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5G Teknolojisine Genel Bir Bakis
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Ozet

Mobil haberlesme sistemlerinin gelismesinin en onemli sebebi siirekli degisen ihtiyaglardir. Bu
ihtiyaglar yiiziinden, mobil haberlesmeden beklenen talepler artmaktadir. Baslangigta, 6zellikle sadece
ses iletiminin yapildig: sistemler mevcuttu. Fakat son zamanlarda, yiiksek kalitede multimedya iletimi
ve internet baglantis1 olanaklari sunan yeni sistemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemlerden birisi, su
giinlerde arastirmacilarin iizerinde yogunlastiklari 5G’dir. Mobil haberlesmede, 1G’den 5G
teknolojisine kadar hizli bir degisim meydana gelmektedir. Bunun yani sira, var olan sistemlerin
eksikliklerinin tistesinden gelmek veya var olan sistemleri gelistirmek i¢in siirekli yeni teknikler ortaya
¢ikmaktadir. Su an kullanilmakta olan mobil haberlesme standardi kullanicilarina sinirli hizmet
sunmaktadir ve servis Kkalitesi yetersizdir. Bu yiizden, 5G’de haberlesme kapasitesinin
iyilestirilebilecegi, veri hizinin artirilabilecegi, maliyetin azaltilabilecegi ve gecikmenin minimize
edilebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, gii¢ tiikketimi de azaltilabilecek ve boylece enerji verimliligi de
artirilabilecektir. Bu ¢alismanin amaci, 5G tarafindan iyilestirilmesi beklenen veri hizi, gecikme, enerji
ve maliyet verimliligi ile spektrum verimliligi konularina deginmek, bu konularin gelecek haberlesme
sistemleri i¢in Onemini vurgulamak ve bu noktada yapilmig calismalar hakkinda genel bir
degerlendirme yapmaktir.
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Abstract

The most important reason for development of mobile communication systems is ever-evolving needs.
Because of these needs, expected demands from mobile communications have increased. In the
beginning, especially there were systems that only have audio transmission capability. But, new
systems have emerged to allow multimedia transmission and internet connection capabilities with high
quality recently. One of these systems is "5G" that researchers dwell on it in these days. Rapid change
has occurred from 1G to 5G technologies in mobile communication. Meanwhile, new techniques have
been continuously developed to overcome existing systems’ insufficiencies or to improve existing
systems. Current mobile communication standards provide limited services to users and quality of the
services is insufficient. So, it is thought that communication capacity can be improved, data rate can be
increased, costs can be reduced, and latency can be minimized in 5G. And also power consumption can
be reduced, and hence energy efficiency can be increased. The aim of this survey is to mention issues
of data rate, latency, efficiency of energy and cost, and spectrum efficiency which are supposed to be
improved by 5G, to emphasize the important of these issues for communication systems and to make a
general assessment papers which is studied about these issues.
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1. Giris

Elektromanyetik dalga teorisinin ortaya atildig1 zamandan itibaren siirekli olarak gelisen kablosuz
iletisim teknolojileri son zamanlarda gozle goriilen bir atilim sergilemistir. Bu atilim, 1970’11
yillarda kullanilmaya baglayan 1.Nesil (1G) teknolojisinden 2020 yilinda kullanima hazir olmasi
planlanan 5.Nesil (5G) teknolojisine kadar gelmektedir [1]. 2020 yilinda 50 milyonu askin
cihazin bulut bilisim {izerinden baglantili olacagi tahmin edildiginden dolay1 5G teknolojisinin
bir an 6nce kullanilmaya baslanmasi diisiiniilmektedir [1]. Ayrica bu cihazlarin birbirleriyle veri
alig-veriglerinin istenilen zamanda, istenilen yerde gerceklesmesinin 6nemi mobil veri aktarim
hizinda ciddi iyilestirmelerin yapilmasi gerektigini diisiindiirmektedir. Bu kapsamda 5G
teknolojisi 6nemli bir gelisme olacaktir.

Kablosuz iletisim teknolojilerinde karsilasilan sorunlardan biri elektromanyetik spektrumdur.
Ciinkii kablosuz iletisim veri hacmi giin gectik¢e artmasina ragmen, elektromanyetik spektrumda
yer agilmayacaktir [2]. Diger bir problem mobil ortamda yiiksek veri hizidir. Ornegin, nesnelerin
interneti teknolojisinin gelismesi diisiik veri hizi ile miimkiin degildir. Bu sebeple yiiksek veri
hizina ulagim, daha etkin ve kaliteli hizmet saglanmasi gerekmektedir. Bunlarin yaninda
¢agimizin en biiyiik sorunlarindan biri olan enerji verimliligine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi ve
bu sayilan gelismelerle birlikte maliyetin diisiiriilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla 5G adina
sliregelen ¢alismalarin konusu bu alanlarda olmaktadir. Bu c¢alismada, 5G teknolojisinden
beklenen iyilestirmelerin en Onemlileri arasinda sayilabilecek Veri Hizi, Gecikme, Enerji,
Maliyet ve Spektrum Verimliligi konularina deginilmistir.

2.5G (5.Nesil)

Kullanicilarin siirekli olarak artan talepleri, kablosuz haberlesme sisteminin hizli bir sekilde
ilerlemesinin nedenidir ve bdylece su giinlerde kullanilmakta olan 4G, 4.5G sistemler artik
yerlerini 5G’ye adim adim birakacaktir. Ayrica servis saglayicilar1 kullanicilarima daha kaliteli
hizmet vermek i¢in siirekli bir calisma igerisindedirler. Bundan dolay1 5G siirecinin ilerlemesine
yardimci olmaktadirlar. Boylece 5G teknolojisinden beklenen talepler ortaya ¢ikmis durumdadir.
Bu dogrultuda ortaya ¢ikacak zorluklarin {istesinden gelebilmek i¢in ¢alismalar devam
etmektedir. Endiistriye yonelik ¢aligmalar cok yeterli seviyede olmasa dahi, akademik alanda
METIS [3] ve SGNOW [4] projeleri ihtiya¢ duyulan standartlar1 olusturabilmek i¢in ¢aligmalarini
stirdiirmektedir. 5G teknolojisinin mimari yapis1 ve islevsel gereklilikleri heniiz belirlenmemistir.
Bu amaca yonelik olarak baslatilan projelerden bazilari sunlardir: METIS [3], 5GNOW [4],
COMBO [16], MOTO [17]. 2020 yili civarlarinda tamamlanmasi planlanan 5G [1] igin
odaklanilan noktalara goz atacak olursak Sekil 1’de verilen ana maddeler karsimiza ¢ikacaktir.
Bunlar asagida agiklanmistir.
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Sekil 1: 5G Teknolojisinden Beklenen Iyilestirmeler

2.1. Veri Hizu

Kablosuz haberlesmede en énemli beklenti veri hizinin kullanicilarin isteklerini yeterli seviyede
karsilayabilecek dlglide olmasidir. Dolayistyla 5G teknolojisinin ilgilenmesi, ¢oziim sunmasi ve
desteklemesi gereken oncelikli konularindan birisi veri hizidir. Nitekim [5]’te; 5G teknolojisinin
saniyede gigabit seviyesindeki yiiksek hizlara ulagilabilir ve gergeklestirilebilir genis yelpazeli bir
veri hizin1 desteklemek zorunda olduguna vurgu yapilmistir. Bu konuyla alakali olarak yiiksek
veri hiz1 kablosuz sistem tasarimcilarinin siirekli olarak karsilagtiklar talepler arasindadir ve bu
talepler giin gectikge artmaktadir. 2020 civarlarinda tamamlanmasi planlanan 5G’de bu talepleri
gerceklestirmek icin ¢alismalarin basladigi belirtilmektedir [6]. Nigin veri hizinda ¢ok iyi bir
iyilestirme yapilmasi gerekmektedir diye soracak olursak, su nedenleri siralayabiliriz; artan
teknolojik imkanlar vasitasiyla kullanicilar daha kaliteli hizmet beklemektedir, bunun yani sira
ilerleyen yillarda biiyiik bir sayiya ulagacak olan cihazlarin birbirleriyle haberlesmesine imkan
saglayacak genis yelpazeli bir sistem olusturulmasi gerekmesidir. Bu gerekliliklerin her biri kendi
acisindan degerlendirildiginde veri hizinin 6nemi daha iyi kavranacaktir. Mobil veri hizi
anlaminda basit bir 6rnek verilecek olursa; su anda kullanilan hizli trenlerin ortalama hizlarinin
250 km/sa oldugu diisiiniildiiglinde bu hizdaki bir tren i¢in haberlesme imkani1 4G aglarla
miimkiin olabilmesine ragmen, 350 ile 500 km/sa hizlarindaki bir hizli tren i¢in 4G sistemi zayif
kalmaktadir [15]. Bu durumdaki yiiksek hareketli kullanicilar i¢in 5G’nin heterojen aglarla ortak
bir sistem olusturmasi diisiiniilebilir [29]. Nitekim o6nerilen “mobile femtocell (MFemtocell)”
sistemlerin yiiksek harekete sahip araglarda kullanilmasiyla birlikte sinyal Kalitesine katkida
bulunuldugu belirtilmektedir [30]. Yukarida belirtilen sebeplerden de anlasilacag: iizere 5G
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teknolojisinin  muhakkak veri hizin1 artirmasi gerekmektedir. 10 milyar1 askin cihazin
birbirleriyle baglantili oldugu durum olan Nesnelerin Internetinin yayginlasmasimm 4G ile
karsilanabilir olmast miimkiin degildir, ayrica daha kaliteli servis hizmetinin verilmesi de 4G ile
sinirlt kalmaktadir [7]. Ciinkii 4G ig¢in kullanilabilen veri hiz1 istenilen seviyede olmayacaktir.
Burada olusacak olan boslugun ise 5G teknolojisi ile doldurulmasi gerekmektedir. Bu noktada
Samsung Elektronik Sirketi tarafindan yapilmis olan calismalar sonucunda veri iletim hizi
acisindan 4G’nin 30 katina kadar veri hizina ulasildig belirtilmektedir [25]. Buradaki ¢alismada,
100km/sa hizindaki bir hareket hali durumunda 1.2 Gbps hizina ulasildig1 séylenmektedir. Ayrica
28GHz spektrum kullanilarak 7.5 Gbps hizina ulasildigr da belirtilmektedir. Nitekim yiliksek
frekans bantlarinin 5G i¢in uygun oldugu ve bu durumun yiiksek veri hizlarina imkan taniyacagi
bildirilmektedir [32]. Kisaca Ozetlemek gerekirse; gelecek 10-15 yilda teknolojik gelismelerle
birlikte akilli cihazlarin kullanimi siirekli artacagindan dolayr veri hizinda ciddi anlamda
performans iyilestirmesi gerekmektedir. Bu iyilestirmeye sadece akilli cihazlarin kullaniminin
artmasi1 sebep olmamaktadir. Buna ek olarak, kullanicilar daha iyi bir donanima sahip, kullanict
ara yiizii bakimidan daha kaliteli uygulamalara istedikleri anda, istedikleri yerde yiiksek hizlarda
erismek istemektedirler [8]. Biitiin bu yonler birlikte diisliniildiigiinde 5G i¢in olmazsa olmaz bir
nokta olarak veri hizi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, ¢alisma alanlarindan birisi veri hizidir.
Dolayistyla arastirmacilar veri hizin1 6ncelikli olarak gormektedirler.

2.2. Gecikme

Bir kablosuz sinyal, iletilmeye baslandigi anda yansima, kirilma, sagilma gibi engellerle
karsilagabilecegi cesitli yollarda ilerlemektedir. Bu engellerin sebep oldugu soniimlenmeye bagl
olarak sinyal bilesenleri ulasmasi gereken yere rétarli veya belirli bir zaman kaybi igerisinde
gecikmeli olarak ulagsmaktadir. Bu gecikme ilk nesil sistemlerle kiyaslandiginda kullanicilarin
fark edebildikleri seviyelerde olmasa da yeni nesil kablosuz haberlesme sistemlerinde
gereksinimleri karsilayabilmek adina asilmasi gereken bir problem olarak durmaktadir. Nitekim
bununla alakali olarak, otomotiv, saglik, giivenlik, lojistik gibi ¢esitli uygulamalar i¢in olmazsa
olmaz bir alan olan daha az bir gecikmenin yani miimkiin oldugu kadar daha az bir zaman kayb1
stiresinin 5G’nin desteklemesi gerektigi vurgulanmaktadir [5]. Dolayisiyla daha diisiik bir
gecikmenin gerceklestirilmesi bugilinkii ag sisteminin ele aldigi bir iyilestirme heniiz yeterli
degildir. Bu noktada devreye 5G’nin girmesi diisiiniilmekte ve gecikmenin miimkiin oldugunca
azaltilmasi 5G caligmalariyla planlanmaktadir. Gecikmenin azaltilmasi, internet tabanl erisim ve
uygulamalarin sanki gercek zamandaki gibi durmaksizin, kesintisiz sekilde yapilmasinin
gerceklesmesi demektir [1]. Gecikmenin bu derece 6nemli bir konu olmasma 6rnek vermek
gerekirse, ileriki zamanlarda Ozellikle tasit teknolojisinin ¢ok biiylik bir gelisme yasayacagi
aciktir. Bu gelismeler arasinda olan siiriiciisiiz otomobilin kablosuz ve mobil iletisiminde
gecikmenin iyilestirilmesi 5G igin vazgegilmez olmaktadir. Bu vazgegilmez durumu destekler
nitelikte olarak; su an kullanilan 4G teknolojisinin yeteri kadar hitap etmedigi alt1 adet zorluktan
birisi daha diisiik gecikmedir. Bundan dolayr 5G’nin ¢6zmesi gereken konunun daha diisiik
gecikme oldugu belirtilmistir [8]. 4G sistemindeki gecikme 15 ms’dir ve bu gecikmenin 5G igin
yaklagik olarak 1 ms olmasi istenmektedir [9]. Ciinkii gerek insanlarla araglar arasinda iletigim,
gerekse nesneler arasinda (Nesnelerin Interneti) iletisim gibi uygulama alanlarinda tepki siiresinin
miimkiin oldugunca hizli olmas1 gerekmektedir. Miimkiin oldugunca azaltilacak, neredeyse 5G
icin 1 ms ve daha asag1 seviyelerine getirilecek bir gecikme sayesinde, agir sanayi makinelerinin
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uzaktan kontrolii gergeklesebilecektir ve ayrica Kutup Bolgeleri veya okyanus tabanin pargalari
gibi heniiz kesfedilmemis alanlarin arastirilmasina yardim edilebilecektir [25]. Gidis-gelis
gecikmesinin 1 ms oldugu bir sistemde cok biiylik bir ilerleme gosterebilecek cesitli mobil
uygulamalarin gerceklesmesi miimkiin olabilecektir ki bu uygulamalar “dokunmatik internet
(tactile internet)” olarak adlandirilmaktadir [26]. Bu uygulamanin gelistirilmesi sayesinde
internetin sadece isitsel kismi ile degil dokunma duyusuyla da ilgili olan kisimdaki verilerin
islemleri gerceklestirilebilmis olacaktir. Buna en iyi drnek olarak, gecikmenin ¢ok az seviyelerde
gerceklestirilebildigi bir 5G sistemi ile dokunmatik internet uygulamalarinin birlestirilebildigi bir
sistem araciligiyla gerekli algi esiklerinin tanimlanmasiyla birlikte bir doktorun uzaktan ameliyat
yapmas1 miimkiin olabilecektir. [33]’teki calismada, yliksek veri hizlarina ulagsmak ve enerji
verimliligini gerceklestirmek i¢in diisiik bir gecikmenin 6nemi vurgulanmistir. Bu ¢alismada
Onerilmis olan 5G yapisi sayesinde kisa TDD (Time Division Duplex/Zaman Bolmeli Ciftleme)
gecikmesi gergeklestirilmistir. Ayrica hasta izleme robotlart tarafindan mesaj iletimi
uygulamalari, yasam gilivenligi sistemleri, niikleer reaktorler ve uzaktan kumandali insansiz ugak
(drone) gibi ger¢ek zamanl uygulamalarda daha disiik gecikmenin kritik bir nokta oldugu
belirtilmistir [14]. Baska bir ¢alismada gecikmenin 5G igin 1 ms civarlarinda olmas1 gerektigi
vurgulanmis olmasina ragmen [24], bu durumun nasil gerceklesecegine dair ¢ok az bir ¢alisma
mevcuttur. Tiim bu durumlar incelendiginde goriilecektir ki su an kullanilan teknoloji yapisinin
biiyiik bir kisminin yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Ciinkii 4G sistemi kapasitesinin en {ist
seviyesinde olmasma ragmen yukarida bahsedilen konularda yeterli ¢6ziimili getirememistir.
Milyonlarca cihazin baglantili oldugu yeni sistemler i¢in 5G’nin planlamasina yonelik ¢alismalar
devam etmektedir, Bu planlamada gecikme gerekli olan ihtiyaclar1 karsilayabilecek seviyede
olacaktir, olmak zorundadir. 5G ¢ok diisiik hava girisimleri gecikmeli iletim moduna sahip
olmalidir. Dolayisiyla, 5G dalga sekli ¢ok kisa TTIs (Transmission Time Intervals) araliklarinin
kullanildig1 diisiik gecikmeye olanak saglamalidir [20]. Bununla alakali olarak, [21]’de yapilmis
bir ¢alismada 5G i¢in yeni bir radyo g¢ergeve formati sunulmustur. Bu ¢alismada, gecikmenin
gerekliliklerini karsilayabilen TTI siiresi gerceklestirilmistir. Dolayisiyla, TTI siiresinin gecikme
icin 6nemli bir nokta oldugu goriilmektedir. Bu yiizden, daha diisiik gecikme i¢in daha kisa TTI
stiresinin gerceklestirilmesi 5G’den beklenmektedir.

2.3. Enerji ve Maliyet Verimliligi

5G teknolojisinde, yukarida bahsedilen veri hizinin artirilmasinin  ve gecikmenin
tyilestirilmesinin/diisliriilmesinin yanm1 sira ¢6ziim {iretmesi gereken diger bir konu enerji
tilketiminin azaltilmasi ve maliyetin diislirilmesidir. Ciinkii, mobil operatorlerin bu konu ile
alakali olarak hazirlamig olduklar1 raporlarin birinde, elektrik faturasi giderlerinin yaklasik olarak
%60 civarinin baz istasyonlar1 tarafindan tliketilen enerji oldugu belirtilmektedir [10].
Dolayisiyla eger enerji tiiketimi azaltilirsa, rutin maliyetler de benzer oranda diisiiriilebilecektir.
Ayrica yapilacak olan iyilestirmeler ile haberlesme sistemlerindeki enerji tiiketimi ile meydana
gelen karbondioksit gibi ¢cevreye zararli gazlarin da dolayl olarak azaltilmasi saglanmis olacaktir.
Boylece daha ¢evreci bir haberlesme teknolojisi kullanimda olmus olacaktir. Fakat olay sadece
baz istasyonlarinin harcamis oldugu enerji tiiketiminin azaltilmasi ve buna bagl olarak maliyetin
diistiriilmesi ile siirli degildir. Bir islem ayni gii¢ kisitlamalari altinda daha 1iyi bir performans ile
gerceklestirilebilir. Baz istasyonlar1 i¢in de enerji tliketimi giderek artan bir endise oldugu
diistintildiigiinde bu noktada iletim giicii 6énemli bir rol oynamaktadir [12]. Bunun yaninda,
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karmasik yapimin azaltilmasi ile de maliyet digiiriilmesi gerceklestirilebilir. Genel anlamda
yapilacak olan iyilestirmelerle birlikte miimkiin olan en diisiik maliyetli bilesenlerin kullanilmasi
tesvik edilmelidir. Eger bu bilesenler kullanilirsa makineler arasindaki iletisim, Nesnelerin
Interneti kullaniminin yayginlasmasi ve genis bir hedef kitleye ulasilmasi kolay olacaktir. Bu
noktada kablosuz haberlesme sistemini kullanan yeni akilli cihazlarin donanimsal bilesenlerinin
tiikkettigi enerji de uzun batarya Omrii gerekgesi nedeni ile Onemlidir. Nitekim [11] deki
calismada; donanimsal bilesenlerin enerji tilketimi dikkate alindig: takdirde, enerji verimliliginin
tyilestirilmesine, gelistirilmesine katki yapilabilecegi vurgulanmistir. Ayrica baz istasyonlarinin
sayist kullanict cihazlarindan daha fazla olacagi tahmin edilmektedir [13]. Dolayist ile daha
diisiik hiicresel sistemler gelistikce daha disiik giiglii, daha az maliyetli baz istasyonlari
kullanilabilecektir.

Enerji verimliligi agisindan 6nemli bir konu da PAPR (Peak to Average Ratio Power)’dir. PAPR
problemi gii¢ verimliligini azaltan bir durumdur [18]. Boylece, gii¢ verimliliginin azalmasi enerji
verimliligini de dogrudan etkileyecektir. PAPR ¢ok tastyicili dalga sekillerinin bir konusudur. Bu
bakimdan, 5G teknolojisi i¢in bir dalga seklinin belirlenmesi sirasinda, PAPR azaltilmasina katki
saglayacak bir dalga seklinin tizerinde durulmasi gerekmektedir. [19]’daki ¢alismada, MIMO
(Cok Girisli Cok Cikisl) sistemleri bakimindan, 5G’de kullanilma potansiyeli olan dalga sekilleri
icin PAPR performanslar1 analiz edilmistir. Genel olarak, enerji verimliligi, daha diisiik enerji
tilketimi gibi ¢alismalarin yaninda daha diisiik maliyet acisindan da caligmalarin yapilmasi1 5G
teknolojisinden beklenmektedir.

2.4. Spektrum Verimliligi

Kablosuz iletisim veri hacmi talebi siirekli olarak miithis bir sekilde artarken, buna karsilik
kullanilabilecek elektromanyetik spektrumda yer agilmasi miimkiin goziikememektedir [2].
Uzerinde islem yapilabilecek bant araliklart belirli olup yeni spektrumlar iiretmek yerine
kullanilan spektrumda verimli iyilestirmeler yapilmasi daha uygundur. Ayrica birbiriyle
baglantili cihazlarin sayisinin artmasiyla birlikte spektrum kullaniminin gelistirilmesi daha da bir
onem kazanmaktadir [1]. Mobil sistemlerin erisim imkanina sahip oldugu tiim frekans bantlar1 6
GHz’in altindadir ve tim kullanimlar bu bantlarda yapilmaktadir. Fakat diger kablosuz
teknolojilerin de kullanmis olduklar1 bu frekans bantlar1 asir1 derecede dolmus oldugundan dolay1
5G haberlesmesi i¢in yeterli olmayacaktir [7]. Bu sebepten dolayr yeni spektrum kullanim
tekniklerinin  gelistirilmesi ~ gerekmektedir. Hatta 5G  i¢in  spektrum paylasiminin
gerceklestirilmesi 6nemli bir konu olmustur [9]. Bu noktada yiiksek kaliteli multimedya igin bant
genisligi tahsisi acisindan milimetre dalgalar1 5G haberlesmede gelecek vadeden konudur [28].
Bunun yani sira, Heterojen Ag sisteminin kullamildigi yeni bir tasarimin 5G’de spektrum
verimliligini 6nemli dlgtlide iyilestirmesi beklenildigi belirtilmistir [22]. Cok yiiksek ¢oziiniirliiklii
mobil uygulamalarin hizli bir sekilde yayginlasmasi nedeniyle, 5G haberlesmesi icin daha fazla
spektral kaynaklara ihtiyag oldugu ayrica belirtilmistir. [23]. Ornegin bu kapsamda, 5G’de
spektral verimliligi artirmaya yonelik olarak bazi tekniklerin birlesimi ile olusturulmus sistem
onerilmistir [31]. 5G igin spektrum verimliligi konusunda bir standart olusturmak igin ¢aligmalar
devam etmektedir ve arastirmacilarin bu konu iizerine kapsamli ¢aligmalar yapmalar1 6nem arz
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etmektedir.

3. Sonugclar

Haberlesme alaninda kullanic istekleri ve talepleri her gecen giin artti1 goriilmektedir. Ozellikle
giiniimiizde bu talepler mobil cihazlara yoneliktir. Mobil cihazlarla iletisimin hiz kazanmasiyla
birlikte c¢esitli standartlar gelistirilmistir. Bu standartlardan birisi de iizerinde calisilan 5G
teknolojisidir. Bu g¢alismada, 5G hakkinda bir degerlendirme yapilmistir. 5G teknolojisinin
gerekliliklerinin nedenleri vurgulanmis olup bu nedenler arasinda en 6nemli sayilacak veri hizi,
gecikme, enerji ve maliyet verimliligi ile spektrum verimliliginin 6nemi hakkindaki ¢aligmalar
incelenmistir. Bu ¢alismalardan birisi olan [27]’de, 5G igin bu konulardan bazilar1 hakkindaki
teknik Ozellikler ve hangi yollarla gerekli ¢oziimlerin getirilebilecegi vurgulanmigtir. Genel
hatlartyla bu konular iizerinde 5G’nin iyilestirme yapmasi zorunluluklarmin nedenleri
belirtilmistir.

Bu nedenler incelendiginde goriilecektir ki, su an kullanilan 4G, 4.5G (LTE Advanced) sistemler,
gerek kullanicilarin taleplerine gerekse artan teknolojik imkéanlarla birlikte gelisen cesitli
uygulamalarin gerceklestirilmesine yonelik talebi karsilamaya yetmeyecektir. Dolayisiyla 5G
teknolojisinin olusturulmasi, bir standardinin ortaya ¢ikarilmasi kaginilmaz bir durumdur. Bu
gergevede yapilmasi gerek calismalarin alanlari kisaca vurgulanmistir. Bu alanlar {izerinde
gelistirilen teknikler 5G’nin olusturulmasina katki yapacaktir. Ayrica bu alanlarla iligkili
asagidaki konularda da galismalar devam etmektedir.

- 5G icin dalga sekli

- Milimetrik dalgalar

- Heterojen aglar

- Hiizme sekillendirme

- Pilot Kirligiligi

- Gergek zamanl 5G uygulamalart i¢in performans iyilestirme

Genel olarak bu calisma, gelecek nesil kablosuz haberlesme teknolojisinden biri olan 5G i¢in
ihtiya¢g duyulan alanlar hakkinda bilgiler vermektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada, neden 5G ve
Otesi sorusuna cevap verilmeye calisilmistir.
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