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Ozet: Internet hizli bir gelisim gostermis, herkesin kullanimina ve bilgi paylasimma agik olmasi sebebiyle
kiiresel bir veri havuzuna déniismiistiir. Ozellikle ¢ok fazla gayret ve zaman harcanmadan istenilen bilgiye
ulagim sagladigi i¢in bireylerin ¢alisma, egitim ve sosyal yasantilarinda biiyiik bir yer kaplamistir. Kullanicilarin
hayatina giren ¢evirmeli internet erisim aglarindan, genisbant erisim agina gecisin arkasindan "her yerde, her
cihazla, kesintisiz baglant1" slogani ortaya ¢ikmistir. Bu sloganin getirisi olarak kullanicilarin mekandan
bagimsiz bir sekilde iletisim hizmeti almasi1 i¢in mobil genisbant kavrami dogmustur. 3.Nesil Mobil Standardi
olan UMTS ile kaliteli ve hizli internet-veri paylasimi kullanicilarin hayatia girmistir. Bundan kisa bir siire
sonra da 4. Nesil Teknolojisi olan LTE tanitimlar1 yapilmistir. Bu ¢alismada oncelikli olarak mobil genisbant
teknolojilerinin gelisimi kapsamli bir sekilde ortaya konmustur. Ayrica 3G-UMTS ve 4G-LTE mobil genisbant
yaklasimlari ele alinmis ve mobil genisbant alaninda Tiirkiye’deki mevcut durum gézler dniine serilmistir.

Anahtar Kelimeler — LTE, UMTS, 3G, 4G, telekomiinikasyon, mobil genigbant, Tiirkiye

Abstract: Internet has showed a fast growth and; due to its openness to public usage and data sharing, it has
became a global data repository. As it provides access to any information without considerable effort and time; it
plays a significant role in business, education and social life of individuals. After the transition from dial-up
internet access networks to broadband access network, one motto “‘connect anytime, anywhere seamlessly” has
arised. In return, in order for users to get service independent of place; “mobile broadband” concept has come
up. With UMTS (the third generation mobile standard) broadband mobile data access has come into users’ life.
After a while, the fourth generation technology LTE was presented to improve the third generation networks. In
this study, primarily, progress of mobile broadband technologies is introduced extensively. Besides, 3G-UMTS
and 4G-LTE mobile broadband approaches are discussed and the current status of mobile broadband in Turkey is
presented.
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1. Giris Sabit erisim - mobil erisim telekomiinikasyon
Iletigim ihtiyac1 ilk insandan bu yana var olan bir servislerinin ve altyapilarmimn birlikte ¢alisabilmesi i¢in
gerekliliktir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin varligi  sabit-mobil ~ yakinsamasi  giliniimiizde  siklikla

ile birlikte Once kablolu ortamlardan ses iletisimi
kullanicilara ulagtirilmigtir. Ancak mevcut iletisim
sekli ile insanlarm “hareketlilik” yetenegindeki artis
birbiriyle bagdasmayip bu durumda yeni teknolojiler
ortaya konmustur. Baglarda kablolu olarak saglanan
iletisim  teknikleri temelini kablosuz ortamlara
kaydirmaya baslamistir. Giiniimiizde mobil iletisimi
kullanan kullanici sayisi ¢ok yiiksek seviyelere cikip
2011 yilt sonunda 6 milyar kullaniciya ulagmustir [1].

Iletisimde mobillesme siirecinin yani1 sira insanlara
biiyiik bir veri havuzunun kapismi aralayan internet
kavrami da gelisimini slirdirmektedir. Kisiler i¢in
zaman kavraminin 6nemi arttikga bilgiye kisa siirede
erisimi saglayan internet, kullanicilarin vazgegilmez
bir parcasi haline gelmistir. Ozellikle daha hizli ve
kaliteli hizmet saglayan genisbant teknolojilerinin
saglanmasiyla; internet bilgiye ulagsmada ve iletigim
kurmada bir alternatif yol yerine zorunluluk haline
gelmistir. 3. Nesil mobil iletisim teknolojilerinin yani
IMT-2000 standart ailesi ve ilgili teknolojilerin
kullanimiyla mobil cihazlar {izerinden internet
servislerine erisim imkam saglanmustir. iki yénlii
iletisim kurulmasi, hiicresel cep telefonu ve ardindan

mobil cihazlar ile internete erisim  imkani
telekomiinikasyon  sektoriiniin =~ mihenk  taslarmni
olusturmaktadir.

kullanilan bir yaklasimdir. Bu yakmsama ile birlikte
kullanicilarin bilgisayar iizerinden yaptiklar1 sosyal,
ticari ve egitimsel aktiviteler de mekandan bagimsizlik
kazanip mobil cihazlar ile gergeklestirilmektedir.
Ancak bu durum beraberinde sabit erigim
teknolojilerini destekleyen hizmet ve uygulamalarinin
mobil cihazlar iizerinden kullanilabilmesi igin hizli ve
kaliteli internet erisim ihtiyacini  dogurmustur.
Kullanici taleplerindeki artis, kablosuz mobil iletisim
sistemi igin 3. Nesilin getirdigi sinirlamalar ve daha
yiiksek bant genisligi gerektiren mobil teknolojilerin
ortaya ¢ikmasmnin bir yansimasi olarak 4. Nesil mobil
genigbant iletisim teknolojisi gelistirilmeye
baglanmuistir.

2011 yisonu verilerine gore yaklagik 1 milyon 4. Nesil
mobil genigbant kullanicis1 mevcuttur, bu rakam giin
gectikce artmakta ve yakin gelecekte internet
kullanimmin bilgisayarlardan mobil akilli telefonlara
kayacag1 6ngorilmektedir [1].

2. Mobil iletisim Siirecleri
Kablolu iletisimin  getirdigi mekana bagimlilik

kisitinin agilmas: i¢in ortaya ¢ikan ilk kablosuz
sistemlerdeki en onemli problem; kapsama alanmin
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¢ok kiigiik olmas1 ve her kullaniciya 6zel bir frekans
ayrimina neden olan sabit telefonlarda da gecerli olan
analog yaklagimmin kullanilmasidir. Bu donem
1980’li yillara tekabiil edip kullanilan teknolojiye 1.
Nesil (1G) adi verilmistir. 1G tamamiyla ses iletim

odakli  olup iletim i¢cin analog yaklagim
kullanmaktadir.  Bu  teknolojinin en  yaygin
standartlarmm  basinda Gelismis Mobil Telefon

Hizmeti (Advanced Mobile Phone System-AMPS)
gelmektedir [2].

Hiicre tabanli mobil iletisim teknolojilerinin
kullanilmaya baglanmast ve 90’ yillarda 1G
teknolojilerden 2. Nesile (2G) gegiste ortaya konulan
kaliteli ses iletiminin yani sira veri aktarmmi, kiiresel
mobilite, daha yiiksek bant genisligi ve multimedya
uygulamalar1 kullanicilar i¢in devrim niteliginde
hizmetler saglamistir. 2G mobil hiicresel teknolojisi
iletim i¢in 1G’den farkli olarak dijital modiilasyon
teknikleri ile dijital iletimi kullanmaktadir. Ayrica
spektrumlarin birden ¢ok kullanicilara boliinmesi ile
kasasite artig1 saglamistir. Mobil i¢in Kiiresel Sistem
(Global System for Mobile-GSM), 2G’nin en yaygin
kullanilan ve abone sayisi en fazla olan standardi
olmakla kalmamis kullanicilar i¢in mobil iletisim
diyince akla gelen ilk kavram olmay1 basarmistir. 1991
yilinda ortaya ¢ikan orijinal GSM mimarisinde
900Mhz bandi iizerinde 200khz bant genisligi
kullanilmaktadir ve tastyict mimarisinde 8 tane
timeslot bulunmaktadir. Ancak bant aralig1 konusunda
farkli yaklasim benimseyen standartlar sonradan
ortaya ¢cikmustir [2][3]. Ayrica GSM ile birlikte veri
aktarim kavrami gelismistir ve o giinden bu yana Kisa
Mesaj Servisi (Short Message Service-SMS) yaygin
olarak kullanilmaktadir. 2009 yili verilerine gore 4
milyar mobil kullanici SMS servisini kullanmakta ve
her bir kullanicmin aylik yolladigi ortalama mesaj
sayis1t 20 adettir. Bu servisin saglanmasi operatorler
tarafinda ¢ok kiigiik yatirimlar ile miimkiin olmasimna
ragmen bu servisin operatorlere getirdigi kar miktari
ise cok vyiiksektir [4]. SMS servisinin bu kadar
popiiler olmast kullanicilarin mobil cihazlar iizerinden
ses iletimine alternatif iletisim yollarmni kullanmaya ne
kadar agik olduklarmi da gostermistir.

2G sistemleri devre anahtarlama teknolojisini
kullandig1 i¢in hem devre hem de paket anahtarlamay1
kullanan teknolojilere 2.5G adi verilmistir. Bu ara
neslin en 6nemli temsilcisi olan Genel Paket Radyo
Servisi (General Radio Packet Service-GPRS) 2000
yilinda piyasaya sunulmustur. Paket anahtarlama
kullanimi ve mobil internete gecisin baslangicini
yapan GPRS, yeni neslin saglayacagi faydalarin
habercisi niteliginde olmustur. Mevcut saglanan
kapsama alani daha da genislemis ve veri iletim hizi
artmigtir. 2003 yilinda ortaya ¢ikan Yiiksek Hizli
Devre Anahtarlamali  Veri (High-Speed Circuit-
Switched Data-HSCSD) adindan da anlagilabilecegi
gibi devre anahtarlama kullanan ve GPRS’den daha
kaliteli veri iletisimi saglayan bir metottur.

2.75 yeni ara nesili ifade eden GSM Evrimi igin
Gelistirilmis Data Hizlar1 (Enhanced Data Rates for
GSM Evolution-EDGE) teknolojisi gelistirilmistir.
GSM i¢in Gauss Minimum Kaydirmali Anahtarlama
(GMSK) kullaniliyorken EDGE i¢in kullanilan
modiilasyon 8-Faz Kaydirmali Anahtarlama (8 PSK)
teknigidir. GSM sistemi iizerine herhangi bir
donanimsal degisiklik gerektirmemesi sebebiyle
EDGE teknolojisinin kullanim1 yiiksek olmustur.
EDGE, GSM gibi Zaman Bolimli Coklu Erigim
(Time division multiple access-TDMA) c¢ogullama
teknigini barindirmaktadir [5].

Bu asamalarin ardindan cep telefonlar1 ile genisbanti
tanistiran 3.Nesil ve artan kullanici taleplerini, daha
kaliteli iletisim, daha fazla genigbant istegini
kargilamak i¢in ortaya konan 4. Nesil piyasaya
sunulmugtur. Milenyum ile birlikte kullanicilarin
hayatlarina giren bu teknolojiler ilerdeki bdliimlerde
ayrmntili olarak anlatilmaktadir.

3. Uciincii Nesil (3G)

EDGE ve GPRS gibi ara evrim adimlarmdan sonra 3.
Nesil mobil iletisim teknolojileri ortaya ¢ikmis ve bu
teknoloji Uluslararast Mobil Telekomiinikasyon-2000
(IMTS-2000) ailesinin bir {iyesi olmustur. Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi (International
Telecomunication Union-ITU) tarafindan tanimlanan
IMTS2000 standart ailesi GSM EDGE, 3G, UMTS,
CDMA2000, DECT ve WiMax teknolojilerini gatis1
altinda toplayan bir siniftir.

Ara nesillerden farklt olarak 3G’nin yeni bir
jenerasyon ilan edilmesinin nedeni farkli teknolojiler
ile yeni katma degerli servisler saglamasidir. 3G ile
yiiksek veri hizi ve daha genis bant frekanslar: ile
erigim baglamistir. Coklu ortam uygulamalari, evrensel
mobilite, yiiksek kalite, degisken hiz segenekleri ve ses
iletimi yerine veri iletimine odakli mimari 3G’nin
sagladig1 avantajlardir. Tim bu pozitif katkilarina
ragmen 3G, 2G kadar biiyiik bir devrim etkisi
yaratamamistir.  Buna  sebep olarak  3G’nin
beklenenden ge¢ piyasaya sunulmasi, lisans haklar
icin operatorlerden yiiksek dcret talepleri ve
kullanicilara getirdigi yeniliklerin beklenen talepleri
kargilamamas1 gosterilebilir [6]. Bu teknolojinin amaci
yiksek kalitede ses-goriintii-veri iletimi ve kiiresel
kapsamada kesintisiz kaliteli haberlesmeyi
saglamaktir. 3. Nesil, 2.Nesil sistemlerin dogrusal bir
uzantisi ve beklenen gelisim noktasidir.

3G teknolojisi yiiksek hizli erisim ve IP tabanli
servislerin birlestirerek interneti, popiiler mobil cihaz
hizmetlerinden biri haline getirmistir. Ayrica mobil
teknolojilerin devre anahtarlama yaklasimindan paket
anahtarlamali  yaklasima gegmesi ile cihazlar
kullanacaklar1 bant genigligini sadece veri aligverigini
yaparken isgal etmekte ve kaynak bakimindan verimli
bir iletigim ortaya cikmaktadir. 3G, bant genisligi
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kullantmin1  verimli hale getirmekte faydalanilan
modiilasyon tekniklerinden farkli olarak; bant
genisliginde etkinligi saglayan, girisimden etkilenmeyi
azaltan ve giiriiltiiden etkilenmeyi zorlagtiran spread
spektrum-frekans  araligina  yayma  tekniklerini
kullanmaya baslamistir [7].

e Analog Telefonlar
e  AMPS (Advanced Mobile Phone
System)

Tablo 1. Mobil iletisim Teknolojilerinin
Karsilastirmasi (4G Harig) [12]

*  GSM (Global System for
Mobile Communications)

GPRS (General Radio Packet
Service)

HSCSD (High-Speed Circuit-
Switched Data)

*  EDGE(Enhanced Data Rates for
GSM Evolution)

e UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System)
*  HSPA (High Speed Packet Access)

e LTE/LTE Advanced (Long Term
Evaluation)

®  WiMax (Worldwide

Interooerabilitv for

CCE€EECECE

Sekil 1. Mobil Iletisim Nesilleri

TEKNOLOJILER
GSM WCDMA HSPA
GPRS | UMTS | HsDpa | HSPA*
Max 10-150 384 14 28
indirme mizif  Kbps Kbps Mbps Mbps
yﬁ'\lflz’[‘n . | 10150 | 128 5.7 11
hz Kbps Kbps Mbps Mbps
Gecikme | gooms | 150ms | 100ms | 50ms
suresi
3GPP | pelo7 | Rel99/4 | Rel5/6 | Rel7
Siiriimler
Yayginlasm
aya 1991 | 2003/4 2005/6 2008/9
baslama
tarihleri
Erisim TDMA
metodolojisii FDMA WCDMA WCDMA |\ WCDMA
Bant 200 5 5 5
Genisligi KHz MHz MHz MHz
Modiilasyo | 8-PSK QPSK QPSK QPSK
n Tiirii GMSK 16-QAM 16-QAM
3.1 Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi
(UMTYS)

UMTS, 3G alaninda en yaygin gecerliligi olan, Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlar1  Enstitiisi  (ETSI)
tarafindan diizenlenmesi yapilan ve IMTS2000
catisindan yer alan bir standarttir. Bu standardin teknik
ozelliklerinin belirlenmesinde Ucgiincii Nesil Ortaklik
Projesi (3GPP) sorumludur. 3GPP’nin {izerinde
calistigi konular: Radyo Erisim Sebekesi, Cekirdek
Ag, Terminaller, Hizmetler, Sistem Ozellikleri ve
GERAN’dir [8].

311 Mimari

UMTS mimarisinde {i¢ ana kisim bulunmaktadir [8]:
Cekirdek Ag (CN): Bu parganin ana goérevi olusan
trafik icin yoOnlendirme, anahtarlama ve gegis
saglamaktir. CN devre anahtarlamali ve paket
anahtarlamali alan olarak ayrilmistir. Mobil servisler
Anahtarlama Merkezi (MSC), Ziyaret¢i konum kaydi
(VLR) ve MSC ag gecidi devre anahtarlama
ekipmanlar1 iken Servis Saglayict GPRS Destek
Digiimii (SGSN) ve Ag Gegidi GPRS Destek
Diigiimiidiir (GGSN) paket anahtarlama alanina aittir.
EIR, HLR, VLR, AUC gibi baz1 ag elemanlar1 ise her
iki etki alani tarafindan da paylagilir. Asenkron
Transfer Modu (ATM) c¢ekirdek bazinda iletim igin
tanimlanmis bir moddur. CN mimarisi yeniliklere gore
degisebilen esnek bir yapiya sahiptir.

Erisim Ag1 (AC):

AC, kullanict cihazlari igin erigim ydntemi saglayan
UMTS Karasal Telsiz Erisim Sebekesi (ULTRAN) ve
baz istasyonlarini kapsamaktadir. ULTRAN hava
arayiizli olarak WCDMA secilmigtir. Bu arayliz yayma
kodlarindan tiiretilmis rastgele-sozde bitler ile
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kullanicr verilerinin ¢arpimini yapar. UMTS'de yayma
kodlar1 kanallama isleminin yani sira senkronizasyon
ve sifreleme icin de kullanmilir. WCDMA, Frekans
Bolmeli Dubleks (FDD) ve Zaman Bolmeli Dubleks
(TDD) ¢alisma sekillerinin her ikisine de sahiptir.
AC’nin diger kismi1 olan baz istasyonlar1 Digiim-B ve
Radyo Ag Denetleyicisini (RNC) kapsar. Diglim-B;
hava arayiizii iletim / alm, modilasyon /
demodiilasyon, CDMA fiziksel kanal kodlama, Hata
Isleme ve Kapal1 devre gii¢ kontrolii islevlerini yerine
getirmektedir.  Diiglim-Bigin  kontrol  cihazlarm
barindiran RNC’nin iglevleri ise radyo kaynak
kontrolii, giris denetimi, kanal tahsisi, giic kontrolii
ayarlari, handover (gecis) kontrolii, kodlama,
segmentasyon / yeniden birlestirme, sinyal yayni ve
acik devre gii¢ kontroliidiir.

Kullana Diim B
Ekipmani (UE)

Paket
Anahtarlamali PS)
ckirdek AZ [CN)

Mobilistasyon ULTRAN

s} Erigim Ag) [AN] il

Sekil 2. UMTS Mimarisinin Gosterimi
Mobil istasyon:

Mobil istasyon kullanici ekipmanlarini igeren taraftir.
Terminaller; Diigiim-B i¢in bir hava ara yiizii sayag
pargasi olarak c¢alisir ve ¢ok sayida kimlik cesitleri
vardir. UMTS kimlik tiirlerinin ¢ogu GSM’de
olanlardan dogrudan alinmistr. UMTS IC kart GSM-
SIM kart ile ayni fiziksel 6zelliklere sahiptir. Bu kartin
fonksiyonlart sunlardir: Kullanict Hizmeti Kimlik
Modiilii (USIM) uygulamalarindan birine destek, bir
veya daha fazla kullanic1 profiline destek, sebeke
iizerinden USIM 0zel bilgilerini giincelleme, giivenlik
fonksiyonlari, kullanict dogrulama, opsiyonel olarak
0deme metotlarin1 barindirma ve opsiyonel olarak
giivenli olarak yeni uygulamalarm indirilmesidir.

3.1.2  Avantajlan ve Dezavantajlan

Yiiksek servis kalitesine ve genigbant erisime sahip
olan UMTS ile baglant1 yonelimli veya baglantisiz
hizmetler noktadan-noktaya ve noktadan-¢ok noktaya
iletisim i¢in sunulmaktadir. Bunun yani sira UMTS ag
giivenligi ve konum tabanli hizmetlere de sahiptir. IP
tabanli oldugu i¢cin IP’nin sagladigi giivenlikten
faydalanabilmektedir. Giivenlik agisindan 6nemli bir
nokta olan baz istasyonundan kullaniciya kimlik
dogrulama yapabildigi gibi tam tersi durumu da
dogrulamaktadir. Giivenlik i¢in cihaza baglhigmn
olmamasi 6nemli avantajlarmndan biridir. UMTS i¢in
lanse edilen veri aktarim hizlar1 su sekildedir [8]:

e 144 kbit/s>Uydu ve kirsal dis mekanda
384 kbit/s>Kentsel dis mekanda
e 2048 kbit/s=>1¢ mekan ve diisiik menzil dis mekan

UMTS i¢in gerekli frekans aralifi Amerika bagta
olmak tizere bazi iilkelerde ITU'nun belirledigi
spektrumdan (uplink 1920 — 1980Mhz ve downlink
2110 — 2170 Mhz) farkli olmustur. Bu durum
yiziinden cihazlarm ortak kullanimi i¢in farkli
donanim tasarimi gerekmektedir. UMTS’nin, 2G
teknolojilerine gore daha fazla sayida baz istasyonu
gerektirmesi hem operatorler igin altyapr maliyetini
artiran hem de insanlar1 radyasyon konusunda endise
duymalarma sebep olan bir dezavantajdir. Ayrica 3G
ailesinin lisanslama icretleri operatorlerin
beklediginden ¢ok yiiksek olarak belirlenmis olmasi
birgok iilkede 3G teknolojisi beklenenden ¢ok geg ve
yiiksek meblaglar karsiliginda kullanicilara
sunulmasina neden olmustur. Kullanicilarin
karsilastig1 bir diger ise cihazlarinimn enerji tiiketiminin
cok yiiksek olup bataryalarinin gabuk tiikenmesidir.
Tim bu dezavantajlarinin yani sira daha yiiksek bant
genislikleri gerektiren uygulamalari varligr ve artan
kullanicr talepleri 4.Nesilin dogmasmni hizlandirmistir

(8].
4. Dérdiincii Nesil (4G)

4.Nesil kablosuz teknolojisi ultra yiiksek bant genisligi
saglayan mobil iletisim alaninin yeni ve hali hazirda
son asamasidir. Bu neslin en 6nemli iki temsilcisi
Mikrodalga Erisim i¢in Diinya Capinda Birlikte
Calisabilirlik ~ (Worldwide  Interoperability  for
Microwave Access-WiMax) ve Uzun Vadeli Evrim
(Long Term Evalution-LTE) adiyla bilinir. 4G’de
amag sabit veri iletim hizi olan 100Mbps’a ulagmak,
uctan uca hizmet sunmak ve her yerde-kesintisiz
haberlesmeyi saglamaktir.

WiMax, bir IMTS2000 ailesine mensup kablosuz
teknoloji standardidir. Bu teknoloji, 3.Nesile dahil
olmus genis alan aglar1 (WLAN) ile hem rekabet
icinde hem de onlar1 tamamlama &zelligine sahiptir.
WiMax, WLAN’ dan daha genis bir kapsama alanma
sahiptir  ve  bir  baglantiyt  kurmak-iletisimi
gergeklestirmek i¢in goriis alanina ihtiyag duymaz.
Hem sabit hem de mobil genis ag hizmetlerini
desteklemesine ragmen mobil genisbant erisim
piyasasindaki yeri ¢ok daha biiyiiktir. WiMAXx ile
daha yiiksek hizlara erisim saglanmasma ragmen
LTE’nin operatorler tarafindan WiMax’e gore daha
¢ok benimsenmesinin nedeni LTE’nin mevcut 3G
altyapist iizerinden hizmet verebilmesidir. Mevcut
UMTS aglarma yapilacak ciizi miktarlarda yatirimlari
gerektiren degisimler ile LTE’ye gegis operatorlere
daha cazip gelmektedir [9].

4.1 Uzun Vadeli Evrim (LTE)

LTE ilk olarak 2004’te Japon firmasi olan DoCoMo
firmas1 tarafindan lanse edilmistir. Daha yiiksek
kullanic1 veri aktarim orani, diisiik gecikme saglar ve
IP tabanli ag mimarisine sahip 3. Nesil aglar
tamamlar. Bunun yam swra daha genis ve daha farkli
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spektrumlar1 kullanmalar1 igin hiicresel operatdrlere
izin verir. 3. Nesil Ortaklik Projesi (3GPP) tarafindan
2009 yilinda yapilan tanimla LTE son derece esnek bir
radyo araylizdiir. Teknolojinin ilk siiriimii, 300 Mb / s
zirve hizi, 5 ms'den daha disik radyo sebeke
gecikmesi ve Onceki  hiicresel sistemler ile
karsilastirildiginda spektrum verimliliginde dnemli bir
artig saglar. Bunun yani sira LTE yapilan islemleri
kolaylastirmak ve maliyetini azaltmak amaciyla yeni
bir diiz radyo ag mimarisi ile tasarlanmistir [10].

411 Mimari

LTE uluslararas1 mobil telefonculuk ydniinde biiyiik
bir adim olusturmaktadir. lgili teknoloji Frekans
Bolmeli Cift Yonlii iletisimi (FDD) ve Zaman Bolmeli
Cift Yonli iletisimi (TDD) destekler. LTE;
TDSCDM, WCDMA / HSPA, CDMA 2000 gibi
sistem tekniklerinden sorunsuz bir evrimi hedefledigi
icin mimarisinde esnekliklere sahiptir. Farkli cografi
alanlardaki diizenleyici sartlarina bagli olarak, mobil
iletisim igin radyo spektrumu; farkli boyutlarda farkls
frekans bantlarinda mevcuttur. LTE sadece farkli
frekans bantlarmnda faaliyet gostermez ayni zamanda
farkli boyutlarda spektrum icinde ¢alisabilmesi ve
diger radyo erisim teknolojilerinden LTE'ye etkili
gbcli saglamak i¢in farklt bant genislikleri ile
dagitilabilir. LTE teknolojisi Dikey Frekans Bolmeli
Coklu Erisim (OFDMA) , Tek Tastyicili Frekans
Bolmeli Coklu Erisim (SC-FDMA) ve Coklu Giris
Coklu Cikis (MIMO) yapisini destekler [10].

LTE mimarisi 6nceki hiicresel aglarin aksine sadece
paket anahtarlamay1 desteklemek i¢in tasarlanmistir.
LTE mimarisi iki ana unsurdan meydana gelmistir:
¢ekirdek ag Evrimlesmis Paket Cekirdek Ag1 (Evolved
Packet Core, EPC), erisim agmi ise Evrimlesmis-
UTRAN (E-UTRAN) temsil etmektedir. Cekirdek ag
ve erisim aglar1 birleserek Evrimlesmis Paket
Sistemini  (Evolved  Packet  System, EPC)
olugturmaktadir [11]:

Cekirdek Ag (EPC):

Baz istasyonu ve aglar arasindaki linkleri yonetir ve
bunlarin olugmasmnin saglar. Ayrica tastyicilarin
tedarigini ve kullanici cihazlarmin kontroliinii de EPC
yapmaktadir. Cekirdek ag; Paket Veri Sebekesi Ag
Gegidi (PDN-GW), Hareketlilik Yonetim Aygit1
(MME), Servis Saglayic1 Ag Gegit (SG), Hareket
Kontrol ve Ucretlendirme Kurallar1 Islevleri (PCRF),
Ana Abone Sunucusu (HSS) ekipmanlarindan
olugmaktadir.

Erisim Ag1 (E-UTRAN):

E-UTRAN, Evrimlesmis Baz Istasyonu (E-NodeB)
olarak adlandirilan bir diigiime sahiptir. UMTS
mimarisindeki RNC; LTE mimarisinde baz
istasyonuna entegre edilmistir. E-NodeB radyo
fonksiyonlarin1 kontrol eden, kullanici ekipmani ile

cekirdek sebeke arasinda iletisimini saglayan ve
mobilite ydnetimini saglayan birimdir.

Kullanic1 Ekipmani (UE):

Kullanic1 Ekipmani; Evrensel Abone Kimlik Modiili
(U-SIM) ve Mobil Cihazdan (Mobile Equipment, ME)
meydana gelmektedir. U-SIM, diger teknolojilerdeki
kimlik modiillerine benzer olarak abonenin bilgileri ile
dogrulama ve sifreleme bilgilerini igeren, dogrulama
algoritmasini kullanan akilli karttir.

4.1.2  Avantajlar1 ve Dezavantajlar

LTE vyiiksek hizli genigbant erisimi saglar ve ayni
frekans bandinda ¢ok sayida kullaniciyr destekler. LTE
mimarisinin 6lgeklenebilirlik yetenegi cok yiiksektir.
Ozellikle esnek spektrum kullanimi ile farkh
spesifikasyonlar ig¢in uygunluga sahiptir. Yiiksek islem
hacmine sahip olan LTE basit yapist ile 3G
teknolojilerinden 4G’ye kolay bir evrimi saglar.
Bircok gelismis servisi sunan LTE’de diisiik bit
maliyetleri ile erigim saglar.

LTE’nin temel dzellikleri sunlardir [12]:

e Max veri iletim hizlar1 300 Mbps iizerinde
downlink ve 75 Mbps uplinktir.

e Mobilite frekans bandma bagli olarak 300 km/s ya
da 500 km/s’dir.

e Kullanici  diizleminde
kiigiiktiir.

e Kontrol diizleminde gecikme 100ms'den kiigiiktiir.

e 200'den fazla aktif kullanici basmma SMHz'lik
hiicreler seklinde kapasiteye sahiptir.

e Bantgenisligi esnekligi ile 1.4 MHz, 3 MHz, 5
MHz, 10 MHz, 15 MHz ve 20 MHz bantgenisligi
kullanilmaktadir.

LTE teknolojisinin operatdrler i¢in baz istasyonlar1
gibi yeni donanimlar gerektirmesi sebebiyle maliyeti
operatorler igin yliksektir. Bununla dogrultulu olarak
kullanicilara erigim maliyeti de yiiksektir. Ayrica
kullanicilarn  LTE’yi kullanmak i¢in yeni mobil
cihazlar edinmeleri gerekmektedir.

gecikmesi  5ms'den

5. Tiirkiye’de Mobil Genisbant

Ulkemiz &zellikle son yillarda internet iizerinde
meydana gelen yeniliklere daima ayak uydurmustur.
Mevcut geng niifus oraninin yiiksek olmasi teknolojik
yeniliklere ~ daha  hizlh  adapte  olunmasimi
saglamaktadir. Mobil iletisimde miisteri sayilar1 ve
penetrasyon oranlart giin gectikge artmaktadir. 2012
yilt Gigiincii ¢eyrek sonu itibariyla yaklasik Tiirkiye’de
%90’lik bir penetrasyon ve 68 milyon mobil abone
sayisina ulasilmistir [13].

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de 3G teknolojisi
gecte olsa 2009 yilinda kullanicilarinin hizmetine
sunmustur. 2011 y1l1 tigiincii ¢eyrekte 28,6 milyon olan
3G abone sayist 2012 yili dgiincii ¢eyrekte 40,3
milyona ulagirken 3G hizmetiyle birlikte mobil
bilgisayardan ve cepten internet hizmeti alan abone
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sayist da ayni donemler arasinda 5.324.701’den
11.561.579’a yiikselmistir. 2012 {iglincli ¢eyrekte
toplam mobil internet kullanim miktar1 ise 18.618
TByte olarak gerceklesmistir [13].

Sekil 3’te 3G teknolojisinin sadece 3 sene igerisinde
%50’nin  lizerinde bir yayilim oranma ulastig
goriilmektedir. Bu da erisim hizi arttik¢a insanlarin
mobil  teknolojilere  olan  ilgisinin  arrtigni
gostermektedir. Bu tezi destekleyen bir bagka drnekte
Amerika Birlesik Devletleri’nde goriilen durumdur.

Mobil Abone Sayisi ve Toplam Nifusa Gare Penetrasyon
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Sekil 4. Mobil Kullanici Penetrasyonlar1
(TUR&USA) [14]

Amerika Birlesik Devletleri'nde operatorler 4G
teknolojisini 2010 yili itibari ile kullanicilarina
sunmaya baglamistir. 2010 yilinda %89.9 olan mobil
kullanic1 penetrasyon orani 2011 yilindan %105.9’a
ulagsmugtir. Bu  biiyiikk sigramanin  sebebi olarak
kullanicilarm 4G’ye olan ilgisi olarak yorumlamak
miimkiindiir. Tirkiye’nin 2010 yili penetrasyon
oraninin %84.9 olup Amerika ile benzer bir oran
sergiledigi  gdzlemlenmektedir. Bu  baglamda
Tiirkiye’de de mobil kullanici sayisini artirmak igin en
kisa siirede 4G teknolojisine gecilmesi uygun bir
hareket olacaktir [14].

6. Sonug¢

Teknolojik gelismeler ve insanlarm ulasim araglarini
kullanarak daha uzun mesafeler alip birbiriyle iletisim
kurma istegi beraberinde mobilite kavramini
getirmigtir.  Mobil iletisim teknolojileri kullanarak
gliniimiizde ses iletisiminin yani siwra veri, online

gorilintli, internet akis iletimi saglanmaktadir. Bugiine
kadar ortaya konulan mobil teknolojileri nesiller ile
ifade edilip smiflandirilmistir. Analog modiilasyon ve
sistemin kullanildig1 1G iletisimde kapsama alani ¢ok
diisiik, her kullaniciya belli bir frekans ayrimi ve
hiicresellikten uzak bir sekilde sadece ses iletimi
yapilmaktaydi. Bunun ardindan gelisen 2G ve onun en
onemli temsilcisi GSM ile birlikte sayisal iletigim
saglanmig ve ses iletisiminin kalitesindeki artigla
beraber data transferi de mimkin kilimmistir.
Beklenenden wuzun Dbir siirenin  ardindan 3G
kullanicilara lanse edilmis ve cepten internet hizmeti-
genisbant internet erisimi-¢oklu ortam
uygulamalarinda yiiksek kalite kullanicilarin hizmetine
sunulmugtur. Bu teknolojiyi temsilen iinlenen
yaklasim  UMTS  olmustur. 3G yayilimim
tamamlayamadan ardindan son trend 4G yetismis ve
LTE kullanicilarin  deneyimine baz1 iilkelerde
sokulmustur. LTE ile sabit erisimde saglanan hizlar-
ultra mobil genisbant eriglim hizlarma ulagmak
amaglanmaktadir. 3G ve 4G karsilastirildiginda yeni
neslin daha yiiksek hizlara ulagmasi beklenmektedir.
Ancak tam anlamiyla teorik testlerden ve smnirl
kullanic1 kisitlarindan kurtulmadan LTE’nin gergek
performanst hakkinda konusmak ¢ok miimkiin
gorinmemektedir. 2010  yilindan itibaren 4G
teknolojisine adim atmasiyla birlikte Amerika mobil
kullanic1 sayisinda biiyiik bir artig yakalamigtir.
Kullanici profili olarak Amerika ile benzer tavir
segileyen iilkemizde de operatorlerin mobil kullanict
penetrasyon artisina ivme kazandirmak i¢in en kisa

zamanda yeni nesil teknolojiyi  kullanicilara
sunmalidir.
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