Yeni 5G Mobil lletisim Sistemi Diinya’yi Nasil Degistirecek?

Corona krizi atlatildiktan sonra: - diinyada artik hig bir sey eskisi gibi olmayacak! deniyor.

Her seyin nasil ve ne sekilde degisecegi heniiz bilinmiyorsa da, 5G mobil iletisim sisteminin diinyayi epey
degistirecegi kesin. Hatta bu degisim bazi iilkelerde bagladi bile. 5G, Tiirkiye’de de yolda. Ayrintilar, bu yazimizda.

Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizikgisi, Almanya

5G Mobil iletisim Sisteminin Diinyaya Getirecegi Yenilikler

5G, milyarlarca aygitin (aletlerin, makinalarin, insansiz araglarin) aninda iletisimde olmasini
saglayacak. Buna, Nesnelerin interneti‘ deniyor (Internet of Things, loT).

5G, gercek diinyanin iletisim agi olacak.

5G’nin kullanilacagl ana yasam alanlari:

1. insanin karismasina (miidahalesine) gerek kalmadan, bugiine kadar hayal edilemeyen
Olguide, milyarlarca aygitin (nesnenin), baska aygitlarla iletisimde olmasi saglanacak. Boylece,
endistride, tarimda, Uretim ve is yasamindaki sayisiz uygulamalarda biyiik degisim ya da atilim
olacak

2. Son derece giivenilir ve gecikmesi son derece kisa iletisim saglanacak. Ozellikle aygitlarin
gercek zaman kontrollarinda, endistri robotlarinda, otonom (insansiz) araglarin birbirleriyle
iletisiminde bu gerceklesecek. Saatte 500 km hiziyla giden trenlerdeki aygitlarla (akilli
telfon,laptop vb) bile sorunsuz iletisim kurulabilecek. Bir bolgede, eskisine oranla ¢ok daha
fazla kisi, aygit, nesne bir birleriyle aninda iletisimde olacak.

3. Gelistirilmis mobil genis band ile cok hizli ve ¢cok biylk veri akimiyla diinyada baglanti agi
kurulacak. Evlerde ve disarida kablosuz internet agiyla, cok cesitli uygulamalar yapilabilecek.
Akilli kentler, evler, okullar, hastaneler, isyerleri ve digerlerindeki milyarlarca aygitin kablosuz
baglandigl ag ile aninda iletisim kurulacak. Hastalarin durumu uzaktan, gecikmesiz
izlenenebilecek, hatta uzaktan ameliyatlar yapilabilecek.

4, Insanlar evlerinden, sanal diinyada geziler yapabilecek, konserleri, spor karsilasmalarini,
konferanslari ve her tlrlu etkinligi sanki oradaymislar gibi yasayacaklar, oralarla iletisim icinde
olacaklar (Sanal gercek / Virtuel reallity) /2-4/.

Sekil 1: 5G mobil iletisim aginin ve sagda: her ¢esit mobil sistemin temel ¢alisma sekli
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5G Mobil iletisim sisteminin bugiin ¢calistigi bazi iilkeler

Bugiin, 5G Mobil iletisim Sistemini 6zellikle Cin, ABD ve Giiney Kore 2019’dan beri
kullaniyorlar. Cin’de bugiin 50 kentte 5G c¢alisiyor. Sanghay’da yaklasik 12.000 adet 5G baz
istasyonu bulunuyor. Cin’de bugiin 850 milyon internet kullanicisi hesaplaniyor. 5G ‘yi de 110
milyon kisinin kullanacag kestiriliyor. Cok yakinda Turkiye'yi de icine alan bir ¢ok {lkenin bu
sisteme gececegi de biliniyor.

5G Mobil iletisim Sisteminin Teknolojisine kisa bakis

Yeni uluslararasi mobil iletisim standardi olan 5G (5.Kusak), baz istasyonlari sistemlerinin 4G
gibi LTE Mobil iletisim Sisteminin bugiinkii son asamasidir (LTE: Long Term Evolution / Uzun
Donemli Evrim Sistemi). Almanya’da LTE-4G Sistemi 2010 yilindan beri ¢alisiyor.
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5G sisteminde buglin 1-100 Giga Hertz (GHz) frekanslarinda mobil iletisimle saniyede 2,5
GigaBits veri aktarimi yapilabiliyor ve veri akiminin ileride 10-20 MBits/s ¢ikarilmasi planlaniyor
/1-3/. Boylelikle mobil iletisim gitgide hizlaniyor. Genellikle 30 GHz ile 300 GHz frekanslari
arasindaki EM radyasyona ‘Milimetre dalgalari’ deniyor, Bkz. Sekil 2 (1 GHz: 1 Giga Hertz:
Saniyede 1 milyar kez titresen EM radyasyonun frekansi).

Sekil 2: EM radyasyon spektrumunda 5G frekans bandi ve dalga boylari alt cetvelde gosteriliyor /2-4/
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Sekil 3: 5G, daha 6nceki mobil iletisim sistemlerindeki veri transfer hizlariyla karsilastirldiginda, 5G’nin agiri veri
transfer hizi son sttunda (10 GBits/s kadar) gosteriliyor /2-4/.

Buglin Almanya’da 4G-UMTS Sisteminde, 2 GHz frekanslara kadar, frekanslar kullaniliyor.
Ayrica, Almanya’da 3,4 ile 3,7 GHz frekanslarinin, 5G Sistemi igin 2020 yili iginde kullanilacagi
ve hatta yakin gelecekte 60 GHz’ e kadar yikselecegi aciklaniyor. Frekans arttikca kapsanacak
alan daraldigindan, belirli bir bolgeyi kapsayabilmek i¢in 5G sisteminde ¢ok daha fazla baz
istasyonu gerekiyor (Ornegin Sanghay’da 12 bin adet). Bunlar ¢cogunlukla ayakkabi kutusu
kadar kiiglik olup otobiis duraklarina, sokak lambalarina, evlerin duvarlarina takilabiliyorlar.
Ancak boylelikle cep telefonlariyla karsilikli olarak (birbirlerini gorerek) iletisim kurulabiliyor.
Cok sayida baz istasyonlarini icine alan metal kutular ise daha buiyik: 70-80 cm boyunda ve
20 cm eninde (6rnegin 64 adet baz istasyonunu igine alan kutu. Bkz.Sekil 5). Baz istasyonlari
sayilarinin fazla olmasinin bir nedeni de bu frekanstaki dalgalari bina duvarlarinin ve agaclarin



engellemesi sonucu boyle yerlere daha fazla sayida baz istasyonu konularak iletisimin
saglanabilmesi.

5G, daha onceki 3G ve 4G mobil sistemlere gére sadece daha hizli ve daha bliylik hacimde veri
aktarimi (transferi) saglamiyor, ayni zamanda 5G’nin duyarliligi, tepkisi (respons) ¢cok daha
cabuk: Bu tepki 3G’de 100 miliSaniye, 4G’de 30 miliSaniye, 5G’de ise sadece 1 miliSaniye kadar
hizli. 2019’dan beri bazi lilkelerde isletilmeye baslanan 5G’nin tim diinyaya yayilmasinin 2025
yilinda olacagi kestiriliyor. 5G’nin ilk uygulamalari akilli telefonlarda, tabletlerde ve kablosuz
tim aygitlarda olacak. En blytk yarari, veri akiminda yikleme ya da indirmede son derece
hizlihk.

Sekil 4: Mobil iletisim sistemlerinin 2G’den 5 G’ye dogru evrimi
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5G, buglin piyasadaki telefon ve tablet gibi aletlerle de kullanilabilecek ise de, yakinda 5G
kalitesine uygun, cok daha hizl ¢alisabilen telefonlar, tabletler vb. piyasaya ¢ikacak/2,3/.
Tim bu olumlu yanlarina karsin, 5G’nin glvenilirliginde bazi sorunlar ¢ikacagini ileri siiren
(isvicre’li) arastirmacilar da var. Tiirkiye’de 5G ¢alismalarinin siirdigiinii ve ilk 5G
uygulamasinin da istanbul hava alaninda gergeklesecegi agiklandi. Uygulamalarin yayilmasi
onlmuzdeki yillarda olabilir.

Sekil 5: 5G Mobil iletisim sistemi bir ¢ok verici ve alici antenlerden olusuyor (MIMO: Multiple Input Multiple
Output) Asagidaki sekilde 64 baz istasyonun yer aldigi kutu ve sagda sematik olarak 4G ve 5G antenleri goriliyor /2/

Massive MIMO




Sekil 6a, 5G sisteminin ¢alismasini sematik olarak gosteriyor. 5G Kiiguk Hiicresi‘nde sokak lambasina takili baz
istasyonuyla (kutusuyla), telefonuyla iletisime gegen yakindaki kisinin konusmasi, EM radyasyona yiklenerek
sinyallerle 6nce yoredeki server’e oradan da merkezdeki server’e iletiliyor. Aracgtaki kisi ise 5G buylik server (Macro

Server) araciligiyla iletisimde bulunuyor. Sagdaki Sekil 6b: Bugtinkii mobil iletisim frekanslariyla 5G frekans hticreleri
karsilagtirihyor

5G NETWORK ARCHITECTURE

5G SPECTRUM

Existing Mobile Spectrum New Mobile Spectrum
Coverage & Capacity Capacity
I T T Y
v WiFi WiFi 44— Fixed links and Satelite ——»
4— Existing Moble — =

<Je
5G Macro .’. o é @%@ @ )

Macro cells Macro and small cells Small cells
]

u

L]

]

SG Small Cell

Sekil 7: Baz istasyonunun, 5G anten ve diger aletlerle birlikte i¢ yapisi (Baz istasyonlarinda artik antenler, bildig§imiz uzun

teller / direkler yerine, kiiglik bir ylizey lizerine yayilmis ince bakir plakalardan olusuyor).Sagda 4G(LTE) ve 5G
karsilastiriliyor.
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Not: Bu yazimiz HBT Dergisi Portalinda bulunuyor (08.05.2020):
https://www.herkesebilimteknoloji.com/slider/yeni-5g-mobil-iletisim-sistemi-dunyayi-nasil-degistirecek
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