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Ozet: Deniz araglarinin birbirleri ve karadaki ilgili kuruluslar ile kolay, giivenilir ve her zaman iletisim
temin etmesi deniz seyriiseferi i¢in son derece énemlidir. Bu arada deniz araglarinda bulunan gemi
adamlarinin 6zel goriismelerinin de saglikli bir sekilde yapilmasi, yine deniz aracinin sevk ve idaresi
acisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Son yillarda haberlesme teknolojilerinde ve bilisim sektoriinde
temin edilen olumlu gelismeler, bu konuda pek ¢ok alternatif haberlesme seklini gemi yonetimlerinin
ve gemi adamlarinin kullanimina sunmustur. Yeni nesil mobil iletisim teknolojileri olarak da tanimlanan
s0z konusu haberlesme sistemlerinin teknik yapisi, gemilerdeki zorunlu haberlesme sistemleri gibi
kablosuz teknolojilere dayanmaktadir. Nesiller olarak da tanmimlanan bu sistemler halen giincel
yasantimizda bireysel ve kurumsal olarak pek ¢ok iletisim kolaylig1 temin etmektedir. Bu sistemlerin
gemilerdeki zorunlu telsiz sistemlerine ilave olarak, gemi - kara arasindaki haberlesmede hangi
kosullarda kullanilacaginin bilinmesi gemi ydnetimleri ve gemiadamlari i¢in énemli bir haberlesme
araci olacaktir. Bu nedenle basta besinci nesil mobil iletigsim teknolojileri olmak iizere s6z konusu yeni
mobil iletisim sistemlerinin imkan ve kabiliyetlerinin bilinmesi, bu sistemlerin gemilerde farkli
amagclarda ve etkin olarak kullanimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deniz haberlesmesi, besinci nesil mobil sistemler, yeni nesil bilisim teknolojileri

The Possibility of Using New Generation Mobile Communication Systems in
Marine Communication Between Ship and Land

Abstract: It is extremely important for maritime navigation that sea vehicles provide easy, reliable and
always communication with each other and with the relevant institutions on land. In the meantime, it is
of great importance that the private meetings of the seafarers in the sea vessels are carried out in a
healthy manner in terms of the management and administration of the sea vessel. Positive developments
in communication technologies and information sector in recent years have offered many alternative
communication methods to the use of ship management and seafarers. The technical structure of these
communication systems, which are also defined as new generation mobile communication technologies,
is based on wireless technologies such as compulsory communication systems on ships. These systems,
which are also defined as generations, still provide a lot of communication convenience in our current
life, individually and institutionally. In addition to the mandatory radio systems on ships, knowing the
conditions under which these systems will be used in communication between the ship and the land will
be an important communication tool for ship management and seafarers. For this reason, knowing the
possibilities and capabilities of these new mobile communication systems, especially the fifth generation
mobile communication technologies, is of great importance in terms of using these systems effectively
and for different purposes on ships.
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1. Giris

Glnlimiiziin en hizli gelisen sektdrlerinin baginda gelen Bilisim’deki gelisim halen biiyiik bir hizla
devam etmektedir. Ozellikle bu sektoriin en énemli unsurlaridan biri olan iletisim alaninda yasanan
gelismelerin ¢evresel etkileri ve sosyal yasantimizdaki degisimleri hizla devam etmektedir. Bu sektoriin
kablosuz teknolojilerine ait altyapi unsurlarinin boyutlarinda, giic degerlerinde ve sayilarinda son
yillarda biiyiik bir degisim yasanmaktadir.

Biligim altyapilarinda kablosuz genis alan aglar olarak isimlendirilen bu sistemler giiniimiizde Nesiller
olarak tanimlanmaktadir. Bunlarin iletisim alt yapilarina iligkin telsiz sebeke ekipmanlarinin boyutlari,
elektromanyetrik alan degerleri ve goriisme mesafeleri hizla degismektedir. Bu degisimin nedeni, telsiz
sebeke ekipmanlarinin ug terminalleri olan Baz istasyonlarinda kullanilan frekans bandlarinin ve bunlara
iliskin teknolojilerde yakin siiregte biiyiik degisikliklerin yasanmasidir. Ozellikle Besinci Nesil Mobil
Iletisim sistemleri olarak tanimlanan ve halen bir ¢ok iilkede kurulus asamasinda olan sistemlerin
altyapilarinda kullanilacak frekans bantlar1 bu degisimi daha da hizlandiracaktir. Ciinkii 5G olarak da
isimlendirilen bu sistemlerde kullanilmasi kararlastirilan ve diger nesillere oranla ¢ok yiliksek degerlerde
olan frekans bantlar1 baz istasyonlarmin gerek elekromanyetik alanlarinda, gerekse sayilar1 ve
boyutlarinda mevcut sistemlere oranla biiylik farkliliklara yol agmasi kaginilmazdir. S6z konusu
degisimler hem yeni iletisim olanaklar1 nedeniyle sosyal yasantimizi, hem de boyutlar itibariyla i¢inde
bulundugumuz gevresel kosullart ¢ok yakindan ilgilendirmektedir. Tiim bu gelismeler yakin siirecte gok
daha farkl: teknik ve ¢cevresel unsurlar ile karsilasabilecegimizi gostermektedir.

2. Deniz Haberlesmesinin Tarihsel Gelisimi

Giliniimiizde gemilerim emniyetli seyirleri ve yonetiminde deniz haberlesmesi ¢ok onemli bir rol
oynamaktadir. Onceleri gemilerin kaptanlari aym1 zamanda gemilerin de sahipleri iken, deniz
haberlesmesinin gelisimi ile birlikte gemilerin sahipleri bulunmadan karadan sevk ve idaresi miimkiin
hale gelmistir. Bu sekilde deniz ticaretinin ve uluslararasi tagimacilik hizmetlerinin gelisimi, ancak
gemiler ile uzaktan irtibatin kuruldugu deniz haberlesme sistemlerinin yaygin kullanimi sonucu
gerceklesmeye baslamistir.

Modern anlamda deniz haberlesmesinin kullanimi ile ilgili gelismelerin yiiz yili askin bir tarihi siireci
bulunmaktadir. Bu siire¢ iginde 6zellikle bir ¢ok dramatik deniz kazasi yasanmis ve bu kazalarda gok
sayida can ve mal kayb1 meydana gelmistir. Bu kazalar zaman icinde uluslararasi orgiitleri harekete
gecirmis ve bu konuda bir¢ok yeni uluslararasi regiilasyonu ortaya ¢ikarmistir. Ozellikle haberlesmenin
deniz ticaretinde can ve mal emniyeti ile ilgili islevlerde tagidig1 6nemin giderek artmasi, bu konudaki
caligmalar1 daha da hizlandirarak bir dizi diizenlemenin yapilmasina yol agmistir.

Uluslararas: diizeydeki ilk denizcilik konferanslarindan biri 1904 yilinda yapilmistir. Bu konferansta
telsiz haberlesmesinde kullanilacak standart bir tehlike/cagr sinyali olarak “CQD” kodu olarak
belirlenmistir. Tehlike/Emniyet ¢agrilar1 agisindan yillarca kullanilan olan “SOS” kodu ise ilk kez 1908
yilinda yapilan diger bir uluslararasi toplantida belirlenmistir. Daha sonra bu kod kullanilarak yapilacak
cagrilar i¢in, o tarihlerde en etkin telsiz sistemlerinden biri olan MF (Medium frequency-orta dalga)
deniz telsiz telgraf haberlesmesinin “500 kHz” frekansi tahsis edilmistir.

1959 yilinda Birlesmis Milletlere bagl olarak yapilanan ve énceki ad1 “Uluslararas1 Denizcilik Istisari
Teskilatt” (IMCO-International Maritime Consultative Organization) olan kurulus, “Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii (IMO-International Maritime Organization) haline doniistiiriilmiistiir. Deniz
ticaretinin hem islevinin, hem de 6neminin giderek artmasi zaman i¢inde bu kurulusun denizde can ve
mal gilivenligi ile ilgili diizenlemelerin yapildig1 en 6nemli organizasyonlardan biri haline gelmesine yol
acmustir. Uluslararast Denizcilik Orgiitii basta tehlike/emniyet haberlesmesi olmak iizere birgcok
uluslararasi sdzlesmenin diinya tilkeleri tarafindan kabul edilmesinde 6nemli rol oynayarak uluslararasi
denizcilik faaliyetlerinde ¢ok onemli rol oynamaya baslamis ve Birlesmis Milletlerin en Onemli
kuruluglarindan biri haline gelmistir.
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Organizasyon yapisi hizla gelistirilen IMO, zaman i¢inde ilgili konularda Uluslararasi Telsiz Danisma
Kurulu (CCIR-International Radio Consultative Committee, yeni adiyla ITU-R), Uluslararasi
Telekominikasyon Birligi (ITU-International Telecomunication Union), Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO-World Meteorological Organization) ve Uluslararas1 Hidrografi Orgiitii (IHO-International
Hydrographic Organization) gibi uluslararasi kuruluslar ile de ortak ¢aligmalar yapmaya baslamistir.

Denizde can gilivenligi amaciyla ¢cok dnemli diizenlemelerin yapildig1 ve deniz haberlesmesinin yeniden
sekillendigi “Kiiresel Denizde Can ve Mal Emniyeti” (GMDSS-Global Maritime Distress and Safety
System) mevzuat1 1979 tarihinde imzalanarak, 1982 yilinda bununla ilgili gegis siireci baslatilmigtir.
GMDSS sisteminin tiimiiyle uygulamaya gecene kadarki siirecte yapilan en Onemli uluslararasi
diizenlemelerin baginda 1960 ve 1974 yillarinda gergeklestirilen SOLAS Konvansiyonlar1 gelmektedir.
Buna gore tiim yolcu gemileri ile 1600 GRT iizerindeki tiim ylik gemilerinde bulunmas1 gereken baslica
techizatlar telsiz telgraf ve telsiz telefon, 300-1600 GRT arasindaki tiim yiik gemilerinde bulunmasi
gereken cihaz ise sadece telsiz telefon olarak belirlenmistir.

Deniz haberlesmesinde 6zellikle tehlike/emniyet haberlesmesinin daha iyi standartlara yiikseltilmesi
amaciyla Uluslararasi Telsiz Danigsma Kurulu’nun (CCIR) da destegi ile 1972 yilinda denizde uydu
haberlesmesi ile ilgili ¢alisma baslatilmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda 1979 yilinda gemiler i¢in uydu
haberlesmesi imkani temin eden “INMARSAT” ve daha sonra da COSPAS-SARSAT organizasyonlari
faaliyete gecirilmistir. Aynm1 yil “Denizde Arama ve Kurtarma 1979” Sozlesmesi kabul edilerek,
kurtarma/yardim faaliyetlerinde ¢ok Onemli bir diizenleme uygulamaya konulmustur. Yine bu
gelismeler dogrultusunda 1984 yilindan itibaren 18 GRT'dan biiyiik gemilerde mevcut techizatlara ilave
olarak VHF telsiz telefon cihaz1 da zorunlu hale gelmistir.

1 Subat1992’de baslayan ve 7 yillik gegis siireci 1 Subat 1999 tarihinde tamamlanarak tiim kurallar ile
uygulamaya konulan GMDSS hiikiimlerine gére Inmarsat ve Cospas Sarsat uydu sistemlerine ilave
olarak VHF, MF, HF ve NAVTEX olarak farkli frekans bantlarinda kullanilan yersel (terrestrial)
sistemler araciligi ile deniz haberlesmesinde otomatik kullanim siireci baslamistir. S6z konusu deniz
haberlesme cihazlarinin icinde gerek kullanim kolayligi, gerekse GMDSS mevzuat1 yiikiimliiliikleri
geregi gemilerde en yogun kullanilan cihaz VHF’dir. Bu cihaz hem boyutlari, hem de kullanimindaki
basitlik nedeniyle deniz haberlesmesinde en ¢ok kullanilan cihaz 6zelligi tagimaktadir.

Giliniimiizde teknolojideki geligsmelerin de etkisiyle gemi i¢i, gemi - kara ve gemi - gemi arasindaki sesli
iletisimde kullanilan VHF cihazlarinin basta internet olmak {izere elektronik posta (e-mail) ve veri (data)
haberlesme platformlarinda da kullanilmasi igin IMO ve ITU tarafindan diizenlemelerin yapilmasina
halen devam edilmektedir.

Giiniimiizde gemilerin tehlike/emniyet ¢agrilarinda yukarida belirtilen uydu ve karasal sistemlere ilave
olarak Otomatik Tanimlama Sistemi (Automatic Identification System-AIS) ve Uzak Mesafe Gemi
Izleme (Long Range Identification and Tracking System-LRIT) cihazlarinin da kullanilmasi
miimkiindiir. Halen AIS cihazlar ile gemi/gemi arasinda 25 mile, gemi/kiy1 arasinda 50/60 mil mesafeye
kadar iletisim yapilabilmektedir. LRIT sisteminde ise 76 derece kuzey/giiney enlemleri arasinda sefer
yapan gemiler ile mesajlagma ve iletisim miimkiindiir.

3. Bilisim Sektoriindeki Gelismeler

Giliniimiizde biligim sektoriiniin hem bireysel olarak, hem de kurumsal olarak etkisinin goériilmedigi bir
alan kalmamustir. Ciinkii bu sektorde yasanan tiim teknolojik gelismeler, bilisimin etkiledigi diger
sektorleri de farkh olciide ilgilendirmektedir (Tekin, 2000, s. 101). Bunun sonucu biligim; elektronik
makinalar aracilig1 ile veri islenmesini 6ngdren ve teknik, ekonomik ve toplumsal faaliyetler ile ilgili
iletisimde kullanilan bir bilim tiirli olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2010, s. 43).

Bilisim sekt6rii teknolojiye bagh oldugu i¢in giintimiizde siirekli gelisim gostermektedir. Cinkii stirekli
gelisen teknolojiler dogal olarak bilisim sektoriinii de biiyiik dl¢lide etkilemektedir (Ozkan Y., 2018).
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Bu nedenle bu sektor teknolojik gelismeler ile birlikte biiyiik bir hizla gelismekte ve tiim sektorleri de
degisik oranlarda, fakat ¢ok ciddi dlgilide etkilemektedir.

Biligim sektorii iletisim ve igerik olarak birbirlerini tamamlayan iki farkli unsur g¢ergevesinde
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismanin konusu nedeniyle bilisim sektoriiniin iletisim kismi1 olan altyapilar
ve bunlara iligkin kapsama alani (coverage) incelenmis, igerik unsuru bu degerlendirmeye dahil
edilmemistir.

Giliniimiizde bilisim Sektdriinde kullanilan altyapilardan ilki Sabit Erisim (Fix Access), digeri Kablosuz
Erisimdir (Wireless Access). Son yillarda iletisim alaninda ve 6zellikle bunu meydana getiren sabit ve
mobil altyapilarda ¢ok ciddi gelismeler yasanmakta olup, bu gelismeler oniimiizdeki siiregte de artarak
devam etme egilimindedir. Sabit Erigsim sistemleri genelde iki farkli malzemeden tesis edilmektedir.
Bunlar Bakir ve Fiber Optik kablolardir. Bu arada farkli bir yapida bulunan koaksiyel kablo bazi
kuruluslarca farkli bir sabit erigim sistemi olarak kabul edilse de, genel kabul koaksiyel’in de bir bakir
kablo tiirii oldugudur.

Kablosuz Erisim sistemlerinin WPAN (Wireless Personel Area Network), WLAN (Wireless Local Area
Network), WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) ve WWAN (Wireless Wide Area Network)
gibi tiirleri olmasina karsilik en ¢ok kullanilan sistem WWAN’dir. WWAN sistemlerinin gliniimiizde
en ¢ok bilinen uygulamalart “Nesiller’dir. (Generation) Cep telefonu haberlesmesinde kullandigimiz
ikinci, ti¢lincii ve dordiincii nesil mobil iletisim sistemleri (nesiller) bugiin giincel yasantimizda en ¢ok
yer alan kablosuz iletigim altyapilaridir. Halen agirlikli olarak dordiincii nesil mobil iletisim sistemlerini
kullanmamiza karsilik, ¢ok yakin bir siirecte besinci nesil mobil iletisim sistemleri de giincel
yasantimiza girecektir.

3.1. Nesillerin Gelisimi

Bilisim sektoriinde nesiller (generation) olarak bilinen gelismeler giincel yasantimizi, is ve sosyal
hayatimiz1 ¢ok ciddi dlgiide ilgilendirmekte ve degistirmektedir.

Ciinkii 1983 yilinda mobil telefon ile ilk goriisme yapildigi tarihten sonra mobil telefonlarin giincel
yasantimizda kullanimlar1 hizla artmigtir. Daha sonra 1994°de IBM’in akilli telefon iiretimiyle birlikte
mobil telefonlarin kullaniminda yeni bir donem baslamistir (Miller, 2012).

Genis Alan Mobil Iletisim sistemleri (WWAN) 1980°li yillarin baginda “Birinci Nesil” ile ilk kez
yasantimiza girmistir. Olduk¢a biiyiik hacimli ve ¢ok akim ¢eken bu sistemlerin mobil olarak
kullanilmasi, ancak bunlarin otomobil, otobiis, TIR vb mobil araglara tesis edilmesi ile miimkiin
olmustur. Bu nedenle “Birinci Nesil” mobil iletisim sistemleri kullanildigi déonemde “Ara¢ Telefonu”
olarak isimlendirilmistir (Acarer T, 2021). Analog yapisi olan ve oldukca pahali tesis ve kullanim bedeli
bulunan bu sistemlerin s6z konusu olumsuzluklarma ragmen olduk¢a talep gormesi, mobil
haberlesmeye olan ihtiyacin agik bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

[lk digital (sayisal) mobil nesil sistemleri 1990’11 y1llarin basinda ortaya ¢ikan Ikinci Nesil (2G) iletisim
sistemleri olmustur. Basglangicta sadece “Ses” haberlesmesi yapilan bu sistemler ile daha sonra dar band
(narrow band) mobil iletisim de yapilmaya baslanmustir. Ilerleyen siirecte hiz ne kadar artsa da mobil
genisbant iletisim (broadband) ancak “Ugiincii Nesil” mobil iletisim sistemleri (3G) ile uygulama
olanag1 bulmustur.

2000°li yillarin baginda Istanbul’da yapilan WRC-2000 (World Radio Conference-2000) toplantisi ile
genel esaslar1 kabul edilen Uciincii Nesil mobil iletisim sistemleri, farkl iilkelerde lisans bedellerinin
yiksek tutulmasi nedeniyle 5/6 yil uygulama olanagi bulamamistir. Daha sonra lisans bedellerinin
makul diizeye gekilmesi ile 2006 yilindan sonra hizla yayginlasmaya baslayan Ugiincii Nesil sistemler
ilk genisbant mobil sistemler olarak giincel yasantimizda yerini almistir. Mobil genis bandin kullanimi
ilk kez 3G sistemleri ile baglamis ve bundan sonra her yil artarak gelismistir.
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Ozellikle 4G’nin kullamilmaya bagladigi 2011 yili sonrasinda veri hiz1 ve miktar1 gok 6nemli oranda
artmis ve uluslararasi data kullaniminda 6nceki nesillere gore her yil yaklasik iki kat fazlalasma
olmustur. Bu sistemlerin yayginlagmasi ile birlikte o zamana kadar band genisligi yetersizligi nedeniyle
fazla kullanim olanag1 bulamayan pek ¢ok uygulama programi (application) mobil iletisimde de yaygin
olarak kullanilmaya baslanmustir.

Yine bu sistem araciligi ile yillar iginde goriintiilii haberlesme ve video konferans iletisimi de geligmistir.
Ugiincii Nesil iletisim sistemlerinin genisbant 6zelligini; kullanilan tasiyici frekansin bant genisligi ve
dolayisi ile kanal genisliginin artmasi olarak aciklamak miimkiindiir.

2010’1u yillarin basinda ortaya ¢ikan Dordiincii Nesil mobil iletisim sistemlerinin en 6nemli 6zelligi
(4G) 1P altyapisinin (Internet Protokol) kullanilmaya baslamasidir. 2011 yilinda yapilan WRC-11
toplantisi ile genel prensip ve 6zellikleri belirlenen bu sistemler ile cok daha genis band genislikliklerine
ulagsmak ve pek ¢ok farkli uygulamayi kullanmak miimkiin hale gelmistir. Cilinkii Dordiincii Nesil mobil
iletisim sistemlerinin sahip oldugu bant ve dolayisi ile kanal genisligi, o zamana kadar kullanilan mobil
iletisim nesillerine oranla daha biiyiik boyutlara ulasmistir. Bunun sonucu 4. Nesil sistemlerdeki bant
genisligi ve dolayisi ile buna bagli olarak data hizinda ve kapasitesindeki artis 2. Nesil sistemlere oranla
en az 100 kat fazla olmustur (Acarer, 2017).

Gilintimiizde giderek yayginlasmaya basayan Besinci Nesil mobil iletigim sisteminin (5G) gelisim siireci
daha once kullanilan 2G, 3G ve 4G’ye gore farkli bir yapida olmaktadir (Tiirk Telekom A.S., 2018).
Ciinkii 5G hedef olarak ve mimari yap1 agisindan dnceki nesillerden oldukga farkli bir yapiya sahip bir
mobil iletisim sistemi olarak ongoriilmektedir.

2015 yilinda gergeklestirilen WRC-2015 toplantisi ile 4G’nin ileri versiyonu olan “LTE-Advance”
sisteminin prensipleri belirlenmis ve Dordiincii Nesil mobil iletisim sistemlerinde daha ileri 6zelliklere
gecilmistir.

WWAN sistemlerinde yasanan bu gelismeler ile ¢ok daha genis band kullanilmasi ve ¢ok daha hizli
iletisim imkanlarina kavusulmustur. Ayrica “Tasiyici Birlestirme” (Carrier Aggregation) ozelligi de
kullanilmaya baglanarak ban genisligi daha da artirilarak data hizinda 6nemli artis temin edilmistir. Bu
sekilde mobil data iletisiminde daha 6nce kullanilan nesillerde o zamana kadar ulasilamayan hizlar ile
haberlesme yapilmasi ve biiylik datalarin génderme (upload) ve indirme (download) yapilmasi miimkiin
hale gelmistir.

Asagidaki grafikte 2015 — 2025 yillar1 arasinda Besinci Nesil mobil iletisim sistemleri (5G) ile ilgili
ongoriilen gelisim siireci gosterilmektedir (Ericson, 2019). Bu grafikten de goriildiigii tizere 2015
yilindan itibaren Ikinci Nesil ve Ugiincii Nesil mobil iletisim sistemlerinin abone sayilarinin hizla
azalacagi ve 2025 yilinda bu sistemleri kullanan abone sayisinin bir milyarin altina diisecegi
hesaplanmaktadir.

Buna karsilik Dordiincti Nesil mobil iletisim sisteminin gelisiminin 2023 yilina kadar siirecegi ve bu
tarihten itibaren Besinci Nesil mobil iletisim sisteminin gelisimi ile birlikte bu diisiis trendinin giderek
hizlanacag1 ongoriilmektedir.

5G’deki asil artisin ise 2023 yilindan sonra olacagi ve 2025 yili sonunda 2,5 milyar mobil abonenin
besinci nesil sistemi kullanacagi tahmin edilmektedir. Bu siiregte 5G’nin yayginlasmasinin kademeli
olarak artacagi ve tglincii faz olarak kabul edilen 24 GHz iistii frekans bantlariin kullanilmasindan
sonra (ikinci asamada 39 GHz de kullanilmaya baslayacak) 5G’de ¢ok hizli abone artiginin yasanacagi
hesaplanmaktadir.
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Sekil 1. Mobil Iletisim Sistemleri Ve Besinci Nesil (5G) ile Tlgili Ongériilen Gelisim Siireci

2019 yilinda gerceklestirilen WRC-19 toplantisi Beginci Nesil mobil iletisim sistemlerinin temel
ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili en 6nemli toplant1 olmasina ragmen, bu nesil ile ilgili diizenleme
stirecinin oniimiizdeki yillarda da devam edecegi dngoriilmektedir. Cilinkii Besinci Nesil mobil iletigim
sistemleri ile ilgili belirlenen hedefler ve bugiine kadar bu sistem konusundaki beklentiler 5G’nin gerek
mimari yapisinin (architecture), gerek frekans ve kanal/band genisliklerinin diger nesillere gore oldukca
farklilik icerecegini gostermektedir. Bu nedenle onlimiizdeki siirecte Besinci Nesil mobil iletisim
sistemleri ile ilgili bir ¢ok yeni diizenlemenin yapilmasi kaginilmazdir.

3.2 Nesnelerin Interneti ve Veri Kullamminda Son Yillardaki Biiyiik Artis

Glnlimiizde veri, “¢agimizin ham maddesi” olarak tanimlanmaktadir. Bu husus Twitter, Google,
Amazon ve Facebook gibi bilisim sirketlerince ¢ok dnceden beri bilinmekte ve adi gecen sirketlerin
kurulus felsefelerini meydana getirmektedir (Ege, 2013).

Son yillarda cihazlarin kendi arasindaki haberlesmesi olarak bilinen “Nesnelerin Interneti” (IoT -
Internet of Things) ile ilgili gelismeler giderek yaygmlagmaktadir. IoT olarak da isimlendirilen bu
sistemlerin ¢aligma prensibi tamamen kablosuz ag teknolojileri (wireless) yapisina dayanmaktadir (S.
Li, 2015).

Nesnelerin internetine iliskin altyapi, bir birleri ile farkli haberlesme protokolleri {izerinden iletisim
kuran nesnelere ait datalarin toplanarak analizinin yapildigi ve bu sekilde farkli nesnelerin kontrol
edildigi bir agdir (Aris, 2015). IoT aginda bulunan algilayicilar ve cihazlar insan makina ve makina
makine (M2M) arasinda irtibat kurabilen yapilardir (Gorkem, 2016).

Son yillarda kablosuz iletigim sisteminin geligmesi en ¢ok nesnelerden gelen verinin artmasina yol
acmistir. Bu artis halen de giderek artan bir oranda devam etmektedir. Ciinkii kablosuz teknolojiler
gelistikge nesnelerin interneti de gelismekte, bu durum ise veri artigint daha da fazlalagtirmaktadir. Bu
arada gerek yazilim sektdriinde, gerekse elektronik teknolojisindeki gelismelerin giderek artmasiyla
adreslenebilir nesne ve cihaz miktarinda biiyiik artislar meydana gelmistir. Bu artislar halen de artan bir
hizla sirmektedir (Cavdar, 2017).

Glnlimiizde internet teknolojileri ve sosyal medya giderek yasantimizin her alanina girmektedir.
Bunlarin kullaniminda en yogun arag olan cep telefonlar1 da artan oranda insanlara ait faaliyetleri iiretir
duruma gelmistir (Aktan E. , 2018). Ayrica sensorlerden ve nesnelerden gelen datalar sonucu “biiylik
veri” kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu arada mobil platformlarda, web sitelerinde ve sosyal medyada
iiretilen veriler isletmeler biinyesinde yer alan datalar ile birlikte biiyiik veri yiginlarini ortaya ¢ikarmistir
(Goes, 2014).
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Bunun yaninda bant genisligi de, gelisen Nesiller ile birlikte hizla artmaktadir. Bu arada sosyal aglar
tizerinden yapilan mesajlasma, yiiksek ¢oOziiniirlikli video ve fotograf paylagimi, mobil cihazlar
aracilif1 ile yapilan egitim ve bu sekilde yiiksek boyutlu 6grenim materyallerine ulagmasi (Tarimer,
2010, Say1: 3), yazili ve sesli haberlesmede kullanilan mobil uygulamalar ve bunlar aracilig1 ile oynanan
cevrim i¢i oyunlar sonucu birgok alanda internet kullanimi1 giderek yogunlagmaktadir (Berk, (2020).

Bunun yaninda mobil iletisimde kullanilan bant genisligi de, gelisen Nesiller ile birlikte hizla
artmaktadir. Giinlimiizde veri kullanimindaki asil artisin ise besinci nesil sistemlerin yaygin olarak
kullanim1 sonucu olacagi ve bundan sonra ¢ok daha hizli bir artis trendi yasanacagi hesaplanmaktadir
(DataSpere, November 2018). Ciinkii 5G ile birlikte bant genisligi ¢ok biiyiik oranda artacagi i¢in, bu
sistemin kullanimu ile birlikte veri hem daha ¢ok hizlanacak, hem de ¢ok biiyiik oranda ¢cogalacaktir.

3.3. Yeni Nesil Mobil iletisim Sistemleri
3.3.1 Besinci Nesil Mobil iletisim Sisteminin Ozellikleri

Yeni nesil mobil iletisim sistemleri ve yeni nesil sebeke olarak Besinci Nesil (5G) mobil altyapis1 kabul
edilmektedir. Ciinkii bu altyapinin gerek tamamen Internet Protokolu (IP) dzellikli olmasi, gerekse
icerdigi biiyiik bant genisligi ve buna bagh olarak biiyiik data transferlerini yapabilmesi 5G’nin diger
mobil iletisim nesillerinden ayiran en 6nemli 6zelligidir.

Besinci Nesil mobil iletisim sistemleri ile, mobil aglarin {irettigi servis ve uygulamalarin artan
ihtiyaglarinin karsilanmasi ve haberlesme teknolojilerini hayatin her alanina genisleterek “her nesneye”
haberlesme yeteneginin kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, son yillarda
internete bagli cihazlarin sayisinin artmasina ve buna bagli olarak indirilen ve génderilen veri ihtiyacinin
yiikselmesidir. Bugiin mobil haberlesmenin kitlelere yayilmasi ve buna bagli eko sistemin hizla
biiyiimesi kullanici ihtiyaglarinin da giderek artmasina yol agmaktadir. Oniimiizdeki siirecte mevcut
veri trafiginin ¢ok daha fazla artacagi ve bunun yaklasik %80’inin video olacagi hesaplanmaktadir. Bu
durum, Besinci Nesil mobil iletisim sistemine duyulan ihtiyacin en énemli gerekgesi olarak kabul
edilmektedir.

Bu nedenle 5G sistemindeki hiz ve gecikme siiresinin beklentileri saglamasi1 gerekmektedir. Bu hizin
ortalama 10 Gbps seviyesinde ve gecikme siiresinin de 1 ms’den daha diisiik degerde olmasi
istenmektedir. Ayrica, bu sistemin 50 milyardan fazla IoT (Internet of Things) nesnesi ile baglantiy1 da
karsilayacak kapasitede olmasit ve diislik hizda baglantiy1 desteklemesi de gerekmektedir. 5G
sistemlerine yapilacak yatirimin uzun yillar siirecegi ve asamali olarak gergeklesecegi ongoriilmektedir.
Ciinkii Besinci Nesil sistemlerin tesis siirecinin {i¢ asamada olacagi ve son asama olan 24 GHz iizere
frekans bantlarmin kullanimina kadar diger asamalarin da zaman alacag1 tahmin edilmektedir.

5G’ye diinya ¢apinda yapilacak yatirimin toplamda trilyon dolar1 asacagi hesaplanmaktadir. Ciinkii bu
teknoloji sadece kablosuz internetle sinirli olmayip, temin edecegi yiiksek hizli data iletisimi nedeniyle
pek ¢ok hizmet i¢in de kullanilacaktir. Bunlarin baginda sosyal medya gelmekte olup, 6rnegin YouTube,
Netflix gibi bulut sistemleri iizerinden video izlenirken, ayni1 anda bulut iizerinden oyun oynanabilmesi
de miimkiin olacaktir. Bu durum sadece sabit mekanlarda temin edilmeyecek, ayn1 zamanda farkl
ulagim araglarindaki seyahatlerde de miimkiin olacaktir.

Besinci Nesil mobil iletisim sistemlerinin son asamasi olarak tanimlanan 24 GHz istii frekans
bantlarmin kullanimina baglanildiginda, halen kullanilan LTE Advance sistemlerine oranla 1000 kat
daha fazla mobil verinin islenebilecegi hesaplanmaktadir. Bunun yaninda s6z konusu altyapiin farkli
araglar, ev esyalari, makinalar gibi hem sabit, hem de haraketli sistemlerin birbirlerine baglanmasinda
dev bir omurga gorevi gorecegi diistiniilmektedir. Genel olarak ekonomistler ve miihendisler tarafindan
bu gelismelerin ekonomik devrimlere yol agacagini 6ne siiriiliirken, bunun Besinci Nesil mobil iletisim
sistemlerinde kullanilacak yeni teknolojiler, yeni mimariler ve yeni donanimlar ile temin edilecegi
savunulmaktadir.
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Bu yenilikler giincel yasantimizin her alaninda Besinci Nesil mobil iletisim sistemlerine ulasilabilir
olacagini ve bu sistemin basta enerji sektorii, yeni nesil saglik sistemleri, akilli ulasim ve akilli sehir
sistemleri, egitim ve eglence gibi pek ¢ok alanda kullanilabilecegini gostermektedir. Bu nedenle Besinci
Nesil mobil iletisim sistemlerindeki en 6nemli gelismeleri;

- veri iletim hizinda biiytik bir artis,

- uctan uca baglantida yasanan gecikmenin azalmasi ve

- kapsamanin iyilestirilmesi
olarak 6zetlemek miimkiindiir (Celik, 2010).

Yukarida sayilan sz konusu iyilestirmeler, 6zellikle nesnelerin interneti igin de biiyiik Onem
tasimaktadir. Ciinkii 5G ile temin edilecek bu gelismeler sonucunda;

- En ug¢ noktadaki cihazlarin bile internete baglanabilmesi ve bu cihazlardaki verilerin ¢ok yiiksek
hizlarda alinabilmesi miimkiin olabilecektir. Bu sekilde Onemi giderek artan veri daha da
fazlalasacaktir.

- Yine Oniimiizdeki siirecin onemli konularindan biri olan siiriiclisiiz arabalar ve akilli ulagim
sistemlerinde (otonom sistemler) ¢ok biiyiik 6nem tasiyan gecikme siiresinin 1 milisaniyeler civarina
diisiiriilmesi miimkiin olabilecektir.

- Ayrica etkilesimli mobil oyunlarda da biiyiik veri aktarimina gereksinim duyuldugu ve bu 6l¢iide
verinin halen Dordiincii Nesil ve Oncesi mobil iletisim sistemleri ile iletimi temin edilemedigi igin,
Besinci Nesil sistemler ile bu konuda ¢ok ciddi ¢ozlimler temin edilebilecektir.

3.3.2. Besinci Nesil Mobil iletisim Sistemlerinin Diger Nesillere Gore Avantajlari

Besinci Nesil Mobil Iletisim sistemlerinin en dnemli 6zelliklerinin basinda veri iletiminde ulagilacak hiz
gelmektedir. Bu sistemin nihai olarak kullaniminin tamamlanmasi ile sebeke hizinin 10 Gigabit/sec ve
iistii hizlara ulasilmasi hedeflenmektedir.

Bu kadar yiiksek hiza erisilmesi i¢in bant genisliginin mevcut nesillerdekine oranla ¢ok daha fazla
artirtlmasi gerekmektedir. Bunun icin de halen kullanilan mobil iletigsim nesillerinin sahip olduklari data
kapasitesinden ortalama 1000 kat fazla kapasiteye sahip olunmasi amaglanmaktadir.

Bunun yaninda diger nesillere gére daha “Diisiik Gecikmenin” temin edilebilmesi de diger 6nemli bir
hedeftir. Bu amagla “Agdaki gecikmelerin” 1 ms’nin altinda tutulmasi ve “Gergek Zamanh
Uygulamalarin” gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Bu hedef otonom sistemler agisindan da biiyiik
Onem tagimaktadir.

Ayrica “Enerji Verimliligi” de Besinci Nesil mobil iletisim sistemlerinin diger dnemli bir 6zelligidir.
5G ile “Enerji Verimliliginde” mevcut mobil iletisim sistemlerine oranla 1000 kat daha fazla
iyilestirmelerin olmasi ve “pil sorunlarinin iyilestirilmesi” de 6nemli bir amag olarak yer almaktadir.

Yine Besinci Nesil Mobil iletisim sistemler ile asagida maddelenen konularda diger mobil iletisim
sistemlerine oranla ¢ok dnemli gelismeler temin edilebilecektir. Bu amacla 5G sebekelerde;

- Ultra Mobil Genis Bant (Extreme Mobile Broadband, xMBB - Biiyiik boyutlarda olan) datalarin
gonderilmesi,

- Kitle iletisim araglarinda (Massive Machine Type Communications, mMTC) — internet desteginin
saglanmasi ve bu sekilde “ultra genis bant iletisim” ortaminin temin edilmesi,

- Cok giivenilir makineler arasi iletigim ortami saglanarak (Ultra giivenilir MTC, uMTC), ¢ok
diisiik gecikmelerle 6zel bir hizmet sinifinin temin edilmesi hedeflenmektedir.

3.3.3. Besinci Nesil Mobil Bilisim Sistemlerinde Kullanilmasi Planlanan Frekans Bantlar

5G’nin, mevcut 4G sebekesinden daha yiiksek veri kapasitesine sahip olmasi planlanmaktadir. Besinci
Nesil Mobil Bilisim Sistemleri ile veri hizinin saniyede 1 Gbit/sec'in ¢ok iistiine ¢ikmasi ve kullanicilara
daha fazla kapasitede genis bandin saglanmasi hedeflenmektedir. Verilerin baslangigta indirme hizinin
(download) 20 Gbit/sec’1, yiikleme hizinin (upload) 10 Gbit/sec’1 asacagi tahmin edilmektedir.
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5G farkli uygulamalarla 1 GHz'den 100 GHz'e kadar olan frekans araliginda ¢alisacaktir. Genellikle
diistik tasiyici frekanslarda baz istasyonu basina daha fazla kapsama alan1 (makro bdlgeler - macro baz
istasyonlari) ve daha yliksek tasiyici frekanslarda baz istasyonu basina sinirli bir kapsama alani (mikro
ve pico baz istasyonlari) olacaktir.

Yiiksek hizmet kalitesi ve optimum giivenilirlik saglamak icin lisansli spektrum, Besinci Nesil Mobil
Biligim Sistemlerindeki kablosuz agin omurgasi olmaya devam edecektir. 5G’de lisanssiz spektrum
bantlarinin iletimi daha da yiiksek veri hizlar1 saglamak ve kapasiteyi artirmak igin bir tamamlayici
olarak kullanilacaktir.

Ayrica 5G spektrum kullaniminda;
- 1 GHZ'in altindaki diisiik frekans bantlari,
- 1 GHz ve 6 GHz arasindaki orta frekans bantlar1 ve
- esnek olarak mmWave olarak bilinen 24 GHz'in {izerindeki yiiksek frekans

bantlarmin da kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu nedenle ¢ok yiiksek veri hizlar1 ve kapasite i¢in biiyiik
miktarda bant genisligine ihtiya¢ duyulmaktadir.

5G ile mevcut frekans bantlarinda 100 MHz, 6 GHz bandinda 400 MHz, 24 GHz iistii bantlarda (24- 80
GHz ve iistii) 1000 MHz bant genisliklerinin temin edilmesi miimkiin olacaktir.

Bunun i¢in Uluslararas1 Haberlesme Orgiitii (ITU — International Telecommunication Union) tarafindan
koordine edilen toplantilardan olan IMT-2020’de 6 GHz’in {izerinde bitisik genisband spektrumuna
odaklanilmig ve ITU Report ITU-R M.2376°’da IMT nin 6 GHz ile 100 GHz arasindaki frekanslarda
kullanilabilirligi izerine teknik fizibilitesini yayimlamistir (Geylani, 2016).

Ayrica 5G’de kullanilacak frekans ihtiyacini ¢6zmek i¢in birden ¢ok teknolojinin birlikte kullanilmasi
da gerekmektedir. Bu amagla birinci yontem, var olan tastyici frekans bantlarinin verimliligini
arttirmaktir.

Diger bir yontem ise, 60 GHz veya 90 GHz gibi frekans bantlarinin bant genislikleri daha fazla
oldugundan 5G’de mobil iletisim i¢in bu bantlar1 ve dolayist ile milimetrelik dalga boylar
kullanmaktadir.

Bu arada bazi sorunlarin ¢ikmasi da kagmilmazdir. Buna 6rnek olarak; “frekans arttik¢a atmosferin
zayiflatma etkisinin de artmasi nedeniyle bu tiir yiiksek frekanslarin uzun mesafe iletisimde
kullaniminin miimkiin olamayacagini” sdylemek miimkiindiir. Ayrica yine bu tiir ok yliksek frekans
bantlarinda gélgeleme sorunlari da ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle s6z konusu frekans bantlarinda verici
ve alict sistemlerin dogrudan birbirini gérmesi gerekmektedir.

Yukarida agiklanan sorunlarin ¢6ziimiinde birden ¢ok anten kullanilmasi en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Yani bir hattin goriisii kesilse bile, bu hat bagka antenler {izerinden de desteklenebilecektir. Ayrica kisa
dalgalar nesnelerin interneti agisindan olduk¢a umut vaat eden kullanimlar1 ve iletisim ortamini da
sunmaktadir.

ITU tarafindan 5G i¢in kullanilmasi planlanan Frekans Bantlari agsagida verilmistir (Acarer T. , 2021).

- 24 -27 GHz,

- 31-33 GHz,

- 37 -40 GHg,

- 45-47 GHz ve

- 50 -52 GHz ve iistil
- 66-76 GHz ve

- 81 -86 GHzdir.
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3.3.4. Besinci Nesil Sistemlerin Kullamim Takvimi
5G’nin kullanim takvimi ile ilgili farkli sistemler i¢in agagidaki siirecin isleyecegi dngoriilmektedir.
Sabit kablosuz erisim i¢in (2018 - 2019 &tesi)
4G ile geriye doniik ¢alisan gelistirilmis mobil genigsband i¢in (2019 - 2021)
Kitlesel M2M / 10T igin (2021 - 2023)
Ultra diisiik gecikmeli IoT kritik haberlesme icin (2024 - 2025)

4. Elektromanyetik Dalgalarda Frekans ve Anten Boyutu iliskisi

Anten boyu ve dalga boyu (1) arasinda dogrudan iligki bulunmaktadir. Anten boyu (1) genellikle dalga
boyunun ya “1/4”ii veya “1/ 2”si olarak hesaplanmakta ve birim degeri metre (m) ile ifade edilmektedir.

Dalga Boyu ise; Isik hizi (¢) ile dogru, frekans ile (f) ters orantilidir.
Isik hiz1 saniye’de 300.000 km.dir.

Frekans birimi; Hertz (1/sn) dir.

Buna gore Dalga Boyu — A= c¢/f dir.

Anten Boyuise — 1=A/4 veya 1=L1/2 dir.

Ormnek vermek gerekirse; bir sinyal vericisinin frekansi (6rnegin bir FM Radyo vericisi) 100 MHz ise
bu sinyal i¢in kullanilmasi gereken Anten boyu nedir?

Bu sorunun ¢6ziimii; A=c/f, A =300.000.000 / 100.000.000 =3 m

Buna gore Anten Boyu — 1=L1/4 veya 1=A/2 dir.
1=3/4=0,75m="75cm. veya
1=3/2=1,5m=150 cm dir.

4.1. Yeni Nesil Mobil iletisim Sistemlerinde Kullanilacak Sebeke Cihaz ve Antenlerinin
Boyutlarn

Yukarida yapilan degerlendirmeler dikkate alinarak Besinci Nesil mobil iletisim sisteminde kullanilacak
anten boyutlar1 bir birlerinden farkli olacaktir. 5G 6ncesi nesillerde kullanilan freakans bantlar1 deger
olarak bir birlerine yakin olmakla birlikte, 24 GHz ve iistli frekans bantlarmin kullanilmasi halinde
bunlara iliskin cihaz ve anten boyutlar1 konvensiyonel frekans bantlarina gore oldukca farklilik
igcerecektir. Ciinkil 4’lincli madde de aciklanan frekans ve dalga boyu, dolayisi ile anten boyu iliskisi
nedeniyle, bunlara iliskin anten boyutlarinda mevcut mobil iletisim sistemlerindekilere oranla biiyiik
farkliliklar olmas1 kaginilmazdir.

Besinci Nesil bilisim sistemlerinde kullanilacak frekanslar temelde 3 farkli bantta planlanmustir.
Bunlar;
1 GHz bandi,
1- 6 GHz banda,
24 GHz iistii bantlardir.
Bu frekans degerleri dikkate alinarak bunlara gére anten boyu hesabi ayr1 ayri yapilirsa;
Tasiyict frekans 1 GHz ise, buna iliskin anten boyu;

A=c/f, A=300.000.000/1.000.000.000 = 0.3 m. =30 cm. dir.

Buna gore 1 GHz’lik sinyale iliskin anten boyu;
1=A/4’e gore: 1=30/4="7,5cm. dir.
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Anten boyu; =L /2’e gore —» 1=30/2 =15 cm. dir.

Besinci Nesil Mobil iletisim sisteminde kullanilacak tasiyici frekans 6 GHz ise, buna iligkin anten boyu;

(Dalga Boyu) A=c/f, A=300.000.000/6.000.000.000 A=0.05m.=>5cm.dir.

Buna gore 6 GHz’lik sinyale iligkin anten boyu; 1 =A/4’e gore — 1=5/4 = 1,25 cm. dir.
anten boyu; | =1 /2’e gére - 1=5/2=2.5 cm. dir.

Besinci Nesil Mobil Iletisim Sisteminde kullanilacak tastyici frekans 30 GHz ise bunun anten boyu;
(Dalga Boyu) A=c/f, A=2300.000.000/30.000.000.000, A=0.01 m.=1 cm. dir.

Buna gore 30 GHz’lik sinyale iliskin Anten Boyu; 1=A/4’e gore — 1=1/4=0,25 cm. dir.
Anten Boyu; 1=A/2’e gore > 1=1/2=10,5 cm. dir.

Bu hesaplamalar dogrultusunda farkli frekans bantlarmma gore Besinci Nesil Bilisim Sistemlerinde
kullanilacak anten boyutlari,

- 1 GHz ve alt1 freans bantlarinda; 7,5 ile 15 cm,
- 1- 6 GHz band1 freans bantlarinda; 1,25 ile 2,5 cm,
- 24 GHz istii frekans bandinda (30 GHz igin) 0,25 ile 0,5 cm olacaktir.

Yukaridaki hesaplamalar1 dikkate alarak Besinci Nesil sistemlerde kullanilacak frekans bantlari
ilerleyen stireclerde yaklasik 30 GHz veya bu degerden fazla oldugu takdirde, bu hesaplama kriterlerine
gore kullanilacak antenlerin boyutlar1 da aymi oranda kiigiilecek ve bu degisim kullanilacak baz
istasyonlarinin dlgiilerine de yansiyacaktir. Verici sinyallerin tesis ettigi kapsama alani (coverage) bir
cok farkl etkene bagli olmakla birlikte, kapsama alaninin ¢apini belirleyen en 6nemli unsurlarin baginda
kullanilan frekans band1 gelmektedir.

Elektromanyetik dalgalarin yayilma 6zelligi, dalga boyu ve diger etkenler géz 6niine alindiginda verici
sistemin giicii artikca kapsama alaninin da artmasi, tasiyici frekans bandinin degeri artik¢a kapsama
alaninin ters orantili olarak azalmasi bilimsel bir kuraldir.

Bunun sonucu kablosuz sistemlerde kullanilan frekans bandinin degeri yiikseldik¢e kapsama alaninin
azaldigin, tersi olarak da kullanilan frekansin azalmasi halinde kapsama alaninin artacagini soylemek
miimkiindiir.

Bu degerlendirmeler Besinci Nesil bilisim sistemlerinde kullanilacak frekans degerleri dikkate
alindiginda 1 GHz ve 1- 6 GHz frekans bantlarinda alic1 ve verici sistemlerde kullanilacak cihazlarin
antenleri ve bunlara iligkin kapsama alanlarinda mevcut sisteme gore fazla bir degisiklik olmayacagini,
buna karsilik 24 GHz iistii frekans bantlar1 kullanildig1 takdirde bu sistemlerin antenlerinde ve bunlara
iligkin cihazlarin boyutlarinda 6nemli oranda kii¢iilme olacagini sdylemek miimkiindiir. Bunun sonucu,
24 GHz tizeri baz istasyonlarmin genelde antenleri ile bitisik olarak iiretileceklerini (merge) ve
antenlerin mevcut sebeke sistemindeki gibi bina gatilarina, direklere ve minarelere ayri olarak tesis
edilmeyecegi aciktir. Bu nedenle bu frekanslardaki sebeke ekipmanlarinda harici antenlerin
olmayacagini sdylemek miimkiindiir.

Anten boyutlarindaki s6z konusu kiiclilmenin benzeri sebeke ekipmanlarinda ve buna iligkin baz
istasyonlarinda da yaganacaktir. Anten boyutlarina bagli olarak benzeri oranlarda baz istasyonlarinin da
boyutlar1 ve giicleri azalacaktir. Ozellikle 24 GHz iistii frekans bandlarmin kullanildig1 sistemlerde baz
istasyonlarinin boyutlari tasiyici frekansin biiylimesi ile ters orantili olarak azalacak ve halen kullanilan
WiFi cihazlarinin boyutlarindan bile kiiciik hale gelecektir.

5G sebeke ekipmanlarinda ve baz istasyonlarinda yukarida agiklanan gelismelerin benzerleri el terminali
(handset) olarak tanimlanan cep telefonu makinalarinda da yasanmasi kaginilmazdir. Ancak bu
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cihazlarin igindeki kontrol kartlarinda ve elektronik devrelerinde temin edilecek bu kiiglilmenin cep
telefonlarinin kullanilan boyutlarina bire bir yansimasi olanaksizdir. Ciinkii halen cep telefonlarindaki
boyutu belirleyen esas unsur i¢indeki elektronik devrenin boyutu degil, ekranin istenilen biiytikliigiidiir.

Yine yukarida aciklandig: {izere giiniimiizde cep telefonlar1 sadece ses iletisiminin yapilmasi amaciyla
kullanilmamakta, bu cihazlar bilgisayar gibi, hatta bunda yapilamayan pek ¢ok islem icin de
kullanilmaktadir. Bunun sonucu cep telefonlarinda 6zellikle okuma ve yazma islevlerinin daha kolay
yapilabilmesi i¢in cihaz ekranlarinin azami 6lgiide biiylik tutulmasi tercih edilmektedir.

Bu nedenle giliniimiizde cep telefonlarinin boyutunu belirleyen etken i¢indeki elektronik kompenentlerin
ve elektronik devrenin boyutlaridegil, isevsel kolaylik i¢in ekraninin bilyiik yapilma istegidir.

4.2. Yeni Nesil Bilisim Sistemlerinde Planlanan Baz istasyonlarmin Kapsama Alanlar ve
Boyutlar

Bir verici sisteminin kapsama alaninin basta bu sistemde kullanilan frekans bandi ile ters orantili ve bu
sistemin vericisinin giicii ile dogru orantili oldugu yukaridaki boliimlerde agiklanmisti.

Bu kapsama alanmin biiyiikliigiinde ¢evre kosullari (binalar, tepeler, gukur alanlar, vb) ve meteorolojik
faktorler de etken olmakla birlikte, asil belirleyeci faktdrler bu sistemin vericisinin frekansi ve giiciidiir.

Bu arada yukarida yapilan hesaplamalara gore frekans biiyiidiik¢e dalga boyu ve buna bagli olarak anten
boyu da kiiglilmektedir. Bu hesaplamalar dikkate alindiginda 24 GHz iistii anten boyutlar1 da bir kag cm
diizeyinde olmaktadir.

Yine bu frekans degerlerine gore 6zellikle kapsama alaninin da ¢ok kiigiilmesi nedeniyle, kullanilacak
verici sisteminin giliciiniin de ¢ok diisiik olmas1 dogaldir. Aksi takdirde ¢ok yiiksek frekans degerinde
ve cok dar bir kapsama alaninda yiiksek bir verici giicli kullanmak fizik ve elektromanyetik teknoloji
kurallarina aykiridir. Bu nedenle yiiksek frekans degerlerinde diisiik verici giicii kullanmanin teknik bir
zorunluluk oldugunu sdylemek miimkiindiir. Asagidaki grafikte fakli nesillere iligkin frekans bantlarinin
kapsama alanlari (yar1 ¢ap olarak) gosterilmektedir (Aetha, 2019). Bu grafige gore ¢cevre ve meteorolojik
kosullar da uygun oldugu takdirde 800 MHz bandinda 5 km. olan kapsama alan1 yarigapi, 1800 MHz
bandinda yaklasik yariya, 2600 MHz bandinda 500 m.’ye kadar diigmektedir. Bu veriler frekans bandina
bagli olarak, frekansin degerinin artig oranindan ¢ok daha fazla olarak kapsama alaninin ters oranda
azaldigin1 gostermektedir.

& 200 MHz

@ 900 MHz
1800 MHz
2100 MHz

& 2600 MHz

Sekil 2. Farkli Frekans Bantlarma Iliskin Kapsama Alan1 Degerleri

Her yeni nesil bilisim sisteminde Onceki nesillere gore iletisim hizinin daha da artirilmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla kullanilan araglardan biri, kullanilan frekansin yiikseltilerek hiicrelerin
kapsama alaninin daraltilmasi ve dolayisi ile kullanici sayisinin azaltilmasidir. Bu sekilde kullanici
basina tahsis edilen bant genisligi daha fazla olmaktadir.
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Iletisim hizin1 artirmada kullanilan diger yéntem, kullanilan frekans bandimin genisligini artirmaktadir.
Besinci Nesil biligim sistemlerinde bu iki yontemin beraberce kullanilmasi hedeflenmistir.

Tiim bu fiziksel gerekceler Besinci Nesil bilisim sistemlerinin tesisinde li¢lincii asama olarak kabul
edilen 24 GHz ve iistii frekans bantlarinin kullaniminda dogal olarak kiiciik antenli ve diisiik giiclii baz
istasyonlarinin kullanilacagim gostermektedir.

S6z konusu frekans bandinda bir alic1 / verici olarak kullanilacak baz istasyonlarinin boyutlan da
yukarida yapilan anten boyu ve gii¢ hesaplamalar1 sonucu 1 cm’den daha az olacaktir. Kullanilan frekans
degeri yiikseldikce baz istasyonlarinin boyutlar1 dogal olarak daha da kiigiilecektir.

Buna gore, Besinci Nesil sistemlerde sebeke (network) ekipmani olarak kullanilacak cihazlarin
boyutlarmin oldukga kiiglilecegini, bunlarin antenleri ile birlikte bitisik olarak iiretilecekleri ve bir kag
cm biiyiikliigiindeki bu ekipmanlarin kolaylikla aydinlatma armatiirlerinin i¢ine, asma tavanlarin altina,
projektdr, hoparlor gibi techizatlarin igine ve yanina dikkat cekmeyecek sekilde yerlestirilmesine olanak
saglanacagini sdylemek miimkiindiir.

5. Deniz Haberlesmesinde Kullanilan Telsiz Sistemleri
5.1. Gemilerde Bulunan Telsiz Sistemleri

Farkli tonajlarda ve degisik deniz bolgelerinde sefer yapan deniz araglarinda GMDSS (Global Maritime
Distress and Safety System — Kiiresel Denizde Tehlike ve Emniyet Sistemi) geregi farkli telsiz
sistemlerinin bulundurulmasi zorunludur. Bunlarin bir kism1 “terrestrial system” olarak tanimlanan
karasal haberlesme cihazlar1 iken, bir kismi da “satellite system” olarak calisan uydu iletisim
terminalleridir.

Calisma sekli ve kabiliyeti agisindan bir birlerinden oldukga farklilik i¢eren bu telsiz sistemleri ile hem
gemi ici haberlesme, hem gemi / gemi ve gemi / kara arasi iletisim gergeklestirilmektedir.

S6z konusu haberlesme sistemlerini mesafelerine gore asagidaki bagliklar altinda toplamak miimkiindiir.
- Kisa Mesafe Gemi Telsiz Sistemleri

En yogun ve etkin kullanilanilan gemi telsiz sistemdir. Bu sistemde en ¢ok kullanilan cihazlar ise VHF
(Very High Frequncy — Cok Yiiksek Frekans) ve Portable VHF dir. Ayrica tehlike durumunda bulunan
geminin ¢evresindeki gemilerin radarlarina sinyal gondermede ve aktif yer tespiti amaciyla tehlike
/ emniyet haberlesmesinde kullanilan SART (Search and Rescue Transponder - Arama ve Kurtarma
Alict / Vericisi) deniz araglarinda kisa mesafe iletisim saglayan baska bir cihazdir.

- Orta Mesafe Gemi Telsiz Sistemleri

Orta mesafede kullanilan baslica telsiz sistemleri MF (Medium Frekans — Orta Frekans, Orta mesafe)
ve Navtex’dir. (Navigational Telex — Yazili Seyir Uyarilar1 mesajlar1) MF cihazlar ile telsiz olarak hem
yazili ve sesli haberlesme yapmak, hem de data seklinde DSC (Digital Selective Calling — Sayisal
Se¢meli Cagn) iletisim temin etmek miimkiindiir.

- Uzak Mesafe Gemi Telsiz Sistemleri
Bir kag yiiz mil mesafeden baglayarak okyanuslar dahil tiim diinya denizlerini kapsayan mesafeyi ifade
eden uzak mesafe deniz haberlesmesinde bir ¢ok farkl sistem kullanilmaktadir. Bunlarin basinda yersel
sistem olarak HF (High Frequency — Yiiksek Frekans) cihazlari ve INMARSAT uydular iizerinden
iletisim temin eden Inmarsat-C ve Inmarsat F77 gibi uydu terminalleri gelmektedir.

Ayrica yine Inmarsat uydulan iizerinden c¢alisan EGC (Enhanced Group Call - Genisletilmis Grup

Cagris1) ve Cospas-Sarsat Uydulari tizerinden ¢alisan EPIRB (Emercency Position Indicating Radio
Beacon - Acil Durum Lokasyon Belirten Telsiz Vericisi) de kullanilmaktadir.
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5.2. Gemi Kara Arasindaki irtibatta Kullanilabilecek Mobil Sistemler

Yukarida 5.1 maddesinde agiklanan gemi telsiz sistemlerinden VHF, MF, HF ve INMARSAT cihazlar
farkli mesafelerde bulunan gemilerin bir birleri ve kara ile irtibatlarinda kullanilmaktadir.

Bu cihazlar ile telsiz olarak sesli ve telefon haberlesmesinin yaninda yazili haberlesme de
yapilabilmektedir. Yine 5.1 maddesinde agiklanan cihazlardan VHF ile sadece ses ve data haberlesmesi
yapilirken MF ve HF cihazlari ile hem ses, hem de data ve yazili haberlesme tesis edilebilmektedir.

Bunun yaninda Inmarsat C cihazi ile Inmarsat uydu sistemi lizerinden sadece data ve yazili haberlesme
temin edilirken, Inmarsat F77 cihazi ile ses, data ve yazili haberlesme yapilabilmektedir (Acarer T. &.,
2014).

5.3. Mobil iletisim Sistemlerinin Gemi/Gemi ve Gemi/Kara Arasinda Kullanilma Olanag

GMDSS geregi deniz araglarinda bulundurulmasi zorunlu telsiz cihazlari farkli mesafelerden gemi
/ gemi ve gemi / kara arasi iletigim kuralabilmektedir. Bu haberlesme seklinde kullanilan cihaza baglh
olarak telsiz telefon, data ve yazili haberlesme yapilmaktadir.

Deniz araglarinda s6z konusu cihazlarin tiirleri ve adetleri gemilerin sefer yaptiklar1 deniz bdlgesine ve
tonajlarina bagl olarak farklilik gostermekle birlikte, genelde birden fazla cihaz tiim gemilerde
bulunmaktadir.

Yukaridaki maddelerde agiklanan tiim telsiz cihazlar ile genelde gemi, yiik, seyir ve gemi adamlart ile
ilgili resmi goriismeler yapilmaktadir. Gemi adamlarina iligkin 6zel goriismelerin de s6z konusu cihazlar
ile yapilmas1 teknik ve mevzuat olarak miimkiinse de, gemi adamlan tarafindan genelde tercih edilen
yontem liman ve kiyiya yakin alanlarda mobil cep telefonlarinin kullanilmasidir.

Bilindigi iizere mobil telefon cihazlar1 son yillarda giinliik yasantimizin ayrilmaz bir parcas: haline
gelmistir. Telefon goriigmelerinin yanisira mesajlasma, video/resim iletimi, resmi ve 6zel yazismalarin
yapilmasinda, vb. bireysel iletigim ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla kullanilan cep telefonlari aslinda
gilinimiizde mobil bilgisayarlar gibi islev gérmektedir. Bu kabiliyetteki bir sistemin deniz araglarinda
kullanimindaki en 6nemli sorun, bunlarin kapsama mesafesidir. (coverage)

Yukarida “3.1. mad.” de agiklandig1 iizere halen mobil iletisimde kullanilan ve nesiller olarak
(generation) olarak ifade edilen sistemlerde kullanilan frekans bantlarina gore cep telefonlarinin da
goriisme mesafesi degismektedir. Bu mesafe frekans bantlarina bagli olmakla birlikte, arada ciddi
fiziksel engeller olmadiginda agik alanda en fazla 3-4 km’yi asmamaktadir. Bu nedenle deniz araglarinda
bulunan bir kisinin cep telefonu aracilig1 ile yapacagi mobil iletisimi i¢inde bulundugu aracin kiyidan
uzakligina bagli oldugunu séylemek miimkiindiir. Yani kiyidan 3-4 km uzakliktaki bir deniz aracinda
bulunan mobil telefon cihazinin sinyali kiyidaki baz istasyonuna ulagamayacag i¢in, buradaki kisilerin
bu cihazlan kullanmalar1 da teknik olarak olanaksizdir.

6. Tartisma ve Sonuc¢

Deniz araglarinda uluslararasi haberlesme mevzuati geregi (GMDSS) bulundurulmasi zorunlu telsiz
sistemleri ¢ok acik olarak belirlenmistir. Bu nedenle sefer yaptiklar1 bolgeye ve tonajlarina bagl olarak
farkli sayida ve 6zelikte telsiz haberlesme cihazlar1 gemilere tesis edilmektedir. Bu cihazlarin bir kism1
gemi / gemi ve gemi / kara arasinda yazil, sesli ve data haberlesme imkanina sahip iken, bazilar1 sadece
tehlike ve emniyet haberlesmesi yapabilme 6zelligi tasimaktadir.

Yine bu cihazlarin bazilari ile yersel sistemler (terrestrial) tizerinden kisa, orta ve uzak mesafeden farkl
haberlesme sekilleri gerceklestirilirken, bazilariyla ise sadece uydu sistemleri (satallite system) araciligi
ile bir birleri ve karadaki birimler arasinda iletisim kurulabilmektedirler.
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Teknik yapisi itibar ile kendisi de bir telsiz cihazi hiiviyetinde olan yeni nesil bilisim sistemlerinin
basinda Besinci Nesil mobil iletisim ve buna iligkin altyapilar gelmektedir. Bu sistemler genelde
bireysel aboneler tarafindan kullanilmakta ve bunlarin ug¢ terminalleri olan el cihazlar1 (handset) ile ses
iletisiminin yaninda bir bilgisayarda yapilan tiim isler de fazlasiyla gerceklestirilebilmektedir. Bu
ozellikleri nedeniyle giliniimiizde cep telefonlarint kiiciik bilgisayarlar olarak tanimlamak miimkiindiir.

Halen giincel yasantimizin ayrilmaz bir parcast haline gelen Yeni Nesil mobil iletisim sistemlerinin
sebeke tarafinda da yakin siirecte bizleri dnemli degisimler beklemektedir. Ozellikle Besinci Nesil
bilisim sistemlerinin ticari kullaniminin baslamasiyla birlikte, giinliik yasantimizda yerini alacak olan
bu sistemlere iliskin baz istasyonlarinda da gerek hacimsel gerekse de bunlarin kapsama alanlarinda ¢ok
biiyiik degisimlerin olmasi teknik olarak kaginilmazdir.

Bu nedenle Besinci Nesil bilisim sistemlerinin asamali olarak tesisinde {iciincii asama olarak kabul
edilen 24 GHz ustii sistemlerin kullanim1 sonucunda diger mobil iletisim nesillerinde bina catilarinda,
direklerin ve minarelerin iizerinde gdrdiigiimiiz biiylik antenler ve bunlara iliskin baz istasyonlarinin
boyutlarinda (genelde direk diplerinde ve {izerinde bulunmaktadir) ¢ok ciddi oranda azalma olacaktir.
Bunun sonucu bu frekanslardaki sebeke ekipmanlarinda harici antenlerin olmayacagii soylemek
miimkiind{ir.

Cihazlarin boyutlar kiigiildigiinde teknik olarak ¢ektikleri enerji degerlerinde de azalma olacaktir.
Ayrica bu sistemlerin kapsama alanlari da giderek azalacaktir. Bunun sonucu deniz araglarinda bulunan
gemiadamlarinin 6zel haberlesmelerinin gergeklestirilmesinde halen yogun olarak kullanilan cep
telefonlarmin kapsama alanlar1 daha da azalacaktir. Bu nedenle deniz araglarinda yeni nesil mobil
iletisim sistemlerinin kullanimi1 ancak karaya yakin yerlerde miimkiin olacaktir.

Destek ve Tesekkiir Beyani
Calisma herhangi bir destek almamuistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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