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e Levent DALGIC
5G TEKNOLOJILERI

I Mobil teknolojiler bas dondrtict bir hizla gelismeye
devam ederken giin gegtikge adini daha fazla
duydugumuz ve kablosuz aglarin gelecegi olan 5G
teknolojisi, yakin gelecekte etrafimizdaki pek cok ‘seyi’
degistirecege benziyor.

SAYFA 03

e Gamze Nihal KARAKUS
MORNSUN 5G GUG COZUMLERI

M Giic kaynaklari, 5G teknolojisinin hem altyapisinda hem
de ticari uygulamalarinda hayati onem tasimaktadir.

SAYFA 10

e Necmi Cem KOYUNCUOGLU

5G VE 10T UYUMU

M 5G ile birlikte loT aygitlarin hizla yayiimasi, baglant
halinde olmayanlari baglantili hale getirerek daha hizli
bilgi elde etme ve isleme firsatl yaratmaktadir. Nesnelerin
Interneti (IoT) ¢dziimleri verimliligi destekler ve yeni isler
gelistirmenin yollarini sunar.

SAYFA 12

e Semih EROGLAN
5G TEKNOLOJiSIiNiN PCB’LER
UZERINDEKI ETKiSI

W 5G teknolojisinin ortaya ¢cikmasiyla birlikte baskili devre
kartlari optimum sinyal biitiinligi, empedans kontrol(i ve
termal yonetim sunacak sekilde tasarlanmaya baslandi.

SAYFA 20

e Erkut BENLI
DEVRELERI SAGLAMLASTIRAN UC
KUGUK RF PASIFi

W RF devrelerinde pasif bilesenleri kim sevmez ki?
Kapasitor, ind(iktor, direng gibi pasifler sikayet etmezler,
kendi islerine bakip RF ve mikrodalga devrenizin dlizgiin
calismaya devam etmesini saglarlar...

SAYFA 23

e Neslihan SAVAS
5G’NiN iNSAN HAYATINA ETKILERI

B 56, gliniimiizde insanlarin ihtiyaclarini hizl bir sekilde
karsilamaya yarayan 6nemli bir teknolojidir. Peki bu
teknoloji insan hayatini nasil etkilemektedir?

SAYFA 25
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IGUNDEM

Mobil teknolojiler bas donduricu bir hizla gelismeye devam ederken gun gectikgce adini
daha fazla duydugumuz ve kablosuz aglarin gelecegi olan 5G teknolojisi, yakin gelecekte
etrafimizdaki pek cok “seyi’ degistirecege benziyor.

e | event Dalgic
AN

5G Nedir?

Geligen teknolojiyle birlikte
hucresel aglarin daha verimli
ve etkili hizmet sunabilmesi
i¢in altyapi kriterleri, belirli
zaman araliklariyla degisiyor.
5G, bu altyap1 kodlarinin ve
malzemesinin beginci kez
degistirilmis halini ifade ediyor.

Teknoloji ne kadar hizh

gelisirse, hiicresel aglardaki
altyap: degisikligi de buna

bagli olarak daha sik
gerceklesiyor. Telekomiinikasyon
teknolojisinin zaman i¢inde
gosterdigi alt yap: degisiklikleri
1G, 2G, 3G, 4G seklinde
isimlendiriliyor. “G” harfi
Ingilizcede “nesil” anlaminda
gelen “Generation” kelimesini
ifade ediyor. Buna gére 5G “5.
Nesil” olarak adlandiriliyor. Her
nesil 6ncekine gore yenilikler
iceriyor. Bir 6rnek verecek
olursak 5G, 4G’den tug¢ kata kadar
daha hizli internet erigim hiz
vaat etmektedir.

Siire¢ 1980’1lerde bu sistemlerin
ilki olan 1G teknolojisi ile
basladi. 1G analog sistemle
caligip yalnizca ses tagimasi
yapiyordu. 1990’larin baginda
analog veri yerine sayisal verinin
kullanildig: 2G teknolojisi
dogdu. 3G teknolojisi ile hizli
internet ve data transferi
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yapabilme yenilikleri geldi.
Guniimuzde kullanilan ve daha
hizli internet hizmeti saglayan
4G teknolojisinin yerini de 5G
aldi ve bu teknolojinin kullanimi
ginden giine hizla artiyor.

Nesnelerin Interneti ve
5G Teknolojisi

Gunimiuzde Nesnelerin
Interneti (IoT) sayesinde

her turlia cihazin birbirleri

ile baglant1 yapmasinin bize
daha hizli ve daha iyi kararlar
vermek i¢in sagladig: faydalar
konusunda bir¢ok ¢alisma
yapiliyor. Bu yeni nesil teknoloji
ile insanlar, evler ve gehirler
yiitksek hizla birbirine baglanacak
ve 5G insanlarin ¢evre ile

hizli sekilde bilgi aligverisi
yapabilmesini saglayacaktir. Bu
durum herhangi bir gecikme
yasanmadan etrafimizdaki
nesnelerle her an iletigim
halinde olabilecegimiz anlamina
geliyor. Telefonlar, bilgisayarlar
ve robotlarin internet araciligiyla
diger cihazlarla iletigim halinde
olmasi anlamina gelen
“Nesnelerin Interneti

(Internet of Things, IoT)” ev
esyalarina da 6nemli dl¢iide
kolayliklar getirecek. 5G’nin
yayginlasmasiyla birlikte
nesnelerin birbirleriyle
iletisime ge¢mesi ¢cok daha hizli
ve verimli hale gelecek. IoT’nin
gelisimi ve iletisimi a¢isindan
5G ¢ok biytk 6nem tegkil
etmektedir.
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5G Teknolojisi ile
Hayatimiza Neler
Girecek?

Yapilan aragtirmalara gore 5G
ile hayatimiza bir¢ok yeniligin
girmesini 6ngérilayor. 5G
telefon disinda saglik, otomotiv,
eglence ve hizmet gibi bir¢cok
sektorde de kokli degisikliklerin
kapisini araliyor. En 6nemli
yenilik mobil veriler konusunda
beklenirken, simdikine

gore daha ¢ok mobil verinin
kontrola 6ngorilayor. Bu yeni
nesil teknoloji ile insanlar,
evler, sehirler ve daha bircok
sey yuksek hizla birbirine
baglaniyor.

5G teknolojisi ile birlikte dosya
aktarim hizinin yiikselmesi
sayesinde saniyede 10 GB dosya
indirilebilecek. Kullanicilar

dogrudan karsidaki sunucuya
baglanarak uygulamalara gelen
giincellemeleri ytklemekle
zaman kaybetmek zorunda
kalmayacak.

Canli yayinlarin kalitesinin
artacak olmasi da 5G ile gelen
yenilikler arasinda. Ulkemizde
bu teknoloji ile tamamen yerli
yazilimlar kullanilarak ilk canl
televizyon yayini denemesi
yapildi. Kameraya ¢ekilen
goruntiler yiuksek kapasiteli ve
disik gecikmeli veri iletimiyle

test sebekesi tizerinden yayin
kanalina gonderildi. Bu sayede
5G teknolojisi ve yerli yazilim ile
canli yayin tamamlanda.

5G’nin nesneler ile hizh bilgi alis
verig imkani sunmasi iletigimin
gecikmelere ugramadan hizl
bir sekilde saglanmasina olanak
taniyor. Bu yeni teknoloji
sayesinde 6rnegin suriictisit
olmadan kendi basina gidebilen
arabalar konusunda atilim
yasanacak. Bu arabalar yolda
karsilagtiklar: diger arabalarla,
yol sensorleriyle, trafik
lambalariyla ve daha bir¢ok
nesneyle iletisim kurabilir hale
gelecek.

| www.megasan.com



' GUNDEM

5G UYGULAMALARININ SINIFLANDIRILMASI

Otonom Araclar

Otonom araglar en

¢ok beklenen 5G
uygulamalarindan biridir.
Arac teknolojisi, otonom
ara¢ gelecegini desteklemek
i¢in hizla ilerliyor. Yerlesik
bilgisayar sistemleri,

daha 6nce yalnizca veri
merkezlerinde gériilen islem
giici duzeyleriyle gelisiyor.

5G aglari, araglarin
mevcut hiicresel aglardan
10-100 kat daha hizl yanit
verebileceginden, 6nemli
ol¢tide azaltilmis gecikme
nedeniyle otonom araglar
icin muazzam bir olanak
saglayacaktir.

Nihai hedef, aractan her geye
baglant: kurabilen (V2X) bir
iletisim agidir. Bu, ara¢larin
nesnelere ve etraflarindaki
degisikliklere neredeyse
aninda otomatik olarak tepki
vermesini saglayacaktir. Bir
arag yol igaretleri, tehlikeler
ve karsidan karsiya gecen
insanlara yanit olarak fren
yapmak veya yon degistirmek
i¢in milisaniyeler i¢cinde mesaj
gonderip alabilmelidir.

www.megasan.com |

Akillx Sehir
Altyapisi ve Trafik

Yonetiminde 5G IoT

Bugiin dinya ¢capinda
bircok sehir, akilli

ulagim sistemlerini (ITS)
kullaniyor ve baglantili ara¢
teknolojisini destekliyor.
Bu sistemlerin 6zellikleri,
arag trafigini gidermek

ve acil durum araglarin
yonlendirmek i¢cin

akilli trafik yonetimini

sistemlerini kullanmaktir.

Baglantili ara¢ teknolojisi,
ulagim sistemlerinde
guvenligi artirmak icin
aractan araca (V2V) ve
aractan altyapiya (V2X)
cift yonli iletisimi saglar.
Akill gehirlerde hareketi
algilamak ve otonom
araglarin gerektigi gibi
tepki vermesini saglamak
icin her kavgakta sensorler
bulunmaktadir.

destekleyen mevcut iletisim

Endiistriyel
Otomasyonda 5G IoT
Uygulamalar

5G’nin endiistriyel otomasyon
alanindaki temel faydalari, dusiik
maliyetler ve mevcut kablosuz
teknoloji ile mimkiin olmayan
uygulamalarin uygulanabilirligidir.

Wi-FI aglarinin endiistriyel kontrol
icin gereken menzili, mobiliteyi,
hizmet kalitesini saglayamamasi ve
gintmiuzde hicresel teknolojilerin
gecikme stirelerinin ¢ok yitksek
olmasi nedeniyle mevcut
uygulamalar i¢in kablo baglantis:
kullanilmaktadir. 5G ile endustriyel
otomasyon uygulamalari, kablolu
baglant: ihtiyacin1 tamamen ortadan
kaldirarak daha verimli akilli

fabrikalar saglayabilmektedir.
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Artirilmis Gerceklik (AR) ve Sanal Ger¢eklik (VR)

5G'nin dustk gecikme siiresi,
AR ve VR uygulamalarin:

hem surtkleyici hem de

¢ok daha etkilegimli hale
getirecek. Ornegin endiistriyel
uygulamalarda, 5G AR gozlugu
takan bir teknisyen, parcalar1
tanimlayan, onarim talimatlar:
saglayan veya dokunmas: giivenli
olmayan parcalar1 gosteren bir
makinenin st Gste binmesini
gorebilir. Karmagik gorevleri

destekleyen son derece duyarh
endustriyel uygulamalar i¢cin
firsatlar kapsaml olacaktur.

Spor etkinlikleri ve deneyimleri,
tiketici alaninda 5G i¢in en

iyi uygulamalardan bazilar
olacaktir. Ayrica statlarda AR

ile daha suiriikleyici deneyimler
yasanilabilecek. Oyun sirasinda
gerceginden daha iyi tekrarlar
ve oyuncu istatistiklerini gormek
mumbkin hale gelecektir.

Drone’lar icin 5G IoT Uygulamalar:

Dronlarin giinamiizde ¢ekim
ve fotografcilik i¢in tiketici
kullaniminin 6tesinde genis ve
btytyen bir dizi kullanim alam
var. Ornegin, kamu kuruluglar
bugiin ekipman denetimi i¢in
dronlar1 kullaniyor. Lojistik ve
perakende sirketleri, mallarin
drone teslimatina bakiyor. 5G
ile birlikte dronlarin uygulama
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alanlar1 daha da genisgleyecek.

Gunumiuzde dronlar saha hatt1
ve kontrolériin mesafesi ile
sinirhidir. Dron gériinmiiyorsa
veya menzil disgindaysa, nereye
gittigini géremez ve kontrolii
saglayamazsiniz. Ancak 5G ile
dusitk gecikme stiresi ve yiksek

¢oztuntrlikla video ile mevcut

sinirlarin 6tesini “gormek” i¢in
gozluk takilabilecek. 5G ayrica
kontrolérlerin erigimini birkag
kilometre veya milin 6tesine
uzatacaktir. Bu ilerlemelerin
arama ve kurtarma, sinir
givenligi, gozetleme, dron
teslimat hizmetleri ve daha pek
¢ok alanda kullanim durumlari
tizerinde etkileri olacaktir.

| www.megasan.com




| GUNDEM

5G Teknolojisinin
Gelecegi?

Business Insider tarafindan
hazirlanan bir rapora gére
ontimizdeki 15 yil icinde
5G’nin kiiresel ekonomiye 2,2
trilyon dolar katkida bulunmas:
bekleniyor. 5G uyumlu olmak
icin buyiik degisikliklere
ugrayacak olan altyap: pazarinin
2027 yilina kadar yaklagik 42
milyar dolar degerinde olmas1
bekleniyor.

Ericsson Mobilite Raporu’'na
(EMR) gore ise her gin yaklagik
1 milyon abonenin eklenmesiyle
toplam 5G abone say1sinin 2021
yilinin sonunda 580 milyonun

uzerine ¢ikacag: tahmin ediliyor.

Bu tahmin, 5G’nin en hizla
kabul géren mobil nesil olacag:
beklentisini gii¢lendiriyor.

5G abone sayisinin 2026

yilinin sonuna kadar yaklagik
3,5 milyara ulagmasi ve
nifusun %6011 kapsayacagi
ongoruluyor. Bununla birlikte,
kabul gérme hiz1 bolgeye gore
buyik 6l¢tde degisiyor. Yavas
bir baslangi¢ yapan Avrupa, 5G
yayilma hizinda Cin, ABD, Kore,
Japonya ve Kérfez Arap Ulkeleri
Isbirligi Konseyi pazarlarinin
gerisinde kalmaya devam etti.

5G’nin ayni1 kilometre tagina 4G
LTE’den iki y1l 6nce ulagarak bir
milyar abone sayisini ge¢mesi
bekleniyor. Bunun arkasindaki
en 6nemli faktérler arasinda
Cin’in 5G’ye daha fazla 6ncelik
vermesi ve ticari 5G cihazlarinin
daha erken piyasaya sunulmasi
ve bu cihazlarin ucuzlayarak
daha uygun fiyath hale gelmesi
yer aliyor. Halihazirda 300'tn
tzerinde 5G destekli akilli
telefon modeli duyurulmus

veya ticari olarak piyasaya
sturilmis durumda. Bu ticari 5G
ivmesinin, COVID-19 sonrasi
ekonomik toparlanmanin
onemli bir bilegeni olarak
baglantinin artan roliyle
giclenerek ontimtizdeki yillarda
da devam etmesi bekleniyor.
Kuzey Dogu Asya'nin 2026
yilina kadar tahmini 1,4 milyar
5G abone sayisiyla en buyitk
paya sahip olmasi bekleniyor.
Kuzey Amerika'nin %84 ve
Korfez Arap Ulkeleri Isbirligi
Konseyi bolgesinin %73 5G
abonelik oraniyla en yiiksek 5G
abonelik olugturmasi bekleniyor.

Kaynak:

https://www.ericsson.com/en/mobility-report
https://www.uab.gov.tr/

https://www.digi.com/blog/post/5g-applications-
and-use-cases

www.megasan.com |
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e Gamze Nihal Karakus
AN

¢ kaynaklari, 5G
teknolojisinin hem
altyapisinda hem de

ticari uygulamalarinda hayati
6nem tagimaktadir. 5G’nin
yogun gi¢ talepleri ve agir

alan kisitlamalar: vardir, bu

da muhendisleri gerekli gica
saglayacak yenilik¢i yaklagimlar
aramaya yoneltmektedir.

Gug ¢ozimleri genis bir

voltaj araligina, yiiksek gii¢
yogunluguna, kompakt boyuta,
mitkemmel giivenilirlige, yiiksek
verimlilige ve diisuk yiksiiz giic
tiketimine sahip olmalidir. Ek
olarak 5G altyapis: genellikle
yedek bir gii¢ kaynaginin
bulunmasini gerektirir bu da 5G
uygulamalarini etkin bir sekilde
gi¢lendirmenin zorluklarin:
daha da artirir.

5G Baz Istasyonlan

5G iletisiminin arkasindaki
altyap: kapsamlidir ve baz
istasyonlari, kablosuz cihazlar
merkezi bir hub’a bagladiklar:
icin en kritik bilegenlerden

birini olusturur. Calisan baz
istasyonlarini iceren cesitli
sistemler ve modiiller vardir.

B Hizmeleme (beamforming)
MIMO anten sistemleri

B Giris koruma sistemleri

B Bulut yonetimi kontrol
sistemleri i¢in piller

B Batarya (ve yedek batarya)
kontrol sistemleri

M DC metre

M Havalandirma sistemleri
M Akilli klima kontrolérleri
B Ag anahtarlan

B Entegre dinamik ortam
izleme sistemleri

B Dis mekan dinamik izleme
sistemleri

Bu sistemlerin, kontrolérlerin,
anahtarlarin ve sensorlerin her
biri giivenilirlik, mikemmel
verimlilik, yiksek gtic
yogunlugu ve minimum
parazit iceren belirli gii¢
gereksinimlerine sahiptir.

5G Mikro Baz istasyonu
Izleme Sistemi

Temelde kisa menzilli bir alici-
verici ve kablosuz alic1 olan
tipik 5G mikro baz istasyonu

(MBS), 5G altyapisina ve
teknolojisine gli¢ vermenin
getirdigi bazi zorluklar: gosterir.
Bu 6rnekte odak, cevresel
kogullar ve sistem performansi
ile ilgili verileri toplayan,

verileri igleyen ve ardindan 5G
araciligiyla buluta ileten bir MBS
monitori uzerinde olacaktir.

Bu tiir bir sistem pil kullanimz,
gii¢ tuketimi, sicaklik, nem ve
UPS ¢aligma verileriyle ilgili
veriler dahil olmak tizere 5G baz
istasyonunun kritik yonlerinin
uzaktan izlenmesine olanak
tanir. Veriler cesitli sensorler
tarafindan gercek zamanlh
olarak toplanacak, iglenecek
ve 5G araciligryla bir bulut
sunucusuna génderilecek.

Bu MBS izleme sistemindeki
kontrol devresi, giicini

48 VDC / 220 VAC giig

kaynagi modulinden alan

6W izole DC-DC déntstiiriici
tarafindan desteklenmektedir.
Duigiirmeden sonraki devre g
parcaya gli¢ saglar; yedek pil icin
sarj devresi, ana kontrol devresi
ve 485 cihaza kadar iletigim
kurmak i¢in kullanilan BO505S-
1WR3 modili i¢in gii¢ kaynagi.

www.megasan.com |
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6W DC-DC déntstiricinin

5G teknolojisi ortaminda

etkili olabilmesi icin agagidaki
gereksinimleri kargilamas gerekir:

» Genis giris voltaji aralig1

« Yiksek verim

« Cok dusuk yuksuz giig tuketimi
» Devre korumasi

+ Genis ortam ¢aligma sicaklig:
araligy

MORNSUN"

Mornsun’'un URA_YMD-6WR3
ve URB_YMD-6WR3 serisi
yalitilmig 6W DC-DC
doniusgturuciler, 5G’yi kullan-
mak icin DC-DC donuigtiricu-
lerin zorlu ihtiyaclarini kargilar.
Bu doéntsturiciler tibbi bakim,
endustriyel kontrol ve elektrik
gucu gibi cesitli endustrilere ek
olarak enstriimantasyon ve te-
lekomiinikasyonda zaten yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu do-
nigtiricilerin temel 6zellikleri
sunlardir:

oG

« Genis 4:1 giris voltaji aralig:
* %88’e varan yuksek
verimlilik

+ 0.12W kadar dastk yikstz
gu¢ tiketimi

» Girig dusiik voltaj korumas,
¢ikis kisa devre, agir1 akim,
agir1 voltaj korumasi

+ -40°Cile +85°C arasinda
ortam c¢alisma sicaklig1 aralig:

Ayrica bu DC-DC donustirict

serisi, CISPR32/EN55032 SINIF
A’y1 (ekstra bilegenler olmadan)
saglar ve IEC60950, UL60950,
EN60950 onaylidir. Bu Mornsun
DC-DC dénustiiriici serisi son
derece guvenilirdir, ¢cok dugsuk
giic tiketimi saglar ve cesitli
ozelliklere sahiptir.

Mornsun, 5G
Karmagikliklarina
Coziimler Sunuyor

5G, yakinda 4G/LTE'nin yerini
alacak ve telekomiinikasyon
altyapisinin yani sira IoT
cihazlarinda da 6nemli
degisiklikler gerektirecektir. Bu
yeni teknolojiyi kullanmanin
anahtarlarindan biri giigtar

ve Mornsun, bir sonraki

5@G tasariminizi gercege
dontstirmek i¢in ihtiya¢
duydugunuz yenilikgi

gii¢ kaynag iriinlerine
(donusturictlerden izolasyon
amplifikatorlerine kadar her sey
dahil) sahiptir.

Kaynak: https://www.mornsun-power.com/html/news-detail/blog/262.html

| www.megasan.com
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oG ile birlikte loT aygrtlann hizla yayilmasi, baglanti halinde olmayanlar baglantili hale
getirerek daha hizli bilgi elde etme ve isleme firsati yaratmaktadir. Nesnelerin Interneti (loT)
coztumleri verimliligi destekler ve yeni isler gelistirmenin yollarini sunar.

e Necmi Cem KOYUNCUOGLU

ugiin sahip oldugumuz
B akilli cihazlarin kablolu

baglantilar, Wi-Fi erigimi
ya da diigiik hiicresel baglant

olmadan ¢ok da verimli
olmadigini hepimiz biliyoruz.
Aragtirmacilar 5G teknolojisinin
mevcut tim kablosuz ag
teknolojilerini birlegtirecegini
soyluyor. Su an kullandigimiz
¢ogu iletisim araci tek yonli
iletigimi kullaniyor. Bilgi
gondericiden aliciya, sadece bir
yonde aktariliyor ve alicinin
gonderene geri bildirimde
bulunma sans: olmuyor.

Bir arama motoruna bir sey
sordugunuzda tek bir kanal
a¢iliyor ama 5G’nin yayilmasiyla

iletisim daha esnek ve interak-
tif hale gelmesi bekleniyor.

Her kugak arasinda yazilim,
arayuz gibi konularda da farklar
bulunmakta. 5G bir¢ok yeniligi
beraberinde getiriyor.
Internetin cok daha hizh
olmasinin yaninda baglant1
kopma ihtimali azalacak. Bir
sebeke ile birden fazla cihaza
baglanma imkani olacak. Bu da
aslinda 5G’nin “Nesnelerin
Interneti” teknolojisi icin ideal
olacag anlamina geliyor. Bu
gelismeleri saglayacak olan 5G
ozelligi ise genis kapsama alani
ve aninda reaksiyon verilebilme

kabiliyetidir.

Arastirmacilarin soyledigine
gore yakin zamanda bizi
bekleyen yeni mimarilerin,
teknolojilerin ve donanimlarin

L] = e
wnpy CCLTTTTTT]

EENEEEEEE =
;A

yolunu IoT ve onun yap: tas:
olacak 5G belirleyecek. Yapilan
caligmalar neticesinde 4G’nin
onumiuzdeki beg yil icinde
gelistirilecek olan ve ¢ogu

IoT ile ilgili uygulamalar icin
yetersiz kalacagi belirtiliyor.
Bugiin RFID, UWB, Bluetooth
gibi baglantisiz sistemlere
sahip IoT 6rnekleri, yerini
kesintisiz baglant1 ve ytiksek
veri hiz1 gerektiren sistemlere
birakacak. 1G’'den 4G’ye

kadar kullandigimiz baglant
hizmetlerinin en can alic1 kismu,
hi¢ bir kullanic1 bir bagkasina
tahsis edilen baglanti kanalina
erisemiyordu. Bu ytizden
cihazlarin boyle bir baglantiyla
birbiriyle haberlesmesi verimli
olmamakta ve baglant: kurulsa
bile ¢ok vakit almasi nedeniyle
pek kullanigh degildi.

{I 3ot
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Dikey olmayan ¢oklu erigim
mantiginin gelistirilmesi

tizerine bircok aragtirma
yapiliyor. NOMA adi verilen

bu sistem sayesinde birden

¢ok kullanicinin ayni bant
genisligi kanallarinda yer
almasi saglanarak, daha

adil bir kullanim ve daha
verimli veri aligverisinin
ontintn a¢ilmasi hedefleniyor.
Sistem, kullanicilar

arasindaki ¢cakigmalardan
kaynaklanabilecek diisiik veri
hizini akla getirebilir. Ancak
tam tersine loT sistemlerine
dahil olan cihazlar, birbirleriyle
haberlegirken kullandiklar:
baglantilar i¢in bant genigliginin

yeterli oldugunu gostermektedir.

Daha yiiksek bant verimliligi
ile 5G ag bant genigliginin

10 Gbit/s’den biiytik olmas:
bekleniyor. Mevcut agdan

100 kat daha hizli ve 25 kat
daha az gecikme sayesinde
yasanacak dijital dontsiimde,
bagh cihazlarin sayisini hizla
artiracaktir. 2025 yilinda her
dakika 152.200 yeni IoT cihaz
bag1 olacag: 6ngériliyor.
Kilometre kare bagina yaklagik
1 milyon IoT cihazi baglanacag:
tahmin ediliyor. Bu durum
daha fazla veri girigiyle birlikte,
verimliligi arttirmak i¢in daha

fazla baglanti ag1 olusturacaktir.

Besinci nesil kablosuz teknoloji
yalnizca yiiksek hizli mobil
iletisimi desteklemeyecek,

ayni zamanda IoT veri
aktarimini daha verimli hale
getirecek 6zelliklere sahiptir.
Ornek olarak, kablosuz aga
sahip bir saglik sisteminde

| SEKTORDEN

kurum icerisindeki hasta
takibi monitérlerinden, hasta
biyosensoérlerinden ve takip
monitoérlerinden gelen bilgilerin
es zamanl olarak kurum
disinda giyilebilir cihazlardan
veya siiriiciisiz bir arag
tarafindan génderilen konum
ve durum bilgilerinin hastane
sunucularina anlik olarak
iletilmesi i¢in yeterli olacaktir.

Bir 5G gelistirme merkezinde
saglik alanina yonelik
calismalarda sanal gerceklik

ile fel¢ rehabilitasyon hizmeti,
akilli bandajlar sayesinde saglik
cihazlari, kuvézdeki bebeklerden
daha ¢ok veri almay1 saglayacak
ekipmanlar gelistiriliyor.

Bu fikirlerin hepsi 5G’nin
saglayacag hiz, tepkime stresi
ve disiik maliyetle miimkin

| 14
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olabilecek.

5G’nin saglayacag bir diger
yenilik ise birden fazla cihaza
ayni anda hizmet vermesi
olacak. Su anda nesnelerin
interneti sadece Wi-Fi ile
calisiyor. Ancak 5G ile buyuk-
kugiik tim akilli cihazlar
birbirleriyle etkilesim halinde
olabilecek. Sinirh ag esneklikleri
olan 6nciillerinden farkli olarak
dis ortama uyarlanabilir hale
getirilen 5G ile nesnelerin
interneti ile birlestirildiginde
cesitli sektorlerde yaratacag:
etkileri incelemek gerekir.

Sektorleri incelerken ayni
zamanda loT i¢in ¢6ziimler
sunan Teltonika Networks
¢ozumlerine de deginebiliriz.
Teltonika Networks, uluslararasi
pazarlar icin profesyonel ag
baglant: ekipmanlar: Greten
bir teknoloji sirketidir. IoT ve
M2M iletisimi i¢in endustriyel
ag cihazlarindaki genis trtin
yelpazesi ile Endiistri 4.0,

b

RMS
@} INTERNET
=5
SCADA CONTROL
CENTER

il

[0

-

— ((g)) _____ ] \

\ /
4G LTE Mg

PRODLCTION

akill: gehir, yesil enerji, altyap:
hizmetleri gibi sektorlere ¢6zim
sunar. Uriin portféyiindeki
modem, ag gecidi (gateway),
yonlendirici (router) ve anahtar
(switch) urinleriyle sahadan
alinan verilerin bulut sistemine
aktariminda ve haberlesmesinde
givenli ve kullanimi kolay
¢ozumler sunar.

Akill: Uretim

5@G, Endiistri 4.0’1 bir st
seviyeye tasiyacak. Toplanan
kapsamli gercek zamanl veriler,
hatalar1 daha hizli tanimlayarak
kalite kontrolunt iyilestirebilir.
Uretim otomasyonu ve otonom
arag¢ kontroli i¢in gereken

genis hareketlilik, duguk
gecikme suiresi ve yiiksek
guvenilirlik yalnizca 5G aginda
mumkindar. Ayrica imalat
kurulumlarinda, geleneksel

ag diizenlerinden gelen radyo
baglantilar1 genellikle metal
yapilar ve bariyerler nedeniyle

engellenir. Hiicresel tabanli bir
konumlandirma sisteminde
yer alan birden fazla
Iletim/Alim Noktas: (TRP)
sayesinde makineyle cegitli
yonlerden etkilesime girebilen
bir sistem kurulabilir. Béylece
bir yol engellenmis olsa bile
sinyaller bagka yonlerden
gelebilir, sinyal iletim yolu
yaratir ve iletigim kaybini 6nler.

Riizgar ve glines enerjisi

tretimi yapan sektorlerde 1oT
sensorleri ve cihazlari, gelismis
hava tahmini ve analizi yoluyla
uretkenligi artirmaya yardima
olur. Akilli ayar mekanizmalari,
cesitli hava kogullar1 i¢in kontrol
ayarlarini otomatik olarak
ayarlar.

Akilli sebekeler enerji yiiklerini
daha verimli yonetir. [oT
cihazlarindan toplanan duzenli
verilere dayanan planli bir enerji
altyapasi, kesinti siirelerini

ve enerji maliyetlerini en aza
indirmeye yardima olabilir.

WIRELESS DATA CONNECTION
WIRED DATA CONNECTION

~
4 N

—

MODBUS RTU

SUBSTATION
GONTROLLER

—

e = — \
S \-
TRANSMISSION SUBSTATION
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RS232 seri haberlesme igin endistriyel bir
standarttir

@
Cat1i

M2M / 10T iletisimi igin LTE Cat 1

&

Kompakt boyut, kolay entegrasyan

4G LTE ozellikli ag gecitleri
(gateway) ve yonlendiriciler
(router) gibi hiicresel
¢6ztimlerin, karmagik trafo
merkezi sistemleri i¢cin

en givenilir baglantiy: ve

en kolay kullanilabilirligi
sagladigi, dinyanin dort bir
yanindaki entegratorler ve
enerji operatorleri tarafindan
kabul edilmigtir. Cogu trafo
merkezi denetleyicilerinde, yeni
nesil olmayan RS232 gibi seri
arabirimler kullanilir. TRB142
Urind, eski ekipmanlar: seri
RS232 araciligiyla baglayabilen
ve Modbus RTU & MQTT

gibi ¢cok sayida endustriyel

ve ag protokoli ile baglantiy
yonetebilen 4G LTE Catl
o6zellikli bir hiicresel ag
gecididir.(gateway) Ayrica
giivenlik duvari ve ¢oklu

VPN destegi hizmetleri gibi
gelismig Gran yazilimi giivenlik
islevlerine sahiptir. TRB142
herhangi bir baglanti ve
islevsellik sorununu teghis
edebilir ve operatorden
herhangi bir miidahaleye gerek
duymadan otomatik olarak

www.megasan.com |

K reLTonikA

servisi yeniden aktive etmek
icin ag gecidinin(gateway)

ayr1 modillerini yeniden
baglatabilir. Son olarak sadece
ozellegtirilebilir uyarilar,
raporlar olusturmakla kalmayip
ayni zamanda TRB142
kullanilarak baglanan trafo
merkezi denetleyicilerine
dogrudan erigim saglayan
Teltonika uzaktan yonetim
sistemi ile tim TRB142 cihazlar1
binlerce kilometre 6teden
kolayca izleyebilir ve kontrol
edebilirsiniz.

Tum bunlar, ¢ok az miktarda
verinin minimum gecikme ile
bir ag tizerinden kesintisiz
aktarilmasini icerir. Bakim (hem
6ngorici hem de 6nleyici),
daha fazla veri toplama ve daha
dustuk gecikme ile daha yiiksek
verimlilik saglayacaktir.

Tedarik zinciri

Tedarik zinciri, 6zellikle depoya
taginmasi ve icindeki siirecler
sirasinda biyiik oranda manuel
denetim gerektirir. 5G, bugtin

Gok gesitli glic kaynagi voltajlar

>
RMS

Teltonika Uzaktan Yonetim Sistemi ile
uyumlu

RutOS - kullanimi kolay, giivenli ve zengin
ozelliklere sahip Igletim Sistemi

mevcut olan arag seviyesi
ayrintilarinin aksine [oT
ozellikli sensorler araciligiyla
bireysel iiriin seviyesi

bilgilerini etkinlegtirebilecek.
Bu gonderilerin izlenmesini
kolaylastiracaktir. Bozulabilir
tirtinler i¢in sicaklik ve nem
gibi dorse kogullarinin uzaktan
izlenmesi, stok kontroli

ve yerine diriin koyma gibi
sure¢leri mimkiin olacaktir.

5G etkin IoT izleyicileri ile
envanter diizenleme, konum

ve yeniden yonlendirme

artik gercek zamanl olarak
gerceklestirilebilecek. 5G ve IoT
birlesimi, tiim tedarik zincirinin
uc¢tan uca bir gérinimunt
saglayacaktir.

Perakende

5G ve IoT, perakende aligverig
deneyimini daha kigisel ve
baglamsal hale getirerek
gelistirebilir. Aragtirilan
trinle ilgili benzer triinler ve
eslesen aksesuarlar énerebilir.
Miisteriler ayrica satig
departman ile konugabilecek
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ve alternatif Grtana direkt
isteyebilecek. IoT 6zellikli akill
raflar ile envanter yonetimini
otomatiklegtirilebilecek. Akilli
raf sistemi gercek zamanh
envanter verileri saglayabilir, cok
kanalli musteri iligkileri kurabilir
ve istege bagli olarak fiyatlar
dinamik olarak ayarlayabilir. 5G
aginin yuksek hizi ve verimi, bu
ttr buyiik verilerin iglenmesini
saglayacaktir.

Ornek olarak IoT &zellikli
otomatik magazalara géz atmak
icin Amazon Go magazasina
bakalim. Kasiyer veya 6deme
sistemi yoktur. Bunun yerine,
aligverig yapanlarin bir
uygulama indirmeleri ve giriste
bilgilerini taramalar1 aligverig
i¢in yeterlidir. Magazada
herhangi bir triini aragtirip
alabilir ve tirintnuza alarak
gidebilirsiniz. Magazadan
ciktiktan sonra 6deme otomatik
olarak uygulama tizerinden
gerceklestirilir. Islem sirasinda
verileriniz otomatik olarak

islenerek sizin ve artnle ilgili
bilgiler yapay zekaya islenir

ve bir satin alma profili
olusturulmasina yardimai olur.
Akilli raf sensorleri sayesinde
eksilen uriinler tamamlanir veya
verilere gore degisikler yapilir.

Akill Sehirler

Akilli bir gehrin temel
dayanag cesitli kaynaklarinin,
operasyonlarinin ve
hizmetlerinin baglanti ve
birbiri icerisinde uyumlu bir
hale getirilmesidir. Bugiin [oT
cihazlarini evlerde ve ticari
binalarda kullaniyoruz. Akill
sehirler i¢in bu teknoloji su,
elektrik, gaz, atik yonetimi,
trafik izleme ve hatta

cevre hizmetleri gibi kamu
departmanlarina yayilmalidir.
5G ag1 bu verileri hizli bir
sekilde igleyecektir. Ayni
zamanda dusik gecikme
siiresi ve yiksek guvenilirlik
ile makineler arasi iletigimi
saglayarak otonom otomobil

endustrisini kolaylagtirmaya
yardimc olacaktir.

2012 yilinda Ispanya'nin
Barcelona kenti ulagim,

enerji, su ve atik yonetimi

de dahil olmak tizere kentsel
sistemlerinde [oT teknolojilerini
kullanmaya basladi. 2013
yilina gelindiginde Wi-Fi etkin
noktalarinin sayis1 %62 artarak,
noktadan noktaya maksimum
100 metre mesafedeki 670
etkin noktaya ulagmisg ve

Wi-Fi kullanialarinin sayist

iki katina gtkmigtir. Enerji
sektortinde tasarrufu saglamak
i¢in 19.500 akalli saya¢ kuruldu.
Atik yonetim sistemi hane
halk: tarafindan biriken atik
seviyelerini izlemek ve toplama
yollarini optimize etmek icin
akilli cihazlarla gincellendi.

Bu uygulamalar diger hizmet
sektorlerine entegre edilerek
daha konforlu gehirler
olugturulmak istenmektedir.
Bunun icin en biiytik yardima
5G olacaktir.

TOPOLOJI
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300 Mbps'ye kadar hiza sahip LTE Cat 6

4"@

1Gb/s

1000 Mbps'ye kadar hiza sahip Gigabit
Ethernet

Otomatik Yk Devretme, Yedek WAN ve
diger SW 6zelliklerine sahip Cift SIM

Tahminlere gére diinya
nifusunun 2050 yilina kadar
9.8 milyara ulagmasi ve gsehirde
yasam oraninin %50 seviyelerine
gelmesi bekleniyor. Bu hizli
artis sehir planlamasi, sosyal ve
ekonomik alanlarda problemleri
beraberinde getirecek ve trafik
sistemlerinde de sorunlara
neden olacaktir. Bu yizden
gelismis merkezi kontrol
edilebilen akilli trafik sistemleri
gittikce 6nem kazanacaktir.

Trafik 1s1klari, LED sinyalizasyon
ekranlari, yiitkseklik kameralari,
CCTV kameralar gibi
ekipmanlar kontrol panolarina
baglanir. Bu sistemler birlikte
trafik yukinu izler, trafik 11k
araliklarini degistirir veya ilave
seritler acar, trafik sikisiklig
veya ondeki kaza hakkinda
bilgi verir. Tum bunlar,

trafik sisteminin munferit
bilesenleri internet tizerinden
merkezi yonetim kontrol

K reLTonika

merkezine baglanmasaydi
mumkiin olmazd. Bu tur akilli
sistemler, fiber veya DSL gibi
birincil internet kaynaklarina
bagh gelismis yonlendirme
ekipmanlarina sahiptir. Ancak
bakim veya bir arizadan 6tura
internet baglantisi kesilirse
sistem hizmet saglayamaz ve
sistemdeki ¢cogu eleman devre
dis1 kalarak problemlere neden
olur. Bu ytizden herhangi

bir problem durumunda geri
yikleme yapmak, acil onarimlar
i¢in sistemi durdurup yeniden
baslatmak ve planlama kabiliyeti
kazanmak i¢in bir yedekleme
¢6zumune ihtiya¢ duyar.

LTE Cat 6 ve Cift SIM
islevselligine sahip RUTX09
hiicresel yonlendirici (cellular
router), givenli ve kullanimi
kolay olmas: sayesinde akilli
trafik altyapilarina yedek
hiicresel baglanti saglamak icin
mitkemmel bir ¢6ziim sunar.

Teltonika Uzaktan Yénetim Sistemi ile
uyumlu

VPN

Birden ¢ok glvenli VPN servisi

Kullanimi kolay, glivenli ve zengin
OpenWrt tabanli Isletim Sistemi

Otonom araglarin duzgin
calismasi icin ¢ok fazla veri
aligverigi gerekir. Sicaklik,
trafik, hava durumu ve GPS
konumunu izlemenin yani sira
yayalar ve sokak armatiirleri
(lamba direkleri gibi) hakkindaki
bilgiler de hayati bir rol oynar.
IoT ozellikli sensorler ve
cihazlar veri toplarken, 5G ag1
bunlarin araglara gecikmesiz ve
verimli bir sekilde aktarilmasim
saglayacaktir. Aslinda, gelecekte
araglar kendi aralarinda iletigim
kurarak trafik sinyallerine olan
ihtiyaci ortadan kaldiracaktur.
Tum bunlar akill sehirler

ve kapsaml bir 5G aginin
gelistirilmesini gerektirir.

Sonug olarak 5G’nin hayatimiza
girmesi daha aklimiza gelmeyen,
digtinemedigimiz ve heniiz
kesfedilmemis bir¢ok yenilik
sunacak. 5G, teknolojiyi
hayatimizin her alaninda
deneyimlememizi saglayacak!
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TEKNOLOJISININ
PCB'LER UZERINDEKI
ETKISI

5G teknolojisinin ortaya ¢cikmasiyla birlikte baskili devre kartlari,
optimum sinyal batdnligu, empedans kontroll ve termal yonetim
sunacak sekilde tasarlanmaya baslandi.
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e Semih EROGLAN

AN

elekomiinikasyon

jenerasyonlari ilerledikee,

ihtiya¢ duyulan altyap: ve
sistemler degismektedir.

4G sistemi i¢in diinyaya oranla
4 y1l ge¢ kalan Turkiye, diinyada
¢ok az sayida iilkenin kullandig:
4.5G sistemine gecerek biiytuk
bir atilim yapmastir. 4.5G
sistemi, diinyada kullanilan

4G sisteminden bagimsiz

5G altyapisina uygun olarak
planlanmigtir. 2023 yilinda

5G teknolojilerine ge¢meyi
hedefleyen Tiirkiye'de, yerel
telekomiinikasyon firmalar:
2020 yilindan beri 5G testlerini
gerceklestirmektedir.

Sirket

TT Mobil iletisim Hizmetleri
AS.

Vodafone Telekomiinikasyon

AS.

TT Mobil iletigim Hizmetleri
A5

Turkeell lletigim Hizmetleri

AS.

Vodafone Telekomiinikasyon

AS.

TT Mobil iletigsim Hizmetleri
AS.

Turkeell iletigim Hizmetleri

AS.

Turkeell iletigim Hizmetleri

AS.

Turkcell lletisim Hizmetleri

AS.

Turkcell iletigim Hizmetleri

AS.

izin Konusu

5G Deneme Izni

5G Deneme Izni Siire Uzatimi

5G Deneme Izni Siire Uzatimi

5G Deneme Izni Siire Uzatimi

5G Deneme izni Siire Uzatimi

5G Deneme izni Siire Uzatimi

5G Deneme izni Siire Uzatimi
(3.5GHz)

5G Deneme izni Siire Uzatimi
(3.5 GHz)

5G Deneme Izni Siire Uzatimi
(3.5GHz)

5G Deneme izni Siire Uzatimi
(3.5GHz)

izin Siiresi

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

31/12/2021 tarihine
kadar

Deneme Yeri

Beyoglu/Istanbul

Istanbul Havalimani

Istanbul Havalimam

Istanbul Havalimani

Ankara, istanbul, izmir,

Bursa

Ankara ve Istanbul

Istanbul (Karakdy)

Trabzon

Istanbul

izmir

4G sebekesine kiyasla

besinci nesil mobil teknoloji,
kilometrekare basina

10-20 kat daha yuksek aktarim
hizlar1 (1 Gbps’ye kadar), 1000
kata kadar daha yiiksek trafik
yogunlugu ve 10 kat daha fazla
baglanti sunacaktir. PCB’lerin
mevcut olandan ¢cok daha

21 |

yiksek veri hizi ve frekanslar
desteklemesi gerekmektedir.
Agir1 yiiksek frekans bandinin
kullanimi, 5G teknolojisinin
PCB tasarimalarina getirdigi
zorluklardan biridir. Milimetre
dalgalar1 sadece gortis hattinda
yayilir ve yol boyunca dig
etkenler ile kargilagtikca

gugli bir zayiflamaya ugrar.

Bu frekans: desteklemek

icin ¢ok fazlh dizi antenlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle ¢ok sayida Anten
Dizisi Unitesini (AAU) Massive
MIMO teknolojisinin kapsamli
kullanimiyla birlestiren bir
PCB’ye sahip olmaliyiz.
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Frekansa ek olarak; bir diger
onemli zorluk, kanal bagina bant
genisligi ile ilgilidir. 4G aginda
kanal bant genigligi 20 MHz’ye
ayarlanirken, 5G aginda degeri 6
GHz'nin altindaki frekanslar i¢cin
100 MHz ve 6 GHz’in tizerindeki
frekanslar i¢cin 400 MHz

olarak ayarlanmistir. Piyasada
halihazirda bu 6zellikleri
destekleyebilecek modemler ve
RF(Radyo Frekans) bilesenleri
bulunurken, PCB tasarimi i¢in en
uygun malzemelerin se¢imi esas
olacaktir. RF 6n u¢ dogrudan
PCB’ye entegre olacagindan, ¢cok
Kaynakca:

https://www.raypcb.com/5g-pcb-technology/

dusik dielektrik iletim kayb1 ve
son derece yiiksek 1s1 iletkenligi
olan malzemeler gerekli
olacaktir. 6 GHz tizerindeki
frekanslar i¢cin PCB tiretiminde
kullanilan malzemeler milimetre
dalga frekans bandinin 6zel alt
katmanina uyum saglamalidur.

5G sistemleri tasarlamak
tamamen yuksek frekansh
karisik sinyal tasarimi ile
ilgilidir. Standart yiiksek hizhi
tasarim kurallar1 ve yiiksek
frekans yerlesim kurallarina ek
olarak malzeme se¢imi, sinyal

https://learnemc.com/emc-regulations-and-standards

kayiplarinin 6nlenmesi ve sinyal
butiunlaginin saglanmasinin
onemli bir parcasidir. Bu
sistemler karigik sinyal
barindirdigindan, tasarimalar
analog ve dijital kart bélumleri
arasinda EMI (Elektromanyetik
Girigim) 6nlemeli ve kartlarini
EMC(Elektromanyetik
Uyumluluk) gereksinimlerini
karsilayacak sekilde
tasarlamalidur.

5G teknolojisinin ortaya
ctkmasiyla birlikte baskili
devre kartlari; optimum
sinyal butinlagi, empedans
kontrolii ve termal yénetim
sunacak sekilde tasarlanmalidir.
Uygulama 6zelliklerinin
cesitliligi nedeniyle PCB
tasarimi, FCC gerekliliklerine
baglh kalirken belirli malzeme
gereksinimleriyle ¢calismak
icin bilgi ve deneyime sahip
bir tedarikgi ile caligmay1
gerektirecektir.

Son olarak 5G teknolojisi;
elektronik devre kartlar
tasarimi, iretimi ve kullanim
icin kokli olmasa da bazi
degisikliklere yol acacak gibi
gorunuyor. Megasan Elektronik
olarak, RF devre kartlarinda
oldugu gibi 5G iceren diger
devre kartlar1 icin de kaliteli
uretim ve uygun fiyat saglamaya
devam edecegiz.

https://resources.pcb.cadence.com/blog/2019-pcb-materials-and-design-requirements-for-5g-systems

https://www.proto-electronics.com/blog/5g-pcb-design

https://tekmoloji.com/4g-ve-5g-arasindaki-fark-nedir-3705/
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_ DEVRELERI
SAGLAMLASTIRAN UG
KUGCUK RF PASIFI

RF devrelerinde pasif bilesenleri kim sevmez ki? Kapasitor,
indUktor, direng gibi pasifier, sikayet etmezler, kendi islerine bakip
RF ve mikrodalga devrenizin dizgun ¢alismaya devam efmesini
saglarlar. ..

Ground
Routing Layers

Built-In Passive ,
Components Layers =———— Capacitor | A

Inductor Band Pass Filter

Routing Layers
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e Erkut Benli
ANANNANIANNANANNN NN NN NSNS

asif bilesenler, daha
P meggul kuzenleri olan

aktif bilesenler gibi
degildir. Aktifler akimin akigini
kontrol ederken pasifler,
girdikleri devrede herhangi bir
gii¢ induklemezler. Enerjiyi
depolayabilir ve dagitabilirler
ancak enerji iretmeleri i¢in
kuzenlerine ihtiya¢ duyarlar.
Pasifler gosterisli ve g6z 6nunde
olmayabilir, ancak RF ve
mikrodalga devrelerinde 6nemli
bir rol oynarlar. Bu bilegenler
kapasitor, direng, indiktor,
encoder, varistor, termistor,
potansiyometre, anten ve
transformatorleri icerir.

Tasarim mithendisleri filtreler ve
empedans eglestirme devreleri
olusturmak i¢in indiktorleri ve
kapasitorleri birlikte kullanar.
Haberlesme devrelerinde
filtreleme ve eglegtirme, istenen
frekanslarin kazancini en tst
dizeye ¢ikarirken istenmeyen
sinyalleri filtrelemek acisindan
onemli iglevlerdir. Burada,
tasarim mithendislerinin goz
oniinde bulundurmasi gereken
¢ yeni RF pasifi olan Chilisin
RF-LTCC ¢6ztimlerini, Walsin UF
serisi mikrodalga kapasitérlerini
ve Vishay direnclerini
inceliyoruz.

Chilisin, RF uygulamalarinda
kullanilmak tizere LTCC
¢6zumleri ile 6ne ¢ikiyor. Low

Tempereature Co-fired Ceramic
kelimelerinden olusturulan
kisaltma, dugtik sicakliklarda
(<1000°C) birlikte 1s1l igleme
maruz birakilarak kapasitor,
indiktor, direng gibi farkls
bilegenlerin tek bir komponent
haline getirilmesini tarif
etmektedir. Devre boyutunun
kuciltilmesi, daha zorlu
kosullarda ¢aligabilme, 3D bask:
teknolojisi ile tasarim ve tretim
imkéni, PCB ile kiyaslandiginda
daha iyi termal iletkenlik gibi
avantajlarla diplexer, triplexer,
low-pass ve high-pass filtre,
balun, coupler, band gecis
filtresi gibi ¢6ztimler, LTE, WiFi,
WiFi 6, Bluetooth, NB-IoT,
Sub-GHz, LoRa gibi alanlarda
kullanilabilmektedir.

Walsin, WTC UF serisi MLCC
kapasitorleri, Telekom, mobil
cihazlar, WLAN, RF Modiil,
tuner gibi yiiksek frekans
uygulamalarinda ihtiya¢
duyulan digiik ESR ve yitksek Q
karakteristiklerini karsilayacak
sekilde NPO (COG) izolasyon
degeri icin gerekli olan + 30
ppm/°C kapasitans sicaklik
katsayisina sahiptir. Ayni
zamanda ultra-dar kapasitans
(0.05pF) ultra-dar tolerans
(£0.02pF) ve mitkemmel
iletkenlik degerinde d4hili
elektrod 6zellikleri ile de 6ne
cikmaktadir.

Vishay MIB, MIF ve MIC ince
film mikrodalga direncleri
amplifikatorlerde, osilatorlerde,

zayiflaticilarda, kuplorlerde

ve filtrelerde bulunabilir. Bu
direngler, seramik bir tabanin
tizerinde ince bir direngli
katmana sahiptir. Aliminyum
oksit katman tizerindeki
yongalar, disik sont kapasitans:
ile tasarlanmigtir. Direng
geometrileri gerit hatlariyla
uyumludur, bu durum onlari
mikrodalga devreleri i¢in ideal
hale getirir. Bu direncler, kiigiik,
tek cipli bir pakette + %20’ye
kadar toleransla 2Q) ila 20 kQ
diren¢ aralig sunar. Ayrica farkl
kilif ebatlarinda bulunabilirler:
MIB (0201 kilif), MIC (0402) ve
MIF (02016).

Pasif RF bilegenlerinin boyutu
kiuk olabilir ancak konu
akimin akmasini saglamak
olunca buiyiik 6neme sahiptirler.
RE ve mikrodalga devrelerinde
hayati bir rol oynarlar ve istenen
frekanslar1 ayarli tutarken
istenmeyen sinyalleri filtrelerler.

http://www.passivecomponent.com/applications/detail-microwave-narrow-tolerance uf-series/
https://www.chilisin.com/en-global/Inductor/index/rf-ltcc
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5G, glinimuzde insanlarin intiyaclarini hizli bir sekilde karsilamaya yarayan énemli bir
teknolojidir. Peki bu teknoloji insan hayatini nasil etkilemektedir?

**Neslihan SAVAS

N\

obililetigim
teknolojisinin
son agamasi olan

5G’nin, veri iletigiminde

yaratacag buyiik kolaylasma
ile gerek endustriyel

uretimde gerekse kentsel
yasantida kokla degisiklikler
yaratacagi savunulmaktadar.
Buna gore 5G, diger 6geleri
Nesnelerin Interneti, ii¢
boyutlu yazicilar, makine
6grenmesi vb. otomasyon
teknolojileri olan “Endustri
4.0”1 tamamlayacak olan “kayip
halka"dir. 5G altyapisinin
yayginlagmasiyla birlikte
tretimde otomasyon artacak,
kolaylasan veri iletisimi pek ¢ok
hizmetin internet Gizerinden
saglanmasini mumkiin kilacak
ya da kolaylastiracak, boylelikle
modern insanin giindelik
hayatinda, istihdaminda,
tiketim kaliplarinda ve en
genel anlamda yagam tarzinda
halihazirda azimsanamayacak
bir yere sahip olan biligimin roli
daha da artacaktur.

Internetin endiistride
kullaniminin 6nemli bir
gereksinimi, anlik iletisim

ve hizin yani sira bir diretim
ortami ile baglantili binlerce irili
ufakli sensér ve kontrolin ayni
anda baglant: gereksinimidir.

www.megasan.com |

Nesnelerin Interneti olarak

da adlandirilan bu kullanimin
ayrica kictk bir alanda biiytk
sayida cihazin baglanmasina
gereksinimi olacaktir. Tipik
olarak bir fabrikadaki sens6r

ve kontroller arasindaki
baglantilarin yerel bir agda
caligtirilmasi beklenir. Ancak
trafik 1giklar1, park cihazlari,
belediye ve toplu tasima araglar:
gibi yari-otonom cihazlarin
internet baglantilar1 icin 5G
kullanmasi anlaml olacaktir. Bu
tarz bir baglant1 icin 6ngériilen
yuk, metrekare bagina bir cihaz
(kilometrekareye bir milyon)
olarak planlanmaktadur.

Boylesi bir baglant1 bollugunun
olas1 kilacag: ¢cok kullanim
olmakla birlikte iki kullanim
one ¢ikmaktadir. Birincisi
zaman zaman “akilli sehirler”
olarak da adlandirilan, pek ¢ok
sensoriin veri topladig1 ve buna
gore karar verip uyguladig:
kullanimlardir. Tkincisi ise
“makine 6grenmesi i¢in altyap1”
olarak diistintilebilir.

Ispanya’nin Barcelona

kentinde 2019 subat ayinda 5G
kullanilarak uzaktan yapilan
cerrahi bir operasyon, tim
diinyanin dikkatini bu yeni nesil
teknolojinin tizerine ¢ekmigti.
Bir doktorun monitdr tizerinden
takip ettigi ve géruntiude sadece
0.01 saniyelik gecikmenin
yasandigi ameliyat tim

dinyada 5G’ye ile ilgili olumlu
dusiinceleri artirdi.

Guney Kore, dinyada 5G’yi
kullanmaya baglayan ilk tilke
oldu. Bircok firma 5G destekli
cihazlarini piyasaya stirdi.
Ancak Avrupa’da Isvigre ve
Belcika gibi tilkelerde 5G

kargit1 yapilan kampanyalar, bu
teknolojinin tilkede yasal olarak
kullanilmas: ve yayilmasinin
Oniine gecti.

Ozellikle Avrupa tlkeleri

5G teknolojisine radyasyon
yaydig1 gerekeesiyle karsi
¢ikiyor. Konunun uzmani bazi
firmalar ve bilim insanlari, 5G
teknolojisinin yaydig1 radyasyon
miktarinin insan saghg icin
tehlikeli boyutlarda olabilecegini
soyluyor.

Besinci nesil mobil ag ya da kisa
adiyla 5G (5th Generation),
yiksek frekans ve yiiksek bant
genisligi kullaniyor. 10 Gbit
hizda ve ¢ok dustik gecikmeye
sahip internet saglayabilen 5G,
28 ila 100 GHz frenkanslarda
calisiyor. Bu da 5G’nin, 4G’den
yaklasik 1000 kat daha hizh
olmas: anlamina geliyor. Ancak
bu tarzda yiiksek veri transferi
yapilabilmesi i¢cin 5G baz
istasyonlarinin 4G’ye oranla
daha sik désenmesi ve ortalama
her 150 metrede bir giiglendirici
antenlerle desteklenmesi
gerekiyor.




YASAM |

5G sebekesinin yaydig:
frekanslarin zarar1 hakkinda
rapor hazirlayan International
Commission on Non-Ionizing
Radiation Protection (ICNIRP),
yiksek frekansa maruz
kalmanin insan saghgina ciddi
etkileri olacagini savunuyor.
5G’nin yaydig: radyasyon
miktarinin incelenmesi

i¢in ortak bildiri yayinlayan
Uluslararas1 EMF (elektro
manyetik alan) Bilim Insanlar1
Kurulu'nda gorevli 2401 agkin
aragtirmaci ise 5G ile birlikte
insan ve hayvan saghiginin
tehlikeye girecegini savunuyor.

Ingiltere’de Kanser Arastirma
Merkezi (CRUK) 90’11
yillardan 2016’ya cep telefonu
kullaniminin yiizde 500
oraninda arttigini, buna bagh
olarak beyin tiimoért vakarinin
da eskiye nazaran ytizde 34
oraninda artig gosterdigini
acikladi. Uluslararas: Kanser
Aragtirma Merkezi ise cep
telefonlarini 2011'de “kansere
yol acabilecek etken” olarak
tanimlamigti.

Tim bunlara ragmen,
elektromanyetik alanlarin
insanlar tizerindeki saghk
etkilerini aragtiran Dinya
Saglik Orgiitit (WHO) ise
elektromanyetik alanlardan
kaynaklanan 6énemli bir
halk saglig1 riskinin ortaya
ctkmadigini belirtiyor.

5G’den kaynakl yiiksek frekans
ve radyasyonun zararlarinin
kesin olarak tespit edilebilmesi
icin yillar siirebilecek bazi
deneylerin yapilmas: sart. Bu
sebeple bir¢ok hitkkiimet 5G
teknolojisine altyap: olarak
hazir olsa da, yasalarla bu

teknolojinin gelmesini erteliyor.

5G hakkindaki tehlike riski
sadece saglik alaniyla sinirh
degil. 5G’nin 6zelliklerini
kapsamli bir givenlik
analizinden geciren ETH
Zirih, Lorraine Universitesi ve
Dundee Universitesi arastirma
gorevlileri su andaki hizmet
kapasitesiyle pek ¢cok giivenlik
agiginin bulundugunu, bu
durumun sayisiz siber saldiriya
yol agabilecegini belirtiyor.

AB raporunda son olarak 5G
teknolojisini olugturan bir¢cok
etmenin bulunmasinin, bu
teknolojinin uygulanmasinda
uyum sorununu da beraberinde
getirdiginin alt1 ¢iziliyor. 5G
aglari i¢in kritik 6neme sahip IT
uygulamalarinin (aplikasyonlar),
bu aglarla ne derece randimanl
calisacagy, gecis noktalarinda
guvenlik acig1 ortaya ¢ikarip
¢tkarmayacag bilinmiyor.

AB tlkeleri bu sebeple

5G’ye olabildigince temkinli
yaklasiyor.

AB disinda tim dianyada 5G
altyapis1 zayif bircok iilke,
kullanacag: cihazlari ve
yazilimlari ithal etmek zorunda
kalacak. Turkiye’de bu kapsamda
Savunma Sanayii Bagkanligi,
ASELSAN ve ¢ok sayida yerli
firmanin katkilariyla yerli baz
istasyonu ULAK"1 gelistirdi.
Turkiye bu gelismeyle birlikte
5G baz istasyonunu kendi
turetebilen 5 iilkeden biri haline
geldi. ULAK baz istasyonlar1
Tiirkiye'de halihazirda 5004
agkin noktada aktif olarak
kullaniliyor.
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