¢l kemiz i -in 26 G%5GHe)Akaa
Pasifik ve ABD i -in -29% GBZ
olacakteéer. Avrupadbda CEPT
bandéneén har moni-Iz®&d/aom u
t amaml anmasé hedefl enmel
26/28 GHz Faz Dizili frekansl arda -al ékan (gleringa
(Massive) MIMO Anten | i hti ya- ol acaktér . Mi | i m
boyunun Kkg¢-¢1 mesi nedeniy
ol duk-a k¢g-¢1 mektedir. Bu

i -eren (massive) MI MO f a

boyutl ar i - igrede e kK alkatri arki
antenl erin -0 ft pol ari za
Mi Il i metre dalga frekansénr

anten kazancé,zmez agleans dn

parametrelerdir.

5G wuygul amal ar énda kul | a

W-b a nkhzDizili omurgaya bajlanmaseé i-in
Backhaul Link Anten Alt || i nk si stemlerine i htiya-
Sistemi geni kK RF bant geni Kkl i kl er

geni waRFl arén y¢ksek frel
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a-édan daha kol ay ol acakt
duyul acak RF -ékéxk g¢-1er

antenler ©°nemld. kat ke saj

3.322Radyo Frekansé Tg¢ nilaeskairke nDevver e, r(eRHInG) vy ol

5G teknolojilerinin devreye girmesi ile bi:
frekansl ara (mikro/milimetre dalga) evrilm
i -erenMIMaG i yfapeéel ainraMagf Mh MOK tyeap €1 ar anten al
sayeda RF kanal én varl éjeéenée gerektirmekte,
RF devre el emanéné k¢-¢ek bir alanda bar énc
sajl amakt adér . Bdue vsraey e(dReF IRGF) t-¢°nel ¢emkg khem mal

tekni k yeterlilik a-éséndan en optimum -°z

5G vyol haritasénda mil iAle-tGeke ¢ Vg lkE a&lit-€; MT
Y ¢ k s e(Low BlaiseAmplifier-Power AmplifierLNA-PA),faz kay dér écé t as
RFIC tasaréem ve ¢r EBablo3mio ce g9 s tk&krn inl mingtirr,:l e

Tablo375G Yol unda RFIC Tasarém ve |reti.!

L rén A- ékl ama
5G i-in 6 GHzn eéallatceankd af ri el kk
201506d3, 83,3Hz ol ar ak °ne
bandénda i htiya- duyul ac:
3.5 GHz sayel ar a ul akacaj é °ng?°
Alma_/Go”d(gereksinimleri karkeéel aya
setl erininettidsameerslianger ekrn
ocréenler faz di z-idlié kaanbtielnéd
ol mal eder . Bu sebepl e al e
genli k ayarl ayéceée alt bl o
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yongal ar - ok ktaenka Iblié& tyaosnag

anten girik/-ekekeé kontro

B u frekans!|l arda cretim t
Betenl eyici Met al Oksit Y
Oxide Semiconductor, CMOS), SidgCMOS veya I}V

materyal taban é GaAs teknol oj il

dejerlendiril mektedir. S
devrelerinin hem de t en
cretil mesine, ayreca -ok
vermektedir. Y¢e¢ksek seviny
d¢Kéermenin yané séra ¢ret

de kol ayl akt érar ak bu a
sajl amaktadeér. Ayr éca b
transistorl ar geéer el te, do
lN-v. materyal Gal\b teansisterlarg atermal
olabilirler.

¥te yandan, °czelli kle 3,'!
devreleri de performans ve maliyet olarak SiGe ile rek
edebil mekte veya bazen da
Bu y¢zden bu tekamodrogukt &ru

yapél mal edéer .

Bu frekans araléjénda ta

yéeckselte-1eri i -in Q@kesi Y
K1 e {Laterally Diffused Metal Oxide Semiconductc
LDMOS)t emel I'i CMOS teknol o]

Al

26/28 GHz

ma-/ G° nd ¢

5G6de 6 GHz izef2i0ldDr kloanrf

belirl enecektir. Mevcut d
bi-imde 28 GHz merkez bat
Avrupadda bu frekansén uy
dol ayeHz26me@G kezl i bant

frekansl ardaki bant geni kK
veri hezéne karkeél ayabil
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tasarl anacak al ma-/g°nde
antenlerl e uyuml u - al sleptdr
yongal ar faz kaydereéecée v
i -erecektir. Ayréca yonga
yonga il e birden -o0ok ante
i retim teknol oji si -BCMORveya

GaAKder . Silikon tabanl é
kabiliyetlerinin orta sev
faktorl eri a-eéséendan ivyil

yonga czerinde entegr as-)
Bi CMOSO6u malilekti ntmests yr
avantajl e kel maktadeér . A
y¢ksek RF performans ger e
GaAs °ne -ékmaktadeéer . Bu

birl ektir me s¢resinion bi |

W-bandé
Al ma-/ G° nd ¢

teknolg i nin de ¢stegn ©°zelli Kk
-%z¢mler de tercih edileb
Mevcut dur umd a he¢cresel

b°l gel erinde perfor mans
°n¢gne gehgmekel en nk¢-¢1t ¢l

artacakteéer. ¥ncelikli ol a
ve maliyetl. ol duj u bel g
i mk ©na&j] | ayan backhaul ér

edilebilecektir. HO©| i h &6@ &Hzd ya da70-80 GHz
bant !l ar & ntdaas a+ &Imé ®.n nFeavkcau
i htiya- duyul acak veri k a
bant genikliklerini gerek
frekanl arénén da daha ¢st
- ek &krtadaa 90 GHz iczerinde

y¢ksek bant geni kKl iJinder

WAvrupadda CEPT/ HQC GtHar dfrerkdaairs b@andé ¢zerine
d

CEPT ®mGYiodi Haritasénda yer al makta

er .
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konuda -°z¢m ol ukturacakt

beraber kul |l anél acaj é -
devreleri fazi kkagyga&rleageéec
i -ermel i dir. Test Ve bir

y¢c¢ksek seviyede entegrasy

-ok kanall é& tasarl anéep bi
edebil melidir. Kanaj i mrdey ¢
- ok RFI C bir paket i -er

seviyede entegrasyon ma |

Ayréca burada dikkat edi |l

al éce/verici yongal ar eneér

kaybénaverarmmed e n birl exkt.i

menzil de y ¢ ksek veri heéez

-%z¢mleri geliktirmektir.
3.3.3Son¢g r ¢n yol haritasé
Daha °nce de belirtildiji gibi, bu sahada
yeralmaktaalp bu al anda yer alacak firmalareéen s
ve kaliteli teknik destek sajlamal aré gere
-ok b¢yéek yatéreém gereklidir ve sekto°rdek
yéld agan ¢r¢ne y°%°neli k yerli baz istasyonu
adéemlar ateéeldéjé g°r¢l mekte ol up, bu adeéeml
alanda wuzun vadel: ol arak vyeralabil mesi Vo
derece °nemld. ol duju dejerlendiril mektedir.
créenlere y°neli k olarak NR baz istasyonu,
backhaul sisteml er il e kul |l anécé ter mi n:e
dejerlendiril mektedir:

0 YeniRadyo(NR)B a z siosu a
5G teknolojisi, maki nel er arase, i nsar

haberl ekmenin gel ecekt eki i htiya-1areén
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araye¢ze¢, esnek kaynakeniakh shasnt, gyeemiik Idiajli
seviye huzme izl eme, huzme ol ukturma ve
y°neti mi, bul ut teknolojileri, yazeél em

y°net i mi al goritmal ar é gi bi ef Ratmard & t el

-%z¢mlerinde kullanél eyor ol acakteér. 560G
araye¢z¢ desteji getirecektir. 6 GHz al't
Kebekel eri ve 6 GHz ¢st¢ y¢ksek bandl e
far kIl e 3GPP teknolojileri il e birl ikt
teknolojilerinin sa- ayakl arée ol arak k

kavramlaré kapsaménda héez ve geci kme du

kalitesinin s ajalsayyoanbialreécneekn bgeezl i kK$ i ri | m
ol duj u dejerlendiril mektedir. Bu kaps:
°ncel i k|l en3B00r MHze 6047968 MBI} 24.25827.5 GHz frekans

bandl arénda °ncel i kl:i ol arak Yi&ensSG Radyo
bantl arénén zaman i -ersinde kull anémé c
dojru ilerlemesi y¢ksek i htimallidir. M
y°neli k olarak CEPT/ ECC/ ECC PT1 -al exr
MHz ve 2600 MHzfe k ans bandl aréna ©°ncelik verere
benzer «kxekilde orta vadede 5G planl amal
| MT i -in bell5ilr8l eMkHzn flrde2k7fans bandeée il e C
hali hazér d4dd5@GHzve6dllatcH40f rekans bandl ar é
yapélabilir. 5G hava arayg¢ze tasaremend
akamaséncdaeded@ber -al ékacajé g°z°n¢gne al
baz i stasyonu il e enteketgirrameloenr ivie 4s&didree
yapélarak il erl enmesi de planl anl anmal é
K¢-¢kcHe (Smal l Cell ) Baz Kstasyonu
K¢-¢k hegecre baz i stasyonlarénén aj kapa
artérabil mel er sebebiyl e 5Gol aclkaeen
dejerlendiril mekte ol up b u yondeki - al
cell 6l erin ve heterojen kKkebekelerin yay
Kebekelere d°n¢kece] i dekenegl mektedir .
he¢ecrnelbeirril i kte -al éekabil mesi °neml i ol a
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cell 6l erin i1k et apt a crenlexktirilebil

zamanda Wi Fi il e 5G66nin birlikte -al éka

0 Kablosuz Fronthaul/Backhaul Sisemler

5Go6deki ayreéek u- birim ve merkezi birim
olarak radyo ve merkezi birim arasénda
fronthaul ve backhaul il etim hatl arénda

yazé&lagneml & optik transmisyon «kKebekeler
radyolink sistemleri, yeni CPRI teknol o
fiber altyapé yateéeréemé yapél masénén zor
bajl ant é& hielze spjhkaglacak Radyo Link ¢ré¢én
dejerl endibul amekneda o aalpé Kk mall @GHz13yGHp €| ma s «
ve 80 GHz frekanb andl ar énda da BTK tarafeéndan
bajl éekébarakhdede gerhii yag@ bekanpmakt ad
Band ¢re¢negnegn daha sonra da W, D band g

radyolink i htiya-1laré °nceli kI ol acakt
0 Kull anécée Terminall eri

5G sistemlerde kullanéceée ekispmamé ywa sad
aj ge-i di yapélaréenéen (gateway) yer |l i
Terminallerin hem fiziksel hem -ekirde
tasarem Kkriterdi ol mal edér . 5G fiziksel
fiziksela] i1l e haberl exkebil mesi i-in -0k y¢k
ekipmana i htiya- ol acakteér.

3345GTesty ol haritaseé

5G teknolojilerinin fiziksel kat man al anén
sajl ayabi | m@e fada dyeental e Ar il e kavr amsal - al
-al éekmal aré yapél masénén yaneénda, testl er
hazeérl ékl aréenén yapél abil mesi de -al exkmal

'l kemi zde bu kapsamdhadaygzegttl mektbe ol up

i htiya- duyul abilecek test sistemlerine il
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3.34.15G Vadisia - €k t ensdtaksiahaslé& Kk mal ar

'l kemi zde 5G ve ¥tesi one d°n¢ kmagcréeytlkae nB ThKi

koor di nasyonulnédkamayl¢arr¢ed agn ebniGe- i aGGelve debemelaih a n d a

yapél abil eceji bir a-eéek test sahaséenén ol
hazérl anan A5G Vadisi A-ék TewstpeSgdmasverikk it
Bil kent i niversitesi, oDT, , Av e a, Turkcel |l

tarihinde i mzaRakméadbéa. oKuktetapmasé ve 51

ol arak anél masé °ng°r¢l en bolagng, s Ha c 8t tl &

i niversitesi ve ODT, yerl ekkedteuvar tkeikmaoyéa
ol mak di kerye sekt°rl erin kamu temsilcilerini
ve b¢ye¢k kamu binal arée i lieney ¢ezv bsianhei pylaikjéin vy

5G VATS kapsaménda:

bGtestk ebeke altyapésé kurul maseéena,
¢cekitli test ortamlarénén ol ukturul masé

'l kemi zin késa orta ve uzun vadede 560G

nitel i kI i nsan kayaapanpéamgktigegereil,md
di siplinler arasée bir ortak | isansg¢st ¢
tari hinde 5G VATS i kbirlifji protokol ¢

Lisans¢gsty¢ Destekl eme Pr ogr anpér oMu taareank e

yeéeréeteéel mesine

ilikkin -alékmalar devam et mektedir.
5G VATS6dan akademi syenl er, doktora ©°jJren
Kirketl eri gi bi 5G ve °tesi konul arda - al é

Vadisinde elektrokdi haber |l ekme sekt®°r¢gnegn tegm paydal

projeler yVyigrkgmi |l mgaica& bir platform ol uktu
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3.3.4.25G Testsistemleri

5Govyi hayata ge-irecek temel itest&istemlermij i | er
tasarl anér ken °ncelikl e tasarém ve ol - ¢m
gerekmektedir. Bu al andlablok3adodéel &rweltadmrnmek

sorunl aréen ¢stesinden gel ebmdkyetrkolmamakia, gen e |
probl emi ni mPRayjnm¢anyean, tasarém ve dojrul ama

performans verebilen °zel test altyapél are

Tablo385 G Tasar ém TleikmloilmojKdrekélnaek &l an Zo

Teknolojiler Zorluklar

AY¢ksek bantgeni k!l ifji

(2 GHzG6e kadar v

ATam ve dojru kanal rmdcdhd
a

cm Dalga ve mm Dalga
J J Ayenl ¢ ve aktif

Frekans Bar
A PHY uygulamaar | ukl ar é

(Faz kararl el éj adr

TXx g¢é¢ce¢ gibi)

(]
o)
c

AEksi ksiz ve dojru kanal
AAntenlerin frekans ceva
Massive MIMO Antenler | A Say®Falge- t ket i mi
APHY ve MAC tasar éme

AY¢kselta-tas aa®gmeé

ACoOkRAT i-in destek
Yeni Dalga ForAMevcut 3G/ 4G standart| a
Erikim Tekn AKanal i-inde ve dékénda
AYeni kull aném uygul amal

AY¢ksek omtviikyemdde !l asyon
Y¢ksek Hézl é ] _
AMilimetre dalga frekans
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5G ve ©°tesi ile 11 gili yapélacak aracxkter
°ng°r ¢l en en temel test altyapeéel arrétme&e Tas a
ve Analizi; Milimetre DalgaK o mponent Karakterizasyonu; H L
Kanal Sondajl atharta&stgr alpt yvap &rumeakl toysanpked n dc
alacak yazélém ve donanémlar yapeélacak ol a

g°r e éfkalrakrl égl®° st erebilirmekte ve konfige¢re e

0 Tasarém Sim¢glasyonu ve Dojrul ama

Sistem seviyesi tasarém otomasyon platf
sistemlerinin tasarém ve dojrul ama sg¢r e
sewvwe dijital sinyal i Kl eme RF il e bul ukn
i -in farkle aday dalga formlarén Kkull an
ve beamforming modell eri, ek ol arak da

reattime FPQA i k|l eme kabiliyeti sajl amakt adeé
fizi ksel kat man model | eme, gel i kKmi K -
tasaréem/ dojrulama ortame, -oklu d¢gzl em
gi bi al anl ar & dkeesktildk I3eyebi | mektedir

kekil3Ta&83sar ém Si m¢gl asyonu ve Dojrul am

20 FARFIELDDATA
A o e
Ay mps

o
% Ol " ...
o™
w » " o
W
Y bl V MO DEGRADATIONS F ROM ANTENNA
[,,] [,l IMPLEMENTATION & ENVIRONMENT

Yeni Fiziksel Katman Modelleme (oklu-Anten Teknikleri “\/" Déngilsiine Elverigl Platform Gok-Alanh Durumlan C6zme

0 Sinyal il retme ve Anal i zi

5G i-in °ng°r¢l mekte ol an yeni dal gakelk
geni kIl i k1l i Il kKaretl er veyoyw, kgekekpsdrnfior
yéckselte-1eri tasanasame®rve omMPDt(eling iktl alr i
yarat maktader . Yéksek héezl é veri -éktes
haberl ekme teknolojil eri i -1 n shar zarkar
takeyecéel é dal ga Keki |l | ermilmetre dalgak r o d
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frekansl arénda ve genik band geni klijir

i -in test altyapeélarénda dal gakekl i ge
ger - elelbe k tmersiilni n °nemli ol duju dejerlen
16 GHzG6e kadar:
fEFBMC ve LTEOGNnin birlikte olduju kok!i
TAday 5G dal gakekl: i ile 4G, 3G ve PAI

T Mi krodal ga Senaryolare (28 GHz):
fTek takeyéceé

TfTAday 5G dal gakekhibitli kikyduolksdumlyal k a
1 MilimetreDal ga Senaryol ar é:

144 GHz~6e kadar, 1 GHz band geni k|l i7Ji

kekitllo6d@& sinyal cretme é&re Carnmdk zb| ayée sdi yad ¢

verilmektedir.

kekildSiy al ! tretme ve Analizi Test
DONANIM
YAZILIM _ isaret Ureteci
Tasarim Simiilasyonu isaret Uretimi S .
alga Formu — . .-..
e LiLs
. TestE;ilen I
[‘ Cihaz

. .
et e ——

isaret Analizi

E ! isaret Analiz6r

 —

Ortak
Demodiilasyon/Analiz

0 Milimetre D alga Komponent Karakterizasyonu

5G ile il gili arakterma ve geliktirme
yé¢kselteci komponentl erin testl| esréi nde
bul unmaktadéer. En basit ve temel test vy
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ci hazéder.

ol - ¢ml erin

Bu

i ki t eme

1 Komponent ve veci testleri:

yapélabil mesinin

ci hazé

faydal e

far kl é

ol a

1

1 CCDF
TEVM (Vekto°ordeki Sapma Or ané)
fKanal G¢ C ¢
fKull anélan band geni kKl i]J
1 Spektrum
TAl écé Testl eri
TAl écé zinciri i -erisinde component
TAl écé hassasiyet.i
TKodl ammaBE&
keki3e®i | i metre dalga komponenté Ak are&kk tbe roikz

di y agr e wedlmektedy.

kekil3Mid i metre Dalga Komponent

—— —

Rastlantisal Dalga Sekli Ureteci Vektér Sinyal Ureteg

l":

:

o'vol‘ 3‘1 |

[

Moééo

Sinyal Analizoriu

Osiloskop

—

ddaa

Kar akt er

0 Huzme kekill endigme (Beamfor min

Huzme «kKkekillendirme 5G i-in °nemli konu
ilgi i dijital, RF ve hibrit ol mak ¢ze
tekniklerden hibritk e k i | | e n dainranheo gy avpeé sdéi j i t al b eamf
birdielkmiik g¢cegne sahip ol up, bu sayede
tip test altyapeéelarén kull anél maséneéen f
Kekill endirme yapéséeénda kodlama ve birl
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yapélabil mekt elddzme Hidkill endir me yapeé
kKekill endirme yapéséna benzer bir per f
kar makeékl| éj] é azal t makdi jii-t al k-ue \Viamiéd ialn
deKer ¢l.ine k t1é6ddi@fira me ke ki It] ean déynanp®ersméenls b | ¢
di y a g ryex veglmektedir.

keki16HWBz me kekillendirme Test Alty

Dalga Formu Uretici Digitizer Kontrold &
Dinamik Gizim

<2 .4 AV AN
. > o} o .
- - b pen o TS . =~ R
(23 . ” g =t g - ) %
[ e .~ = \ : Y
E . = e =
oP =] = 2
1Q Veri Dosyalan 1sin Demodiile
Demeti edilmis
Agithg: Sembol
- - .

Iﬁ?wa W - ey
& CEE L LS - ¢
S ST ——— ot omp Gmi e ows ot omr e
&1" ’o_l..el_n.,l_l..‘?;..#loogo-‘ |
| =< Tty S & O mm—— 200 MHz [ IS o)L L)) O =
e — A W NN b 8 Kanal IF* O Y QRO s s 2.9.2 £ . : =20 amd

0 5G Kanal Sondajlama (5G Channel Sounding)

Radyo kanal yapéséenén farkleée Ifrkekapbs] a
s°n¢gml enme, doppl er gi bi karakteristiklI
gi bi kokull ara nasel tepki verecejini
yapélarak analiz edil mesi gerekmRFKktedir
kanal® | - ¢ ml ebru °oll-u¢pml er den el de edil en so
ol ar ak adlandeéer el makt a, kanal par amatr
ol ukturul maktader. Hazérl anan bu model |

tekrarlanarak RF kanal etkilerii n kabl osuz haberl| ekmey
g%zIl eml enkeerkdledisondaj | ama ol ar sistem adl an

tasar emé, geliktiril mesi, dejerl endir
yapeéel abil mektedir. 5G sisteml er I -1 n
karakteristijinin anlakeél maseé °neml. ol
al andaki -al ekxmal ara katke sajlayacaj é

kekid’bd@ kanal sonda&jnl &@&maetke 1 yedkveritmelgepli® s @ameé n
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kekdil1Kan al Sondajl ama Test Altyap:¢

GONDERMEC ALMAC

3.3.5Fizikselk at man projelerinin zamana bajlé pl a

5G fiziksel kat manénda kull anél abahdd® c e k ,
kull anéména baklanmék vewgsgr@eadi yt nei I5&r ekka
kull anél an ar Babkle 3®rorda -yalre amanlakrtadeér :

Tablo39Fi zi ks el Kat manda Mevcut | r¢no Ve
IRIMRAkTIR:R:MRAkTIR SINIFI /
F ' DETAY! DURUM FKRMA

5G0y anl ewreic) Son ¢r ¢ ULAK

G RadyoveBaseband Kul | ané Haber | exkn

Sréng . Evr ASELSAN,

Kanunu kap NETAKkK,
ULAK 4.5G eNodeB

Kebekegl-er ARGELA

i Kl et mecin
Kebekel eri

kull anél ma
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5G frekans|[Son | r ¢ ASELSAN
MIMO gibi eklemelerin

) _ Pil ot ¢

yapéel abil e Kul | anea
4.5G Anteni 1800, 2100, 2600 MHz
(1L3H) frekansl ar

yapan 1L3H anten.

Saha testleri devam

etmektedir.

60 GHzOt e Son | r ¢ CTEch
V-Band Radio Link

Test

Kk | e eritedastler

yapél makt a

3GPP tar af (Temel Bilkent

NR UL/DL Kontrol Arakt ér|, niversi
Kutupsal Kodlar Kanal & Kan Polaran

y°nt emi ol

se-i |l mi kti
5G fiziksel kat maki-gena ygP neay ki -oelrairsaiknd e
kull anél abil ecek Table #1a0nd dead eyne r- aal | énxankat | aadré r :

Tablo310Fi zi ksel KatMMe&nd&X-kkiisinde | r¢gnl exi
¢al ékmal ar

' R! M RAK TMAR

' R' MRAKTI RN ' SINIFI FKRMA

DETAYI

ULAK 4.5G eNodeB 5Goye evMdb@l Son ¢ ULAK
Yeni Rel easeRadyo ve Bascs Haberl e
Seviye ¥zell

11, 12)
ULAK 4.5G eNodeBR13,| 5 G6ye evrib®l Son ¢ ULAK
R14, R15 ¥z Radyo ve Bas Haberl e

New Radio ASELSAN
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5G frekans| gAra-Alt ASELSAN

MIMO gibi eklemelerin L rén
Yeni Tip 4.5G Anteni yapél abil ece
(2L3H) 1800, 2100, 2600 MHz
frekansl| ar ér
2L.3H anten.

28 GHzSIP Vericive | 25 SHz ¢okl L:Ara—A.\It ASELSAN
¢céekexle (Masjren

Anten
anten.
5G Entegre Anten ve Son || ULAK
5G Entegre Anten ve Radyo ¢reéenl e Haber |l e
Radyo !'r¢n ASELSAN,
HTK
kebeke dil i nAraAlt ARGELA

RAN kebeke [Mevcutta smg;r¢n
Yazeéel e mé| kavramsal testleri
yapél mekteéer .

16 Tx/ Rx kar AraAlt ASELSAN
W-b a nRBhékhaul (SiGe |4 6e kadar ar,r¢n

IC) eklenebilen backhaul
- % z¢ésimg .

. Kéezeéel °tesi ffAraAl Hyperion
FSO Backhaul Link kullanan backhaul sistem| | r ¢ n | Technologies

Geleneksel bantlardave § So n | | ASELSAN,
Radio Link GHz, 94 GHz Bantlarda Ctech,
-al ekxacak, T BKTAK
seviyesi er ¢ HTK
5G fiziksel kat manéna il ekl @eacdlk k°Tnladod | i kleir

3116de yer al maktadeéer:
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Tablo311Fi zi ks el Kat manda Bek Yél K-erisinde

' R MRAKTI R

1 | |
' R MRAKTI RN DETAY] SINIFI FKRMA

5Go0ye RadyoSon ¢ r|ULAK
Bas e bragmmyg .¢ Haberl e
5G gNodeB ASELSAN,

HTK

5G frekansl| Son | r ASELSAN,
MIMO, beamforming

5G Anteni gibi eklemelerin HTK
yapél abil ec
dekenegl mekt
3.4 Fiziksel Kat mana Klikkin Sonu- ve ¥ner
5G ve ¥tesi habiemd eygfaeltiek nol aaker ul usal

ulusl ararasée pazarada da ¢ynervealsami |¢ercéeenk gaell
-al ékmal arén yané séra patentlenebilir ve
teknolojik tfhalear vgelal gioiri i | mesine dair, y
-ok sayeda -alékma ve projenin ek zamanl é
dejerlendiril mektedir. Bu bakék a-éséyl a,
ol aseée zamasépkadh iIi-erecek kKekilde hazéerl a
olacajée dejerlendirilen 5G ve k¥etket®¥doa3Fi zi k

sunul muktur .
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kekil85@ ve ¥tesi Fizi ksel Kat man Zam

|
T
HIZMET VE Hareketli Baz Istasyonu Platformlar
UYGULAMALARA DAIR
Ferr v |
CALISMALARI

A | | | | !
T T 1 T T
1 T
1 I | 1

i ; Yeni R/L Bantlar (W, D vb.)

SON URUN:

i
! -
F:Q:’;:i‘:}l_/ : SDN Router, 10 Gbps, 20 Gbps Kisa, Orta ve Uzun Mesafe R/L

BACKHAUL SISTEMLER E Bant, Orta ve Uzun Mesafe R/L

i
i
i

______________ S PR I | | ————— ———yrr— SRTRIIVSIEL| WD SRUPRY U UNCIENIIPIPRI |

Kullanici Terminalleri
VE:IIO:ALI):DF;%NNR $ebeke Operasyon ve Bakim Yonetim Sistemleri
(NR) I | ]
BAZ ISTASYONU, 5G gNodeB, Small Cell I i
SMALLCELL | D e T B R e s S e
BAZ ISTASYONU, 4G-5G Birlikte Calisabilirlik

KULLANICI
TERMINALLERI 4.5G ULAK eNodeB R13, R14, R15

4.5G ULAK eNodeB ileri Seviye Ozellikleri (R11, R12)

T
3,5 GHz Almag/Géndermeg

i
i

i

i

i

i

! i

. i |

ARA-ALT URUN: i i
RFIC TASARIM 26/28 GHz Almag/Gonderme i !
VELAL W-Bandi Almac/Gonderme "
=

i

i

i

i

i

77777777777 e e e et e e e e e e e e e e B e e S e B e s i i
[ 6GHzAIMIMOAnten |
ARA-ALT URUN:
ANTEN 26/28 GHz Masif MIMO Anten
EANCLONEN W-Band: Masif Backhaul Link Anten Alt Sistemi

L i

|
i

i Dalga Bigimi ve Hata Diizelten Kod Tasarimlar

i

| | | |

Hareketli Baz istasyonu Platformlari

5G VE OTES| | |
TEMEL [ St Wifi Aglarina Aktarim, THz Haberlesmesi, FSO Haberlesmesi, VLC Haberlesmesi

ARASTIRMALAR

Uygulamaya Ozel Tiimlesik Devre Tasarimlari, Anten ve RFIC

i
; { i
mMTC, uRLLC, Masif MIMO ve Huzme Olusturma, Band ici Cift Yonlii Haberlesme, NOMA i

T I T T i
1 T T i i
1 L

5G VE OTESI | 5G Spektrum izleme ve Takip Sistemleri

CALISMALAR ICIN

TEST SISTEMLERI 5G Vadisi Acik Test Sahasi Altyapilar
| 1 ] 1 1 i
! ! -

>

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

5G fizi ksel kat man al anéendal sahladal eul bhmad
(yeni radyo), smal | cel Il , radyol ink, rout e
V2X ir-ai-n ¢azer.i bir iOBU)ve(y®n kBmanr é& WdeiJhitmi (RO
RSU) gi biy ainnéiytseeldgdacimn t anéml & kKebeke el emanl
tamamlayéecée ¢reéenler de planlanarak deéegnya i
piyasaya s¢reéel ebil ecek keki loldpb up Ibanlgamdaeb iyl
alany o | haritasé ve zaman -izel gesi bu kaps:

hazérl anmékt ér

5G ve ¥tesi fiziksel aj kat manéna il ixkkin
konul an yol harit elriaimzama af ibzaij kK sée Ip-Lgéaiyémavre pkre
alan zaman -izelgesi birlikte ele aléndeéj e
°nemli ol duju dejerlendirilmektedir
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1T 5G ve °tesi haberl ekme teknolojilker: al

etkin olabilmemiz i-in -0k uzun vadel:|
gerekmektedir. 5G teknol ojisi d¢nyada
rakiplerin -ok y¢ksek sayéda ¢retim yap

ol mayacakt érllan@l@imcpek € o la fe&raslkat al duj u dal

°neml i si Kebeke géeventl g gi bi strat
bul undurul mal eder . D¢nyada 206G, 3G ve 4G
uzman insan kaynaj é Weodioljgi fhirrmalkiamié el

Bu firmalar 5G teknoeGeo]jy astiénreé nyl ¢ akrsée ky abpent

i nsan kaynaj éné s¢rekl i ol ar ak yé¢ksek
Haberl ekme teknolojiler:i yar éunersda i bun
¢l kemi zdeki keséetl é& m¢ghendi sl i k kaynaj é
gerekmektedir. Haberl ekme teknolojil eri
durumunda getireceji yé¢ksek katma dej e
saj |l annkatsi€] igedreef erl endirilen bir alande
mi || creéenlere finansal destek sajl anma
T¢rkiyedde 5G teknolojileri al anenda bi

sahip pek -ok ¢miumar,sibtogy,e kanvaektkgrmpk RU -

g°stermektedir. Ancak bekl enen hedefl e
m¢hendisli k ve finansal kaynakl ar én, i
yetenekl| eri kanetl anméktekeptetarbipaae
araa |l t erén, son erén) hedefl eyen pr o
dejerlendiril mektedir.

'l kemi zde 5G ve ¥tesi One il i kkin cret

sekt%°r¢negn tegm paydakl!| areér iy-¢irng tepikk@al sii nae
sajlayacak bir platform oluktur masé ama
olukturulan 5G VATSo06a katké sajlayacak

test altyapeélarénén Kkurul maséand anenast e Bt

d°ng¢k her t ¢r dest ek sajl anmal édeér . So
Kebekelerin dijer katmanlaré gibi fizik:
Kekilde ye¢reéetel mesi i -in de kritik °nem
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T 5G ve ©°t espiélialcemki lagialkit éyana ve gel i ktir

altyapeéelaré arasénddeydetalVVba wkaBak ¢ ne
Tasaréem Sim¢glasyonu ve Doj rMilimatmBalga Si ny a |
Komponent Karakté&zasyonu,Huzmek ek i I | endi rme t ¢r ¢ test
VATS gibi genik bir paydak toplulujuna |
sajl anmasénéndefjaeyrdlaelnéd i alid onetjréa e dy et | &l
gereksinim duyul an ekipmanhéeémdbhaer akueumy

yapél masé yerine, ortak havuz 1 -in tem
a-€eél masé yararl e ol acakter.

5G teknolojilerinin fiziksel kat man al a
cretimini sa] |l sgfadbi yenelkeraid éinlae Akavr amsa
gel i ktir me -al exmal ar é yapél maséneén y a
-al ekxmal ar &, Kebeke hazérl ekl arénén yarg

°nem arz etmektedir.

5Goye y°neli k skiektgiusnt e mll @emienivie K war ul mse
dej er |l endiDrginlynae kg zzedriirnde f ar kl & ama-1 ar
bantl arén testleri T¢rkiyebde yapeéel mal é

Haber | ek me ci hazl areéneén var ol an st and:

sertifikes yon verecek merkezler Tg¢rkiyedde Kku

Fizi ksel katmana dair -al éxmalar i -in d:
ilikkin olarak, B°l ¢m 3.3.106de yer al an
Kekilde belirtildifji czer e:

T YoJ un eMalkii pni Kl etikim (mMTC),

T Ultra G¢gvenilir ve D¢egkeéegk Geci kmel i K
T Masi f MI MO ve Huzme Ol uktur ma,

T Wi Fi Ajl aréena Akt aréem/ Birlikte

Offloading/Interworking),

Bant K- ¢ift Y°nlg¢ Haberl ekme (Full
Dikge n Ol mayan ¢okl,u Eri ki m (NOMA)

Dal ga Bi-imi ve Hata D¢zelten Kod Ta
THz, Gor¢negr Il kék (VLC) , Serbest Uza

= =4 4 A4 -2

Kndis Mod¢l asyonu,
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T Sens°rl| er il e Birlektiril mik vV e Uy
Tasar éml ar é,

1 HareketiBazKst asyonu Pl atformlar e,

1T Fizi ksel Kat manda A] Gg¢gvenl i Ji
konul arénda araktérma -al ékmal aré yapel
ol up, bu kapsamda hazeéerl anan ve genel

-i zel ge-$90 agklesktielr id mi ktir .
fB°m¢g 3. 3.206de detayl & ol aradal belrgnil di°jn
olarak:
Anten eknolojilerinde
1T 6 GHz Altée MI MO Anten
1 26/28 GHz Faz Dizili (Massive) MIMO Anten
1 W-b a nFdzeDizili Backhaul Link Anten Alt Sistemi
RFI'C Tagarémmveaede,;
T 35GHz Al ma-/ G°nder me-
1T 26/ 28 GHz Al ma-/G°nder me-
T W-banAMdéma-/ G°nder me -
czerine -al exmal ar yapél maséneén faydal
kapsamda h&r | anan zamanl9Gag?elteeadil md ekktii Ir . 3
T /1 kemi zde fizikselorkagmgndar efey? mdlaickak
3330de de detayl é& olarak belirtildiji ¢z
T Yeni Radyo (NR) Baz Kstasyonu
T K¢eg-¢k Hegcre (Smal l Cell) Baz Kstasyo
1 Kablosuz Fronthaul/Backhaul Sistemler
T Kullanécé Terminall er.|
konul ar énda - a leg@ K madndijmeektg alppebl &kdpsamaac
hazérdleamayn € zamanlBag?slteesil mi exkkiilr .3
T 5G teknolojilerin gel i Ki mi i -1in son d e

gereksinimlerinin u-tan uca kar kel anma

uygulamala a dai r fiziksel aj kat manénda - a
°nemli ol duju dejerlendirilmektedir. Bu
Pl atformlarée konul arénar iylPakeilli kc e-Jail €k ank
olup® ner imaenn -zilvekipPdeadl3® st er i | mi ktir.
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T 5G ve ¥tesi teknolojilerde hem arackteér

geliktirilecek ¢regnlerin ©°©zelliklerini,
hem de bu alanlarda katkeé safjllmeykaria-ki ny
haberl ekme teknolojileri al anénda °ne -
°nem arz eden 33GPRah dvae dWiné gel i kKtiren | E
gi bi standart belirleme konsorsiyumlar
birlikte - al éxkabi lirl ik, uyumluluk, payl akeéen
il gili -alékma gruplaréna (mobil geni kb
CEPT/ ECC altéendaR/ BG6 RBT1 endadekdRiED)em

sajl anmasé, Tagprskainyéendbdnaikni IfTalhlki yet | er i ni
telekom el -i si g°revliendiril mesi ve bil
Avrupaodda bulunan Tg¢grk arakteéermacél ar |
ol acaktér.

'l kemi zde kul |l adebdnéen&nf MekbnsFbakans P
esas olup, s°RRkBHugpd amll amalsBUIi | e Avrup
Tablosu ve bu kapsamda | TU ve ECC tara
kararl ar di kkate al énar atcierimae Wgularman ma k t ¢
geliktiricilerin frekans bandéna il i kKKki
BTKi | e koordine etmesi veya belirtilen Kk

garanti etmesino |l asé& ekonomi k zararlnmliiréeal dunjl @n

dejerlendiril mektedir.

Standartlar i-in yapeélacak katkeéelar mut
al énmal éder . Haber |l ek me konusunda ar ack
bakvuru ve satéek akamas é nnekonaunphtenteee de st
il i kkin bir havuz olukturul maseé, ar ackt
ol unmasé °nem arz etmektedir.

Fizi ksel kat mana il i kkin -glotl hragn,t asen
bajl aménda dejerlendizelgesekni deritene
b°l ¢mde detayl éBol atakdaunokmeryeda - al
zamanl e ol arak y¢régtmesinin son derece
kaynak kéesétlaré da g°z I%n¢inldgel Ibiu | oul nadruark
destekl enmesinin faydal é ol acaj e dej e

séral anméxteéer .
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Bu konu baxkl éklaréena ilikkin ¢ 2Ddrei ryer- a
alan temel arakteér mal arekn ddeas theuk I[keampmeaand :
de¢kKegnegl mektedir .

1 Yeniradyo (NR) baz istasyonu

T Milimetre dalga haberl ekxkme/ K¢g-¢k he¢c
1 Masif MIMO anten

T Uygul ama ve servisler i-in mod¢l vey
T Bulut kontrol ve sanall akteéer ma

1 Fizksel aj katmané g¢venlijJi

1T Fizi ksel aj katmaneée i -in test altyap
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4 HKZMET VE UYGUL AMA

5G teknolojisinin ortaya -ékeéxke, haber | ekme
adlandeéereél an al anl ardkh|l egeceak¢i¢sirdiesdebiylen
harekete gePPP,ROAY).ektir (56G

5Gonin y¢ksek veri héeze, d¢kéek geci kme s¢ére
verimlilifjgi unsurl aré ile dikey, ss&tl°agl,ererc
kentl ek me, tarém ve ejl ence ag& &G, tekeikkve® r | er c
i Kl etme yeniliji sajlayan bir ekosistem ol ul
Bir-ok ¢l ke, ¢retim altyapélaréné gedrima i r me
s¢re-lerini i -erasimebiirl @émjktalr. gdGi, Kk fsbrat &
yeni teknolojilerin venes nel erin interneti, bul ut , b¢yel
-ékmasé sekt°rlerin dijgealkgbtrkkol |l BoEmyYV e

ol mase ve sekt°rlerin dijitaomkOajelkamdog i hede

5G6nin -ok y°nl ¢ bir teknoloji ol masé bekl e
Dijital teknolojilerin ekonomiolpl wenstad pluy msna
kal kénma gi bi ekonomi k ve topl umsal zor |l ukl
5G aj altyapel ar é, bu topl umsal d°n¢kKegmeg d

end¢strivyel deji kKimmeykicedenrf aBlua dSaekk%m¢ ee

di key sektorler yeni eréeén ve hizmetlerin g
kapasitesini artéracaktér. Di key sekto°orl eri
tahmin etmektasambamémada barital amak, 5Go6nin
tutacakt ér . Bu nedenl e, di key sekt°rlerin

kar kel ékll ey a caayRRRE2GELB)(j 5 G

Di key sekt°rl er, topl umanal vdepigkumbaer yaekan
ol mak ¢zere bir-ok fakt°re¢gn yol a-téjée yeni
bajl e mall ar, d¢e¢keéek enerji s¢re-leri, artan

l ojiefrpeedr i ml eedinb& Aericas, 20l7nme k t

159349



Hizmetve uygulamé ° | ¢ m¢gnde di j it al d°n¢kegmde °ne - ék
bazéenda; mevcut durum ve pazar a, i htiya- ve
°nerilere yer veyapmichkbal w@p &ll heesrd zgler e k| i

al énméxteéer

4.1. Otomotiv

4.1.1. Mevcut durum ve pazar

'l kemi zde otomotiv sekt®r¢gngn, 1960061 arda ti
70061 i yéll arda otomobi l ivekdaps mt i ydée ér é mik ac
ardekhgraams @lghgrem rekabet edilebilimliikjgim.ar:
Otomotiv buge¢n, | obkbmoakf hakkefrl|l smrdehi bi on\
ve gerek tedarik sanayi ile yamatf € i hr acat dejerl eri, ul akél
i stihdamla ¢l kemi zde -ok dejerl orbndakhkatmd:
yar atekroknemi ni n seyrinden de en fmaxkltadetrkil e
T¢e¢rkiye aiBl el iAvirOprasendae tarihi i tibariyl e
BirlifJi i | e ,toetkonmiokt i me vszelkat® ruyumunu begyeéek °1
Birlijiodne elerxdetnbxizenmb@khe& svlekkméktéer. Ayreéca,
ars éndaki ticaret ve yatéeremén b¢gyégmesini d e
Artan ticaret hacmi ve rekabetle birlikte f
yat éréemlaré art mécx, Te¢e¢r k Ot omo mmerkezi bne ay i i

d°n¢kmegkt2z017 19®I61 ar é arasénda toplam 16, 16
sanayi yaltekteimei gmrkeke¢r et i nk &ktagpmas i-téeksmeé k,,- i
bin adetseviyesinden B3milyonu a k mMé9kot6a dya 116, 9 mi | yar ABD do
a-éjée veren sanayi, 2017 vyélénda 6,518 mily

rekor seviyeye ul akméxkter.

Son 10 yeélleéek d°nemde otomotiv pazarénén gel
toplampazarée ¢l kemizde i1k olarak 2015 yél énda
adet) 2016 yéleéenda da bu seviyeyi akmaya de
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sekt°r¢ toplam pazaré 2017 yeéel éndarak B8Be, ge-
bin 277 adet ol arak ger-eklexkmixktir. Ter ki
D¢nya Mot or |l u Adrias-€lraard as ayteérk éanl dnaé k1t8e r .

Son 10 yeéellék d°nemde otomotiv sanayi. ¢ €
e retin%hi,n ot omobi | %8i4r esteivmiyneisn nidsee arttéjée g°o°r ¢
2017 yéllaréenda ¢st .ste ¢retim rekoru keéer a
seviyesine ul ak (@eganisaion. Inte@ati@&le ndésn Constructeurs

d'Automobiles- Ul us |l ar arasé Motor|l)um-ZAgrkd-amE&ma lod td-ug lua
cretim verilerine g°re T¢rkiyednin otomotiv
al dej%® , gageviyesine gel nmid8ie ydnidipekaadahaimkaul | a n

atél mékteéer .

12 yeldéer sekt©oorel I hr ac aotomativesenayi ath@ déang &l Br
ger-eklexktirdii]i 29 @it | yialre AB®Dr kd gllSadriiln@ka c
ger -ekl ektirmitriurb.un dAan a 2 slaPiB8aidlsriac ABé ng&lnk e |
ger-eklexkxtirilmiktir. ABOGye i hracat yapan ¢
i hra- pazarl aré arasénda ¢-¢nce¢ sérada yer
Birki ki | ink airsttéikhédnaé n, dkiijkeirl iske kits®tiil hedr-adn® jal@ et K ik |€
ot omotiwv sanayiinin ¢l kemi zde yakl akeéek !

dej edrilreinl mektedir 40GgKMHpayandcdahtwp ol an ot o
o r et i%bi, 6i6brs én é i ma |9%8t, 1A ayi o0¢ ruttiuminrmaiknt adér

Onbirin ¢ i Kal kénma Plané Otomotiv Sanayi.l ¢ al €
taraféendan hazérl anan Tg¢rkiye otomotiv sekt

Tablo4l6de g°sterilmicktir
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Tablo 41T ¢ r kQOtoynetivS& t °Kr-¢ Paz ar |,

K fiahrairc Analizleri e

Beyem K- ':‘.i 2l 350 | 369 | 390 | 411 | 434 | 457

Tahmini et

%3,5
Khrac| 1.333 | 1.350 | 1.370 | 1.390 | 1.400  1.410
'reti | 1.683 | 1719 | 1.760 | 1.801 | 1.834 | 1.867
K- Pagz 1.000 | 1.105 | 1.221 | 1.349 | 1.491| 1.647
K- Pazl a5 | 387 | 427 | 472 | 522 | 576

B¢ y ¢ m o retion

Tahmini

%5,5
Khrac| 1.333 | 1.350 | 1.370 | 1.390 | 1.400 | 1.410
' reti| 1.683 | 1.737 | 1.797 | 1.862 | 1.922 1.986
K- Pagz 1.000 | 1.135 | 1.288 | 1.462 | 1.660| 1.884
K- Paz 350 | 397 | 451 | 512 | 581 | 6850

B(J y C m | retin

Tahmini

%7,0
Khrac! 1333 | 1.350 | 1.370 | 1.390 | 1.400 1.410
' reti | 1.683 | 1.747 | 1.821 | 1.902 | 1.981 2.069

Kaynak: ODD & OSD

*

K-

PoA& 5 art B inn

ret.i

yeerr lal wmkwacdjaér dvar sayeél mékt ér .
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Otomotiv sekt®°rg¢ pek -0k yeambhkiBuédsgrca-; bee

yenil ikl er yalnéezca otomotiv ana ve tedar:i
sekt°rdeki teknol ojik gelainkaé léerseks &jril &y ar
ilgilendirmektedir. ¢ e vr e c i ara-1ar, bajl ant él é ara-1a
sistemleri, hareketl!l il ik, nesnelbexita Anvtr eimpr

¢l kel erinde ol ma klka enekteslir.Bdug ntyeakdnao | hogjzillae ry ok o n u

destek veren paydaklar yojun ik birlikIler:i

g ° snieldedir.

I Il kedteomoti v sekt®r¢ndeki bu yeniliklerin h
teknolojisi olarak adl andeéer él aAnGewveinoyasyénar € d a

yat éréml arla¢ yapmaktadeéer

Te¢er k otomotiv sekt®°r¢gngn, k¢resel pazarda
gel i kmel er i yakéndan buwdemiken waep mackréeakd & e np
'l kemi zin | okomotif sekt°r¢ konumundaki ot
kor umak, yaratteje kat ma dejeri, déKk tica
teknolojilerde geri planda kalmama@& né s aj kamalk mb 4 yaKeknolajk t adér .
gel i kmelerin ¢l kemize getirilebil mesi, yat é
s¢rdegreglebilirli k y°ngnden kamunun da bu koc

go°r ¢l mektedir.

Tée¢rkiyedbddes agredtmalkem wd an ot omobi | ve ticar.
Avrupa Birliji ¢l keleri il e paralel d¢gzenl er
-evreye duyarl é& ve daha g¢venli teknolojil el
Teknolojk gel i kmel erin temelinde yer al an ar a-
otomotiv sanayinde rekabetin en °nemli ve va
el ektroniijin, ar a- mal i yet yapéséemndaac agiétti
gez¢kmektedir . 2030 yélénda ar a- mal i yeti

ulakacajé tahmin edil mektedir.
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El ektri kli ara-|larén 202506te g¢é¢-1 ¢ bir Keki

( SAE 4./ 5. Seviye) M@ 23 &0 dleenk b ame &iktlesdkd @ g €4 |
gesteril mektedir
kekilEIl dktri kl: i Ara-l areéen B¢yeémesi vV e

Elektirikli araglarin 2025°te gii¢lii bir sekilde biiyiimeye baslamast ve
otonom sevivesinin (#/3) 2028°den sonra yayginlagmast beklenmektedir.

Yeni Arac satiglary = Global Tahmin

Yenl Arag Satiglars Oteaom Yool Aras Satiglars Dlekarihn Yool Azag Satglars Baglantih
(ABORmpaim Miyon Adet) ASORnpatn Mbon Adet) (ABO R wm g2 o Wbyom Adet)
: % :g “ T8 "
@ . | &
C 60 "l *
. ﬁ 2 | ﬂ = 1
“0 ‘ 20 0 1
04 0 vﬂ 00 ° -
o~ -~
2017 2020 2026 2030 2017 2020 2028 2030 2007 2020 2025 2000
W5 Sevpe Il 2 Sevpe T 1 Senye B ten Yareroh B Eheivris M Bayants Omayan T oot
4 Sevye W 2 Sovpr 0 Sewpm W e
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Teknolojik ilerlemeler ve t¢gketici davraneéecx
gelir yapé&sémnwen gedijeinkerkesel gel i r kaynakl ar én
hareketlilik ve ver.i ekonomi si kaynakl & f a

-ékmasé ol acakter

KPMG taraféndan yapeélan bir araxkteearismdyea i g n
2022 yereséed btomobOdéeméazareérneanr &z ajé °ng?°
¢c-¢é¢nce partilerin sajladejée ve késmen veya
payénén i se %52 olacajé tahmigekbdkmesektedi uc
i | e-aaraa- (V2V)alatyyraépcéa (av2al-) si st eml er. her g
i-in °zellikle telekom sekt®°r¢ ve altyapé s

gel i kKtirme -al ékmaltmektedirb¢y¢k bir hézla deval
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Ara-lareéen elektrifikasyonu, °n¢egmegzdeki on vy
ol acakter. Ot omati k S¢ér ¢ K vV e akell e har ek
sanayiinde mevcut 1 K model |l erriinnei rme-yé&kama soerua
ol acajée °ng°re¢l mektedir. Bu gelikmelerin ¢
araseéenda ortakl ekl ar, ittifaklar vV e yeni de

beklenmektedir.

4. 1heiy&-1ar ve feéersatlar

Gele ejin ara-|larénda g¢venli, -evreci ve konf
-alekxel maktadeér . Fersatlareée akaj] édaki bakl é|
Bajl e Ara-lar (Connected Vehicles)

S¢ré¢k konforunu, trafi k &t knianlaimaicreiyl e ds § r¢
-evrel eri Il e iletikim kbajhap dendnekideinBajd &y | a
ara-1|lar i -1n ge (Dedicdtad shenange comrhuaicationgDaSRaCn4 € ar a
ar a- Il et-akit map& eéeladtei- ksiamil ainabi | mektedir.

sajlayan 5G teknolojilerinin en b¢gyeé¢k et ki s
ol maseder . Bunun vyanénda, ara-1|ar én i htivya
teknolojilerilirleidahkaekgitdenisajl anabil ecetk
uygul amallaajel mgagrodaamal ar é ii -aiknt ayr¢ekns ehké zvee - 0 k
bu i htivya- ancak 5G teknolojilerdajillée ak ar-|
uygul amaldarjeeri -°imenmliir i hti ya- ise d¢ke¢gk geci
bu i htiyacé da yine daha g¢venilir ol arak s
Bajl & ar a- teri mi, 5G teknolojilerinden ©°n
terimdir. H¢cr ewied | eali i3 @ 4&r) a-darr a benzer
ama-|l anmexktér. En °nemli ve yaygén kull aném
ara-laréen dijer ilk ©°rnekleri i se bazeée ar a-

1 Harita ve rota optimizasyonu
T Yazél éellemesi n
T Ejlence/ bilgilendirme sistemler.i
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uygul amal aredeéer . AMdmra¢ ad ksenssBrigd-u rel ahreddaehf a -ebnkeznl a s €
kapsamakta olup anéml anan wuygul amal ar yukaréda beld/
gevenl g vek senkaskndia veafigr ¢k konforuna
yolunda bu yeni servislerin s@FPRekeasa bdiile me s i

Haziran 2017 tarihinde tanémlanmécxter

Otonom Ara-lar (Autonomous Vehicles

Ot onom agal-ilsemg evge y ar dé maneed Brivee Assistance Syételng v
ADAS) ayné fikrin farkl é seviyelerdeki uygul

S¢ré¢ceé¢yeé uyar maseé, aracen kontrol ¢n¢g belirl
akamadanasgr ¢c¢seéz olarak il erl emesidir. Ar e
mesafeyi, trafi k éxékl areéené, trafi k uyarée i
sens®r f¢gzyonu teknolojisi 1 he-bel Deodomdi Oef e

ar a-,ILIDARJ(kight Detection and Rangin- Laser Imaging Detection and Randing
RADAR (Radio Detectionad Ranging, kamera ve ultrasoni k sens

algel amasé yapeéel maktader.

5G teknolojileri sayesindeatoom ar a-1 ar -evrelerinden al deéek
algel ayamadékl are ar a- ve <cisimlerden de h;
sajl anabil ecektir.

Otonom seviyesi ve yol daki mot or | mlerif28ld et | ar ¢
yél énda Otomobil M Stciety ofi Asutoreotive Engimeprs SAEU | u (

taraf endmeakBwmnya ngarne ot onom s¢r ¢k bajl aménda

1. S¢reé¢ceé¢ AsiAstmaneée exki t duruml ar da di reks
konsunda s¢r¢gcegye destek olabilir fakat vy
2. Ké g@onom:Ar a- -exki tli durumlarda direksiyol
fakat sorumluluk yine de insana ait ol ac:
3. Kokul l u tanodi r eksi yoneur ,vesehnészlér | kean tyrl cel
izl er fakat gerekli durumlarda m¢dahal e
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4. Y¢ksek OAroan-omher detayé kontrol eder, ger

i ster, yanét alamasa bile -aléxkmayeée s¢rd
5. TamOtonom:Ar a-ndamém yapabileceji her «kKkeyi 'y
Paylk e ml € Ara-|l ar (Shared Vehicles)
Payl akémle ara- servi si kiralek ar a- servis
Bajl é& ve otonom ara-|larén mer kezi kveeryogo |ldar] & 1
ver i mli bir kKkekilde takémasé fi kri, icstteki
5G ve °tesi teknolojileri sayesinde -0k yg¢ks:e
ve verimli bir ulakém sajlanabilecektir.
Elektrifikasyon ve Al ternatif G¢- Sistemlerdi
Gel i kKen teknolojiler vV e bajl e ol ar ak CO2
rege¢l asybaot asledr b k alternatif gé - kaynakl é

°ng°r ¢l mektedir.

5G ve °tesiydseikmobed ojoK eydksak sayeda el ektri

y ol bil gi si kull anél arak aracén sahip ol duj
byl ece dojru zamanlarda ar a- Kar jAyedtchere
elektrikd i ar a- konumlarée ve rotalaré takip bil

altyapeée (smart grid) vaseétaséyla daha verin

altyapé i -in uygun yerl er de « arkpdilebikdektiime s i d
El ektri kIl ara-|larén yakéen gelecekte adet se
iczer e, Kehir I -erisindeki Kar | i stasyonl ar
gerekecektir.

Téeém bu gel i knmeeil bear ingey g echebsmanldeer € ot omot i v s ek
hal e gel mektedir. Ar a- i -kiunde nd ynaheelirl i Dti @
sistemin kendi i-erisinde bir risk ortaya -
alt sisteminriskaaml i zi ve g¢venli k gereksinimler.i i nc
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Ara-I|l ara hthemadgn y@azwverem g¢ncell emel erinin vy

akelle telefonlarén kull anél masé gibi -°9z¢ml
Ar ai-- i sistemler ile birlikte, ar a- - S i
gevenlijin sajlanmasé gerekl i dir. Ar a - dek
gésvenl i k zaafiyetleri, haber | ek mei jsiémria steentddi
et mektedir. Be°ylelikle ara- 1-1 sistemler d

°nl emler alénmadéjée takdakadeedasgéonhluanhmeab i

Al gél ayece bilgilerinin ya&anl ék aktar él ma:

Aktifvepasi f g ¢ v e nl(mokor direksijoreirthehawanyast éj é,

ge-iril mesi,
Uyaré ve aréza sistemlerinin ele ge-iril:/
Ar a - ile ara- dékeé sistem haberl ekme bil

Ara-lareéen dijer 6l ateml bgteesebnbapf aanél ar
Bluetooth, WFig i b i kesa mesafe haberl ekme sistemle
zamanda, ara- aréza tespit ve muayene/test
birdurumked i i -eri sinde -exki t | j5GieibidikelVEXrsistbrder é nd ér
el e al budsejemneéanl er i -in gerekl: ol an d¢ke¢gk
ol abil eceji performans geci kmel asiar 6mr loir k a g

-ékar él mal éder .

Buge¢negn ajlarée pek -ok uygul amayeée kal deéer ér k«
yapé ile iletikim kurmak zorunda ol an bajl a
oynayacak € r 5G ayné zianndaenkdia baarjal-anit-él € hi zmet | er |

yolcu deneyi mini arterarak mobitkeden kazanel .

4.1.3. Teknolojiler

Otomotiv ile ilgilb°ebgmiekdel 8getéeinmakaij &d
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4. 1. 3. 1.e rAeg@dghicleacnEvenything-V2 X) Kl et i Ki m

Ara-1| ar én, dijer ara-1|ar, y ol kenaré altya
noktal arée, trafik éxkeklaré, trafik I evhal ar:
payl akémé lian ni lgestrmddalrm nyd°nn t t-ty aré kaenyl eaar\@X tl a n

il eti ki I dxmni]ledaktan@lml@manan il etikim y°nte

Ar

QD
—

an Araca -Y2ehicle to Vehicle

Ara-tan Al tyanrésyuaturd 2@ hi cl e t o |

an (YebideadkNetywark V2N)

1
1
1 Ar
1

SRR R )
—+

Ara-tan Yayaya (WeRicle to Pedestrian
V2V ve V2I i | et i ki anwerbunlara ait] uygalgreaiamuzus tyeal nl daarrdtél ra |
-alexkel hkeaknaMebkape Veri Kl et i mi ( D-DBRCy at ed
olani | et i Ki m y°nt emi beni msenmi Kkt ipmotokolAilBdD 6 d e |
leAB6de ise I TS G5 ve ETSIOnin ilgili dijer |
spektrumunda lisans gerektirmeyen &®Hz f r e k aMBB Z & |dridlandidde ni k| i J i
ayr el nséakd eocleu pv2 X il eti ki minde kull anémé i-in
amasgr ¢K emniyet.i ve trafik etkinlijJini saj
il etim y°ntemi, her zamanj hayamacdpésifrehl h
erikim ile bajléleéején s¢grekli ol masé ve her
gel mektedi rn3G/AFJ G bagd eil £Ij &r i il e sajlanabild]
gi bi gereksini ml etrdanerlaaan &R darak L TedRéldase idiile i | e

t anéml an meé glgjiyerLTE-VBudentimektenolup5 G yol unda -ékar él
Rel ease 15 ve Rel e¥d3X dbasadnalbttanhde bl dje &
mod¢l | ertar ad2¢/) Mradt gapée (va2l) il eti ki mi de
mod¢l | er e, h¢creseV2Xajdewm2iX merklteedémrda v X i |
h¢cresel aj czerinden y¢ksek veri il etim h
multimedya uygulamalar il®@t onom s¢r ¢k uygul amal aré i -1in

sajl anabil ecektir.

| EEE ve ETSI6nin V2X iletickimi I -in -ékar mé
benzeri) bir pr ot odktal. JEEE nee k& G3 @GR Rt nnark tma
standhr t | aré kull anéel maktadeér. | EEBl dekEaSbdgu
ol maseée B&PePni y¢ set kat maj] ar gn dsmaedbeecre dhe¢j ci rkei skel

169349



eri ki mde gerekl:] kat manl arda tanéemlamal ar

mod¢l Ile2X) (ide yapélan V2X iletikiminde 3GP
DSRGt abanl & v e h¢cresel aj t abdabloe420idleet i Ki
gesteril miktir.

Tablo42DSRCTaba@al 8, vr espel e AKI dabmi m Kanal & Ta

DSRCTabanl e | CV2X il e
Ar &Ar a- Kl et i k IEEE802.11p (ABD) PC5
ITS G5 (AB)
Ar &l tyapé Kl e IEEE802.11p (ABD) PC5
ITS G5 (AB)
Ar &ayaK|l et i Ki m IEEE802.11p (ABD) PC5
ITS G5 (AB)
Ard-¢cresel Aj - Uu
Release 14 ile tanemlanan V2X ©z20 18 ky eelré ndes
itibaren ¢retilecektir.
4.1.3.2. Milimetre dalga (mmWave)
¥zelli kl e yeni gel i kK algarboyundan(26 <5Hz 28eGi1) buludaea  mi |
yé¢ksek veri i heée i mr d-€zZRADARMBLIDAR wee ultrasmik gibi
sens®°rlerden edindikleri verileri hg¢gcresel
il e payl akmal aréebm¢gmyadel abrlbrcgkverl i]i a |

4133G°r ¢ eg ekl a a(isberlight @mmunication)

GOor ¢l ebilir éxkeéek,dkiulelkatn airlaekt ivkeirm tirt-risma s°f neernkl | i
V2V il eti ki mde vy ¢ekksteikr ebna nitk |geemmliekrl iij-ii ngekru ar
kull anél mayan bu spektrum -ok faydaleé ol acal
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4134Tam- i ft y°nl ¢FuhBRuplex Cdmenunioaion)

Géenegmegzde kull anelan kablosuz il etiekimmyei st
dayaneér. Bir aléecée/verici sistemi ayné anda
ol arak -alékér. Tam -ift y°nl ¢ haberl exkxme i
al éeécé hem de verici ol ahak aatewxnbbriddkl eri
ge°nderdi kl er i sinyall erin al énmamasé sajl a

kél énmaktadéer .

4. 1. 3hi%i kUm (Edge Computing)

Bulut veya ver.i mer kezinde sakl anama yaké&me:
ajJ] erikim noktalareéenda sakl anmasé, 1 kKl enmesi
il e bulut bilikimde olukabilecek i1 klem y¢kye,

B°yl ece, aj kaynakl arée dmaéacyd kdiah&kukéaaebeg

veril mesi de sajlanmaktadeéer.

Ara-larén i htiya- duyduju d¢kegk geci kme ve
uygulama ve hizmetler 5G V2X il eti ki mi il e
otomotivdeki ba2 uygul amal ar , d¢kek geci kme ve yeék
ol maséené gerektirdiiji gi bi, yé¢ksek ver I
servislercianj lettianmndde geci kmel erden dol aye 5G
deljdi r . Bu nedenl e, otonom s¢gr kK gibi hizm
gerekl il i ktir. U - Bilikim sayesinde, otonor
(2ms), y¢ksek veri iletim hézeée vektnl tra y¢k:
U- Bilikim, bazé wuygulama ve hizmetl erin uce
olanSi s Bi l i ki m (drFeo gi sCeco mprudaliing)ve karar ver me
servi s, hem u- nokkli/sterdan doktaldrdadi dgki-a] &/@ nd emaea |
gibi) wverilebilmektedir. U- Bilikim ve Sis
Mer kezl i A -CefitliciNétworkmgotupaoy;tn € ama- |1 ar i -in kul |l
teknol ojil eri il e faekhel osi mker &usahnpl Bbi
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Otomotiv sekt®°r¢gne ait uygul amal ar , bu t ekn

uygul amal ar ol acakteér .

4.1.3.6A] ilidleme (Network Slicing)

A]j dilimleme her odak atmege ajfjda lkhger ekenvis

ayrélarak verilmektedir. ¥zelli kle ara- tra

-ékacahkhif édi |l i ml e megbydee °yremmre kv ekrea Kinme k& edi r .
keki2bG4A] Dil i ml eme

Mobil D
Genisbant

Mabil Genisbant Dilimi

MaSif IOT &E\\\ Masif loT Dilimi

Gorev Kritik o T Dilimi
Gorev ,
Kritik \\\ : 5G NETWORK

loT

4.13.7.Y a z étl a&bma n($oéwawee Pefined Networking)

B¢eyek ve karmakéek ajlar olukturmak ve bu
donanémdan m¢gmk¢gn ol duju kadar soyutl akteérnm

teknolojidir.

4138AjJfonksi yonl ar & n(Metwsrk FuactiohsaVitiakzatiomq

Biraz daha ¢st kat manda, °czelli kle yeni S
denenmesinde ve t¢gm bunl arén degkégk maliyet |
al an é dekmolojilerBBuG tOt omoti v al anénda hazérl anaca
haberl ekme kaynakl aréné etkin kullanmayé am;
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41.39Ge ndalkana me s @&nphancal M@timédra Broadcast Multicast Systems)

Buge¢n piyasadaki akéldleesteaerka-sissitsetnd nelrdr ik agpesr

manevra ve S¢reé¢k i -in kendi algél ayeéecéel areée

4.1.4¥ r n eygulamalar

Ot omoti v m@lkit Rlmizrégrrdatka hi zmet ve uyylodlamma, ar a

bu alanda hizmevt er en kur ul ukl arén 1 K s¢re-Ilerinde
verilebil mektedir. En basit haliyle, ara-1ar
eri kKmesi il e i htiyaca g°re her t¢irbGiehi zmet
beraber son kull anécél ar a mo b i | uygdamalaa z | ar
-ekKi tl ermeecvecjuit gquiybgiul amal ar én kalitesi ve hi z
5G teknolojilerindédeayear | alramnlvdeT laloiall @ aeen la/ehra
bir-ok uygulama geliktirilebilecektir.
Ara-lara s¢re¢gceglere ve yolculara sunul an hi
gibi trafik etkinlijineyd®rnae-l idkr eutyigcuilsaimmad avre
baj | e intotaiament(kilgi-e ] | eguickei) hi zmetl erde veril mekt e
ara-larén s¢gr gk emniyetini arttérma ve insa
hi zmet vermeye y°nelik -ok yojun - alzmekmal ar
ol uktur maktadér. eCall wuygulamasé ile ara-|1:
bil gisinin otomati k ol arak hg¢gcresel aj ¢zer
itfaiye ve polis gibi il k ymesliem bazayh ek é s
m¢dahaeérek dcan kayéplaréenén ve yaralanmal ar
azaltéel masé ama-|l anmaktadér.

Teknol oj i bol ¢m¢gnde belirtil difji gi bi, V2 X
teknolojilezmetkeerad& wemil enbi |l ecektir. Uzun
hizmetl er. czerinde -aléxkmalar yapeéel maktadeé
bakl ayan bu -alékmalar, V2X iletikiminin hg¢g
nedeniyle hem eki t Il enmi Kk hem de hg¢gcresel ajl areéen
nedeniyle daha yapélabilir hale gelmiktir.
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veri geci kmesi , yé¢ksek veri il et i mi heze, y

Bil i ki mi ile bu performans °1-¢tleri daha iyl

V2X il eti ki mi il e sajlanabil ecek hizmetl er

trafi k eathkicxl ikjoinfwe unang® ket efgool deak,apéml a

Sé¢ré¢k gevenlijine ve trafi k etkinlijine y°n
saha wuygul amal aré yapél maktader. 5G teknol
veril en hi zmetl erin yerini al mas earakbekl er
°nerilen/ standartl akan hizmet vV e uygul amal
uygul amal arén ve il avekapgabkhémddar éhak®at el

devam etmektedir.

4141G¢ venyiri s

Ar a- |, altyapeée avreay-a daujr uwa suéytaarséelyalraé payl akel
getirilebilir. ETSI standartl aréndaki baze
(v2v/v2l), sorunlu/bozuk ara- wuyareéesé (Va2V/"

yavak ar &-V/uwar/évs2eN)( Wl Spakn?reskegnIPhaief yree k
verilmektedir.
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kekiBIG¢4enl i Seyir

Yol Tarafi Onitesi

Acil Elektronik Fren Lambalan

4142Traflk et ki nl i 7] i

Al tyapé veya aj vaseéetaseéeyl a anhaielgetirbebilirgi | er
ETSI standartl aréndaki baze °rnek uygul am
(V21 /V2N), trafi k akékéené kontrol et mek i -
(V21 / V2N), vyexkil trafik ea&aé€f@&raamanl aamasieypas
(v21l/V2N), gel i kmik y°nlendirme (navigasyon
katarl ama sistemlerine ilerideki trafi k bil
Trafi k et ki nl-49jdien gjletktedueck keki | 4
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kek#dTrdfi k Etkinlif]i

Trafik Yanetim
Merkazine Dogru

Diizenleyici Baglamsal
Hiz Sinirlari

4.1.4.3S ¢ r komforu

Altyapé veya a]J vasétaséyla anléek bilgiler
ETSI standartl aréndaki b acze& ©hri reearke td yeg u Ina meely
bil diril mesi (v21/V2N), uzaktan ara- diyagn

(V2 N) ve aj czerinden s&mra-Ilver yw&kl gmkel eoprmea
payl agél nf V2N) ol argEkkekdOnéolr en&eillirdoredd yer
verilmektedir.

k e k45 8¢ rdKanforu

I 6ildi
Noktasi

4. 1. 5. ¥neril er

Otomotiv ile il gildi °nerilere akajéda yer v
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0 Tekni k mevzuat ve standartl arén geéliktir
yakl akeml ara ve uygul amal as,@ paral el bir

O Ulusl ararasé standart geli steirme sg¢re-1 e

0 Otonom S¢r ¢ K, trafi k emniyet.i ve et kinli
crén ve hizrimed,l erin gel i kKt

O Milimetre dalga boyunda ara-, haber |l ekmes|

0 G°r¢ner exkeéek i1l e ara- haber|l ekmesi I -1 n |

0 T¢m paydaxkl ar én gel i ktirdi kl eri teknol o

sim¢gl asyon altyapésénén ol ukturul mas
0 Kkl et macialf @mdan sajlanan y¢ksek bant ge

S¢r é¢ceése¢ ve dijer yol cul ara sajlanan h i

bil gi/ejlence sistemlerine y°nelik -al éxk
0 ¥zellikle hizmeltlweer iall amiémdlau lkli &kn&smé s° z
gerekli yasiayapg&glereaal emel er
gerekmektedirAy r €éca °nerilerin test ve fizibilitel

verilmesi gerekmektedir.

42.U a K élmjistik e

4.2.1 Mevcut durum ve pazar

Ulakém ve | ojistik sektooryg, bil gi ve 11l et i k
bakénda gel mektedir. Bu y°n¢ ile 5G6nin etk
biri ol acakteéer. Bil gi v et Cirl¢entdiek i kmu |t eaknnéd | noaj si
ortaya -ékan Akéll é& Ul akéem Sistemlerinin (A
sonucunda bajlanteleée ar a- teknolojilerinin
bekl enmektedir. Baarlaa-nltaérléén abriar- | @irr is aidlee e h ¢
°tesinde, ara-|larén ayné zamanda yol al tyarg
kavr ameé i fade etmektedir. Bu y°ng¢ i1l e baj

mer kezi nde,n aikséd | &k éulllaé&k éxmeehi r | er kavr améneén

yerinde bir yaklakém ol acakteéer.
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Gé¢negmegzde kar ayalab!| dosakzée ma tnealtkét kagédoajri.sktu lkl ade]j

zincirlerindedes ¢ r e k | yeimkan Veeemp e ¢ n talgbinderkablos z k u P ha mé m

bir yer ¥ot mgagktdedaetongnaalrlaar aa,, Il nsan ve eKya
alacak ve bundansokiaot uz vy el artrerdersayalcalkeer (1 EEE,
Ulakém ve lojistik alanéndamgagkkemi nddkmeli él
Sisteml eri ile i1 gildi ki °neml . -al @ékmane
yapetl me . Daha detayl éi ki | dyankefenebilm akaj eéda ye

1. AAkell & Ul akéem Ot omasyonunddikalaa sEve ¢Cer - €

e
Ter ki ye 60dASOER,r2005h
2. AUl usal Akell é Ul akém Sis202fl eEy|l eSmr Bt a
Ul aktver rAdBtaykaapnel Baleer | ek me Genel M¢ederl ¢ ¢

Karayolu takémacél éjée takemaklkiabhbasajtleamas @ ¢\

yolcu takéma modl arénén tamamlayécésé dururt

takéma t¢rlerine g°re daha hézl é bir geli km
'l kemi zde karayolu takémacél éejé tal blixvmi K
ekonomil er ki kKi sel ar a- sahiplif]i oranénda
istikrarl é bir kxekilde artmaya devam et mekt

ol mak ¢zere mevcut trafi k s areunhiasrséendeinl egiet]

czellikle b¢yéekkehirl erde °nemli bir sorun

Kentlerin karké karkéeya kaldéje pek -0k sor
tut maktader . D¢énya negfusn akertkleamrae ek® 0ol ke mtkl
°neml i oranda -ojaltmaktader. D¢nyadaki ej i
ngfusun i -inde kentlerin payé hézla artmakt.
kentl erde yojunl aktnaank tna¢gdféus. vKee ndarl &-r dea ywés é
olurken buna paralel ol arak ©bir yandan da
d¢zensi z trafik akeéeke kaza riskini arter ma

sajl anamama-si§ nkeunrnaelslianriénk ol ayl akt ér maktadeér .

178349



Trafik kazal ar énén sosyoekonomi k mal i yet.
¢l kel erde de b¢gy¢k rakamlara ul akmaktadeéer .
Te¢rkiyedonin Avrupa ebBi rylgiksie ke | kkaezl ae r 9 a yaérsaésnéan d
d¢KéeK oranéna sahip ¢l kel erden biri ol duju
sisteml eri ile trafik y°netimi ve deneti min

bir 1 htiya-mekttdb.uj unu g°ster

AUSOGun ama-1| ar-&r-aalrtayseepnédeaz ianrseaasnénda -ok y°n|
trafgivyeml iliji, vyollarén kapasitelerine uyg
enerji verimlilifjJi sajl amaséakgtbvr @dpal &t afl

g°rerek standartl pgmEgl gfairnacgknarkaurl b ae e madeéené

al énmasénén yalnézca ikl eri kol ayl akt ér madeée
séralanan bu ama-1larla daha da netl ekmekted,:
TeEkiyedde | ok al bazda AUS alt sistemlerin
s¢rdegreglebilir bir ulakém y°net i mi -ok boyut
AUS kurulumu il e sajlanacakter. BlaejAUE Nt €1 &
uygul amal arénén sayé ve etkinlijJinin artmas:

4. 2 . t2i.yakheasaveaf

kehirl erdeki n¢egfus yoj] uml ujaun g adHears ake€& kKé mr @
par al el ol ar ak artmaseneéen do/jekl  klkeihri r s dnweal
i htiya-laré da farkleée «kekillere b¢gregnmekt e
d°n¢gkmesinin °nemi her ge-en g¢n artmaktadeéer

yané séra Kehirlerieméknaeak°denmenk Kk agmnél 2

hayat éneé kol ayl akt ér mak adéna bajl ant él é a

mevcuttur.

Trafi kte dol akan ara-1larén birbirleriyle haltl
de haberle me | eri gerekmektedir. 5G altyapéseé say
S¢récCé, yolcu ve yayalara -exitl] i mk©nl ar
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Yine sokak | ambal aréena yerlextirilecek al ge

i Kar et!| esree btialkii bi sajlanabilir ol acakter. B 1
bul masé sajl anacak, arama séraseénda cakar cana
-evre kirlilifjgi de azalteéel mék ol acakteéer.

kehir i -erisine yeelradyeékctélrarlée ce&y e szilnedree, atlrga
gézerg®©hl arda yojunl aktéjé tespit edil ecek,
gézerg®©h °neril eri yapél abil ecektir. S¢ér ¢ cg
giderecek olan buisst em sayesinde, y a lolarakhaaaa ki ufl uwl v§

azaltel masé sajlanacakteér.

Trafi k | ambal arénén bajlantélée hale getiril
yojun olduju tespit edi |l elbiimnee ekyr afmejrikrezy o]
gészergoO©hl ardaki trafik | ambal ar éna m¢ daha
sajlanabil ecektir. Geliktirilebilecek akel]l
de Dbirtywlkekn akrolsaaj |l aryvaypa |l geekdi fRdere] ga;: mek
vatandaw&re]enade kiekntgiirnme s i m¢mken ol abil ece
S¢resi azaltelarak ge¢venli Kekil de ge-ikKk vy

sajl anmék ol acakter.

kehir i-inlsgrpknggagel anmasé adéna, bajl ant ¢
i -erisine yerl exktirilecek algel ayéceéel ar S &
edil ebil ecek, kaza yerine il gild@ sajl ek ve
sahbbdil ecek ve bu sayede ol asé can kayeéeplar
yeni teknolojiler il e el de edilecek verile
kol ayl akt éracak -eki t i akell e K eunuilar uy gu
sajlanabil ecek ve yakam kalitesi artteéerelab

4.2.3. Teknolojiler
oT kavraménén ortaya -éeékteéjé ge¢negmgzde art el

°tesinde elektronik haberl ekme yebenpkpnde] a

ve bu aj ¢zerinde yepyeni uy gul aamarhaak:téand &ru |
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Akéll & ulakéem sistemlerinin merkezinde yer
altyapénén kull anél maséneé e tile keragemjen loir bdy@ | a c a k
kazanméxkt ér . 3 GFPRnas EVa2nXd atretkl naorl éofjialrséi Inteea ra@ 4 e rd|°
yontlenki6l6de veri |l mektedir

kekd46IC-VAXTeknol oj i sFiame | &i tHa%rrtl ek me Y©°nt

Yaya
® RSU

i b- ((2\?\

: 5,}.’;_,;:;_::: T Uygu|ama

N Sunucusu
- <
am

Arac

Otomotiv dbkkymgejEierirlcen V2X il etikimine da

b° | ¢ oedan eden paragraflarderilecektir.

V2X haberl ekme bAraml Eri Usme kGHY),Y®da kiBeoraa rdé

i nitesi ( RoRI) Siveee yldryiat i -i n akaévlel é stceleesfed n
taraféenda baz istasyonu birimlerinden ol ukn
Kekil de haberl ekmesi ni sajlayan V2X iletiKk
edinilecekgendl aydal ar k°yle ©°zetlenebilir:
fTAra- ve yol gevenlilijinin artteéerél maseé
fTrafi k séekéekékl éjenéen azalteéel mase
fEnerjinin daha etkin kull anéeme
TAr a- egzoz -éeékéxklarenéen azaltelarak -evr

113GPP TS 22.185 version 14.3.0 Release 14
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5G ile beraber her gnei-ne nargt¢gma siél eitliek i bm rkl ai pkat
uygul amal aréenén da sayeéesée artacakter. Dijer
beraberinde getirecektir. Bunun bakénda sit
gelmektedir. Hatta V2Xtekhooj i si nin yaygénl akmaseénén °ng¢n
siber g¢venli k tehditleri ve mahremiyet endi
Avr upa oBitralki jaik @steinleri(Caopesakive intelligent Transport Syst&dn

ITS) plato r mu t ar af éndan Kkriptolu haberl ekme al't
(EC, 2017d) Car2-Car Communication Consortium taraf
haber | ek nkee kaiflldt dygéampaétsieze Bdi | mekt edir

keki7/W2X HabeK{iemr mésinel Kripto Altyap

Root CA ﬁﬁ Certification ﬁ ﬁ Root CA
RCA, sesssessessesstases RCA,
[ o L o | [ o L o ]
Long-Term-CA % =
LTCA, @)
Pseudonym CAs
= = | P
[ [ o ] o ]

| _PC, ]
- E; Pseudonym
N [ PC, | Certificates

PC,...PC,

CI TS veya V2X kripto altyapéseée ol ar avkunadl| anc

vade (long term) ve késa vade (pseudonym) ol

a- ék aniafhitkaal asreérnta sahip ol acakteéer. Uzun vVva
cnitesi kimlik bilgisi il e sertifikalandeéerée
kenareé ¢nitesi i-in i1ise yol kenar énaey&ur ul u
(Hardware Security ModuleHS M) ger ek | i géevenl i k proseder |
(ki kisellexktirme). Keésa vade anahtar -iftle

-éktektan sonra yapeéel abil e-cienkta mdetkzaBiulpitsrg r le 2 k
anahtar sertifika otoritesi kurul masé ger ek

Takograf kripto anahtar al tdyaawugaObodteskinne be

12 Car2Car Consortium Sunumu
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bir par -asé ol ma«ie 4-8°06rmdge®ir gt ome lal ¢ giap &€ s &rea ai
go°r ¢l meEg 2@ dad) r

keki8CIl S Kripto Altyapésé Mimari si

Palitika Otoritesi TLM  Giiven Listesi Yoneticisi

CPOC C-ITS iletisim Noktasi

CA Sertifika Otoritesi (S0)
e EA Kayit Otoritesi (KO)
i ' AA  Yetkilendirme Otoritesi (YO)
Giiven lliskisi

Elementleri Lo
KO Kokis0 AN Kok SO 1 Kok 5072 Kok SON

Avrupa'da belirli kullanicilara sertifika saglayan
i Uye Devlet Yetkilileri veya Ozel Kuruluslar ‘
. benzeri tarafindan Ek Kék CA'lar calistinimaktadir.

B¢egten bu kriptografik s¢gre-lerin gegvenlifji é
karkée g¢vaehbsl adamugaué g¢e¢veanfekddmbbebhgaetlant
(¥nek: Ortak Kriterler EAL4 seviyesi). Bu
(compliance assessment) k(EG, 204 7e)IC4TS iplatfermua i t i
tarafendadl 0ilki nci yarésénda yayéendamanekt ér
(EC,2017eg °r ¢l d¢j ¢ gi bi -exki tli rol ve soruml ul
tip onayé altyapésénén ksuarylelsmdis ék atkeawrdarkagkc edklt a

altyapéeya b¢gyek °1 -¢de benzerli kler g°sterm
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kekiOCIT3Ti p Onayé Altyapeéese

V2X haberl ekme altyapésénén ul usl airnakr@nsléars t
il e ve Tg¢rikriiylembedsee g eleirkdte bu haberl ekme al't

gevenl e ekl enmesi a-éséndan °nemli ol acakt é

5G il e birlikte otonom hava ara-1ar e t ekni

bul acakteér. Lisansl e fvieklaarsi tialydkéggleis gR ne ¢

kalitesmi syambhaeca ci hazén bajlée ol duju d¢n:
zamanv e her yer de kapsama ¢oajll amgseés,aj |l ar ken
komutl arla ge¢-1 ¢maséenageocvehipkommdsaa@i ve Kkesi
veren yapéseée ile h¢gcrKaslanagielza HavwHeA )Azkad-1iaaknée
i -in m¢gkemmel bir alt yapé hizmeti ver mekt e
5G ajlar kullanélarak, -oklumatbaoe HWAéhhAT
yapélabilecek ve bunlarén merkezlerden taki
ve il k yardéem mal zemel erinin ger.ekli yerl er
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