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Birliktelik degerimizin
ASELSAN kultarindeki karsihg:

» Her durumda birlikte
sorumluluk Ustleniriz.

Birbirimizle her durumda
dayanisma icinde oluruz.

Ortamda bulunmayanin
hakkini koruruz.

Ekip amaclari icin birbirimizi
cesaretlendiririz.

Is sonuclarina katki sagladigini
disindigumiz davranislari
takdir ederiz.

Bolumler arasi i stireglerinin
uyumu igin bilgiyi ve deneyimi
paylasir, is birligi yapariz.
Farkliliklara saygi gosterir,
farkhliklardan sinerji yaratiriz.
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Mikemmellik degerimizin
ASELSAN kdltarindeki karsiligr:
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72 Mukemmellik

A
N
Glven degerimizin

ASELSAN kdltarandeki karsihg:

* Soyledigimizi yapar, yaptigimizi
soyleriz.

N
A Guven

« Acik, net ve seffaf iletisim kurariz.

« Verdigimiz sozleri tutariz.

« Isleri zamaninda ve tam olarak
teslim ederiz.

« Hatayi kimin yaptigina degil,
sorunun ¢o6ziimiine odaklaniriz.

24\ Geligim

Gelisim degerimizin

ASELSAN kdltarandeki karsiligr:

« Surekli 6grenir ve kisisel
gelisimimizin sorumlulugunu
alinz.

« Potansiyelimizi zorlayici
hedeflerle kesfeder ve
gelistiririz.

* Gelisim icin geri bildirim aliriz
ve yapici geri bildirim veririz.

« Ic ve dis paydaglarimizin
gelisimine katki saglariz.

A}Avenilik

Yenilik degerimizin
ASELSAN kultarindeki karsiligr:

« Siireclere uygun calisir, stirecler- + Rutini sorgular, yeni fikirler

in etkinligini strekli izler ve
iyilestirme Snerileri sunariz.

« Kaynaklarimizi verimli kullaniriz.

Daha iyisi icin bir isin nasil

Uretir, yaratici ¢cdzimler deneriz.

Degisim ihtiyacini anlar,
destekler ve degisime dnculik
ederiz.

yapilmayacagini degil nasil  Hata yapmaktan korkmayiz ve

yapilabilecegini konusuruz.

* Paydaslarimizin ihtiyag ve
beklentilerini dogru analiz ve
tespit eder, karsilikli teyit ederiz.
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isimizin izlenebilir, tekrar
edilebilir olmasini saglariz.

hatalari bir 8grenme firsat
olarak goririz.

Bireylerin farkli fikirlerini ifade
etmelerini destekleriz.
Duinyadaki yenilikci yaklasimlari
takip eder, proaktif bir anlayisla

islerimize yansitiriz.
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CAGIN OTESINE GECEN
TEKNOLOJILER



ASELSAN'In haberlesme teknoloji-
lerindeki bu guclii deneyimi, tlkemizi
bastan basa saran CELIKKUBBE mi-
marisinin de omurgasi olacak. Cagin
otesine gecen haberlesme teknoloji-
lerimiz, CELIKKUBBE'yi olusturan tiim
sistemlerin anlik ve kesintisiz iletisi-
mini saglayacak.

Gelecege damga vuracak LEO ha-
berlesme uydulari, askeri 6G haber-
lesme sistemleri ve kuantum sifrele-
me gibi kritik teknolojiler Gzerinde de
calismaya devam ediyoruz.

Bu dergiyle ASELSAN'In haberles-
me alanindaki yarim asirlik déntsum
yolculugunu ortaya koymaya calistik.

Yerli ve milli haberlesme sistemle-
rinin gliclenmesi yalnizca glinimuzin
ihtiyaclarini karsilamakla kalmaya-
cak, ASELSAN'I kuresel 6lcekte tekno-
loji ureten ve ihrac eden devler ligine
tasiyacak.

Bu vizyondan hareketle ASELSAN'|
global bir markaya dénustirmeye, ca-
gin 6tesine gecen haberlesme tekno-
lojilerini gelistirmeyi surdurecegiz.

Ahmet AKYOL
Genel Mudur
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Turk Silahli Kuvvetlerinin haber-
lesme ihtiyaclarinin milliimkanlarla
karsilanmasi amaciyla 1975 yilinda
kurulan ASELSAN, kurulusundan bir
siire sonra lisans transferi ile yerli
telsiz Uretimine baslamistir. Takip
eden yillar icinde, kamu glvenligi
telsiz haberlesmesi alaninda milli
tasarim yetenegini kazanarak; 6nce
kristalli analog telsizler, ardindan
sentezorlu analog telsizlerle ge-
lisim yolculuguna devam etmistir.
Ulke kurumlarinin ihtiyaclarini mil-
li dranlerle karsilama ve daha iyi-
ye ulasma motivasyonu ile bircok
arun ailesi pesi sira tasarlanmaya
ve gelistirilmeye baslamistir. Bu
donemde analog direk mod, analog
genis alan, MPT analog trunk telsiz
cihazlariile sistemler birbiri ardina
tamamen milli imkanlarla gelistiril-
mis ve sahada kullanilmaya basla-
mistir. Belediyeler, taksi duraklari,
dagitim sirketleri gibi sivil profes-
yonel kullanicilar; Polis, Jandarma,
itfaiye ve Ambulans gibi gorev kri-
tik haberlesme ihtiyaci duyan kul-
lanicilar ile Turk Silahli Kuvvetleri
ASELSAN telsiz ve sistemleriyle ha-
berlesir hale gelmistir.

Efsane olarak anilan 4000 se-
risi telsizlerin gelistirildigi yillar-
da, artan ihtiyac karsisinda Kara
Kuvvetleri Komutanliginin elinde-
ki analog telsizlere kripto deste-
ginin eklenmesi talebi olusmus,
ihtiyacin ~ karsilanabilmesi icin
sayisal dunyaya gecis icin ilk
adimlar atilmistir. Once analog
telsizler sayisal kriptolu telsizlere
dénustirulmuis, hemen ardindan
bu telsizlerin sistem yaklasimiyla
yonetimi, kripto anahtar dagitimi,
uzaktan yasaklama gibi yetenekleri
kazanabilmesi icin y6netim
yazilimlari ve sayisal dunyanin
getirdigi konum takip, mesajlas-
ma, sorgulama yapabilen veri uy-
gulama vyazilimlar gelistirilerek
anahtar teslim sistem yaklasi-
mina gecilmistir. Analog sistem-
lerde oldugu gibi tek roleli sayisal
haberlesme sistemlerinden sayi-
sal kriptolu cok réleli ve cok siteli
genis alan sistemler gelistirilerek
guvenli ve guvenilir kamu guven-
ligi haberlesme ihtiyacina yonelik
0zgun urunler kullanicilara sunul-
mustur.
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Bu hamlenin ilk Grand ola-
rak havadan operasyonel
yetenekleriyle tek roleli
kapsama saglayan SK4000
Sayisal Kriptolu Telsiz Sis-
temi 6zel kullanicilar icin
hazirlanmistir. Kapsama
artirici role (tekrarlayici)
cihazlarindan, kullanici-
nin Uzerinde kullandigl
el telsizi, tasitlarda kul-
landigl arac telsizi, binala-
rinda kullandigi sabit merkez
telsizleri gelistirilerek noktadan
cok noktaya kriptolu haberlesme
saglanmistir. Tum kuvvetlerin
terdrle micadele ve ic guvenlik
operasyonlarinda bu cihazlar
devreye almasiyla kisa slrede
kriptolu haberlesmenin sahada
olumlu geri dénusleri alinma-
ya baslanmistir. 2000'li yillara
dogru SAGE2000 - Sayisal Ge-
nis Alan Kaplama Sistemi ile ge-
nis alan kapsama sistemlerine
gecis yapilmis izmir NATO Karar-
gahi, Kibris Emniyet birimlerinin
kullanimina sunulmustur.



10 I I ASELSAN DERGI - SAYI 122 l—O

ASELSAN'In kendi kriptosunu ta-
sarlama ve uygulama yetenegi ka-
zanmasiyla sahadaki 4000 serisi
SK cihazlara glincelleme yapilarak
Sayisal Kriptolu ikinci nesil (SK2)
telsiz sistemine erisilmistir. Pratik
kullanimli ve kriptolu haberlesme
saglayan SK2 Telsiz Sistemi once
yurtici sonrayurtdisinda, cok sayida

kullanici grubuna on binlerce
adet teslim edilmistir. SK2
Telsiz Sistemi, ASELSAN'da
haberlesme cihazlari ala-
ninda 6nemli bir ihracat
hamlesi olmustur.

Haberlesme teknolo-
jilerinin dinyada birin-
ci nesilden ikinci nes-
le gectigi o dénemde
GSM operatorleri ile

hicresel haberlesme

aglari yayginlasma-

ya baslamistir. Tasa-

rim  birikiminin  gittikce

artmasiyla ASELSAN ilk yerli

cep telefonu 1919'u tasarlamis ve
uretimine gecmistir. 1920 ile reka-
betci yeteneklerle ikinci milli cep

telefonu piyasaya arz edilmistir.

Cep telefonunda kazanilan
kullanici arayluzi ve kullanim
konsepti sayisal tabanli 4400
el telsizlerine temel olus-
turulmustur. Bu seri kul-
lanici arayuzu, akilli ba-
tarya teknikleri ile kendi
sinifinda diinya capinda
ilklere imza atmis, ku-
cuk ebatta yuksek cekim
gucu ve donanim kripto
yaklasimiyla profesyo-
nel telsiz ailelerinde
yeni bir dénemi bas-
latmistir. Onceki se-

rilerde elde edilen geri beslemenin
yansitildigl, Avrupa ve Amerika ya-
ninda artik Uzakdogu urunlerle de
rekabetin basladigi bu dénemde
ASELSAN, tasarim gucuniin
uluslararasi pazarda varisa-
bilirligi acisindan 6nemli bir rol
ustlenmistir.

Jandarma Genel Komutanliginin
2003 yilinda JEMUS Projesi kap-
saminda acik standart APCO25
standardinda haberlesme siste-
mi ihtiyaciyla 4700 Serisine gecis
yapilmistir. JEMUS projesi kapsa-
minda gelistirilmeye baslanan ve
ASELSAN'I bir basaridan digerine
surtkleyen 4700 Serisi Telsizler,
2006 yilinda tlkemizin ilk Amerika
normlarinda acik standart tel-
sizleri olup ABD'de satilan ilk
ASELSAN urunu olma Unvanini ta-

simaktadir. Ayni yil Ameri-
ka'da APCO Fuarinda TIA
tarafindan dinyanin “en
kiicuk ebatli ve en hafif
APCO25 Telsizi" olarak da
isaretlenmistir. ASTELA
4700 serisi Turkiye'nin en
buyuk gorev kritik telsiz
haberlesme sistemi olan
JEMUS Projesi kapsamin-
da gelistirilen, uluslara-
rasi profesyonel seri tel-
sizlerin Uretim teknoloji
transferlerinde lokomotif
rolt Ustlenmis cihazlardir.
Yaziim tabanli yapisiyla
musteri idamesini kolay-
lastiran, pratik, kolay kul-
lanimli ve guvenilir ol-
masi nedeniyle devam
ettirilmesi icin mus-
terilerden gelen yo-

gun talep Uzerine,
ASELSAN'da besinci



kez yeni tasarimla urun émru uza-
tilan tek telsiz serisidir. ASELSAN'In
uluslararas! sahada acik ihaleyle
alinan islere imza atmasiyla, 6n-
cesinde yuz binli satis adetlerinin
25 yilda uc katina cikmasina imkan
vermistir. Bu surecte ASELSAN'In
Uretim kapasitesi ve teknolojile-
ri yaninda artan ekosistem kul-
lanimiyla yerli imalat sektérine
katkilari buyuk olmustur. Bu seri-
nin yurtdisindan alinan antenleri,
tekrarlayici  almac

coklayicr ve glc bir-

lestirici RFyan birim-

lerinin tamami yerli

imalata aktarilmistir.

2017de  Emniyet
Genel Muduarligu-
nun milli  kriptolu

DMR Telsiz Siste-
mi ihtiyac icin em-
sali goérulmemis bir
hamleyle alti ay gibi
bir sirede temel is-
levsellik kazanilmis,
zorlu cografyaya sa-
hip, guvenligin kritik
oneme haiz oldugu
illerde sistemin ha-
yata gecirilmesi sag-
lanmistir.
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Bu calismalarin paralelinde
dunyada ilk APCO tabanli sayisal
haritali telsiz 4900 ATLAS serisi
4912 gelistirilmistir. ASELSAN 4900
ATLAS EL Telsizi ismiyle 2012 Yil
TESID Yenilikcilik Odiiliini kazanan
ASTELA 4912 El Telsizi, ayni cihaz-
da coklu sistem, coklu kripto, coklu
bant, coklu mod gibi yetenekleri ile
ilk coklu gorev isletim sistemli tel-
siz Unvanina sahiptir.
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Kullanici gereksinimlerinin kar-
silanabilmesi amaciyla acik stan-
dart sistemlerde standartlarin
ustune yeni yeteneklerin kazan-
dirilmasi ihtiyaci ortaya cikmis ve
bunlara patent ve faydali model
alinmaya baslanmistir. APCO25
ve DMR sistemlerinde standardin
belirledigi konum belirleme 06zel-
ligi icin dakikada toplanabilecek
konum degerinin bes kati kapasi-
tede GPS konum sorgusu yapabil-
me yetenegi uluslararasi arenaya
tasinmistir. Yaziim Tabanl Telsiz
Anahtarlama Biriminin gelisti-
rilmesiyle déonemin dunyada tim
sistem bilesenlerini anahtar teslim
saglayabilen bes firma arasina gi-
rilmistir.

Mobil haberlesme sektérinde-
ki hizli degisimlere ve yerli Grun
ihtiyacina ydnelik Dérduncu Ne-
sil(4G/LTE) Haberlesme Sistemi
Gelistirme (ULAK) Projesi kapsa-
minda Uzak Radyo Birimi (RRU) ge-
listirmeleri yapilmistir. Tlrkiye'nin
ilk 4,5G Makro Cell istasyonu icin
ARENA U(Urin ailesinde 450, 700,
800, 1800 ve 2600 MHz frekans
bantlarinda Urtnler gelistirilmis-
tir. Ticari operator, Ulastirma ve
Altyapi Bakanligl tarafindan isle-
tilen evrensel hizmet sahalarinda,
yaklasik 3000 baz istasyonunda
gelistirilen drunler kullanilmakta;
yurt disi satislaricin calismalar yu-
rutulmektedir.
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Ulkemizin dogal afetler acisindan oldukca
risk tasimasi nedeniyle kurumlar arasi ortak
haberlesme amaciyla farkli calismalar
yurutulmektedir. Bu calismalardan en 6nemlisi
Savunma SanayiBaskanligitarafindanyurutulen
KETUM Projesi kapsaminda Adana il Emniyet
Mudurligine kurulmakta olan Dar Bant-Genis
Bant Entegre Kamu Gulvenligi Haberlesme Sis-
temidir. Sistemde calismak tUzere Gorev Kritik
HYBRA 3810 El Terminalleri gelistirilmektedir.
Android isletim sistemine ve dokunmatik genis
ekrana sahip olan bu akilli el terminalleri VHF
veya UHF bandinda; APCO veya DMR olarak hiz-
met verebilecektir. HYBRA El Terminalleri Go6-
rev Kritik LTE sisteminde 700 MHz'de; ticari LTE
sistemlerinde ise 800, 1800 ve 2600 MHz'de
calisabilecek vyetenektedir. Adana'da kurul-
mus olan, LTE ve DMR sistemlerini entegre bir
sekilde kullanima sunan haberlesme sistemi,
Turkiye'nin teknoloji tarihinde milli tasarimla
gerceklestirilen kendi alanindaki ilk uygulama
olarak yer alacaktir.
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TELSIZ ILE GECEN
BIR OMUR

Ali BUKE
Tunc TEKELIOGLU

Arif Burak ORDU, Yasar KALAY, Talip KUCUKKILIC



Nice basarilar ve urtnler
ile dolu 50 senelik ASELSAN
destaninin ilk sayfalarinda
bolca “haberlesme" ve “telsiz”
kelimeleri gecmektedir. Su an
heybetli bir volkan alevi gibi
gliclu yanan ASELSAN fabrika-
sinin bacasinin dogusu, telsiz
uretimi ve tasarimi ile baslayan
bir coban atesi ile dogmustur
desek yeridir.

Rahmetli Hacim KAMOY basta ol-
mak Uzere; teknisyeninden soforiine,
caycisindan miuhendisine nice
ASELSAN'linin emekleri ve fedakar-
Liklari ile yazilmis olan bu destanin ilk
hikayesi lisans transferi ve yerli telsiz
uretimi olmustur.

0 gunlerden bu glinlere, profesyo-
nel haberlesme alanindaki trinler ce-
sitlenerek artmis; polisinden jandar-
masina, saglikcisindan itfaiyecisine
tum kamu guvenligi kurumlarinin ih-
tiyacini karsilayabilen lrunler ve sis-
temler ASELSAN calisanlarinin emek-
leri ile var olabilmistir.

Profesyonel haberlesme uriln
ailesinde yer alan telsiz ve yazilimlarin
bircogunda imzasi olan iki kiymetli
ASELSAN calisaniile gerceklestirdigimiz
sohbetten bazi kesitleri bu yazi aracilig
ile sizlere ulastirmaktan mutluluk
duyuyoruz.
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Yil: 1992

Yil: 2024

Al
BUKE

1964 Bursa dogumlu Ali Bike (E),
1986'da ODTU Elektrik Elektronik Mii-
hendisligi Boliminden Kontrol ve
Bilgisayar alaninda mezun olduktan
sonra sirketimizde tasarim muhendisi
olarak goreve basladi. 2024'te emek-
li olana dek, kamu guvenligi icin telsiz
sistemleri alaninda 38 yillik birikimiyle
sayisiz projeye imza atarak ASELSAN'In
unutulmaz isimlerinden biri oldu.
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1986 yilinda ilk ise
basladiginizdaki hisleriniz
nelerdi? ASELSAN’'dan haberdar
miydiniz? Nasil bir calisma
ekibiniz vardi? Kac kisilik bir
ekiptiniz?

ASELSAN'dan ise baslamadan
once haberdardim; ODTU'de bolim
arkadaslarimin bazilari 4. sinifta
ASELSAN'da calisiyordu. Ancak ben
Telekom alaninda ek dersler alarak
programimi oldukca yogunlastirmis-
tim, bu ylzden mezuniyetimi bekledim
ve 1986'da ASELSAN'da ise basladim.
itk glinler heyecan vericiydi; biyiik bir
sorumluluk aldigimi hissediyordum.

ise basladigimda, 4811/4815 El
Telsizi Projesi henliz projelendirme
asamasindaydi. Ekibimiz yetkin isim-
lerden olusuyordu: Mudurimuazun Li-
derliginde, mikroislemci konusundaki
uzmanlgiyla mudir yardimcimiz eki-
bin 6nemli bir parcasiydi. Ben tasarim
muhendisi olarak ekibe katildim. Kisa
sure sonra telsiz parametre program-
lamaya ihtiyac duyuldu ve Pascal di-
linde PC programlama bilen bir uzman
ekibimize dahil oldu. Boylece dort kisi-
lik bir cekirdek ekip haline geldik.

Ayrica, 4200 serisi kristalli telsizler
ile deneyim kazanmis bir RF donanim
ekibiyle yakin calisiyorduk. O dénem-
deki telsizler, her kanal icin ayri kris-
tal gerektiriyordu ve Uretim sonrasi
elektromekanik mudahale olmadan
frekans degisikligi yapilamiyordu. Bu,
o dénemin teknolojisini carpici bir se-
kilde yansitan bir detaydi. Ekibimizin
tzerinde calistigi 4800 serisi, mikro
denetleyici ve sentezoérle donatilan ilk
telsiz ailesi olarak bu sinirlamalari as-
may! hedefliyordu.

1980'lerin sonunda ve 1990'larin
basinda calisma ortaminiz

nasildi, cabsmalarinmizi nasil
yurttiyordunuz? Guintimtize kiyasla

o donemin zorluklari nelerdi?

ise basladigimizda tiim fabrikada
sadece 4-5 bilgisayar vard: iki tanesi
IBM, digerleriise DEC Rainbow 100 mo-
delleriydi. Yazilim gelistirme ortamimiz
oldukca kisitliyds; bir diskette MSDOS,
bir digerinde derleyici, tcuncu diskette
ise derlenmis yazilimlar bulunuyordu.
Veriler disketlerle yonetiliyor, bilgisa-
yarlar dis dunyayla RS232 protokoll
tzerinden iletisim kuruyordu. Bilgisa-
yarlar ekipce ortak kullaniliyordu; ba-
zen uc kisi tek bir bilgisayarin basinda
calisiyorduk.

4811/4815 El Telsizinde kullandi-
gimiz  RCA-6805 mikroislemcisinin
ROM'u yalnizca 4KB idi ve bu alan As-
sembly dilinde yazdigimiz kodlarla
%100 doluluk oranina ulasiyordu. Kod-
lar1 yazdiktan sonra maskeleme icin
islemci firmasina gonderiyorduk; firma
maskeleme islemini tamamladiktan
sonra islemcileri bize geri yolluyordu.
Bu, kodda diizenleme sansimizin ol-
madigl anlamina geliyordu. Hata yap-
ma liksimuz yoktu ve kodlarin cok iyi
test edilmesi gerekiyordu. Kodlari yaz-
madan 6nce kagit lzerinde dikkatlice
hazirliyor, bilgisayara aktardiktan son-
ra tzerinde calisip gerektiginde yazici-
dan cikti aliyor ve tekrar kagit lizerinde
titizlikle inceliyorduk. Bilgisayar ekran-
larinda sadece 25 satir kod gortlebili-
yordu. Tim bu slirecler, ginumuze ki-
yasla tasarim streclerini buyuk 6lctide
zorlastiriyordu.

4800 serisi Arac (4821/4825) ve
Sabit Merkez (4831/4835) Telsizle-
rinde 8031 islemci mimarisi kullanildi.
Kod harici parametreler flash bellekte
tutulabiliyordu. Bu mimariye gecisin
temel motivasyonu, daha genis kod
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bellegi ve yeniden programlanabilme
olanagi sunmasiydi; kodlar ise Pascal'a
benzeyen bir programlama dili olan
PL/M-5T ile yazildL.

0 dénemde ASELSAN

sivil telsizlerinde analog
modtlasyonun sinirlarini
sonuna kadar zorladiginizi

ve diinya standartlariyla
rekabet ettiginizi goriiyoruz.

Bu basarinin ardinda stiphesiz
ekibinizin yogun cabalari yatiyor.
Analog modiilasyondan sayisal
modtlasyona gecis stirecinde
neler yasadiniz, bu degisim
hakkinda bize neler anlatmak
istersiniz?

1990l yillarin basinda Nokia, arac
telefonlari ve MPT 1327 Analog Trunk
Sistemi Ureticisiydi. Analog Trunk sis-
temde santralve baz istasyonu trin-
leri bulunuyordu ancak tasinabilir el
telsizleri yoktu. Biz de ticari taksiler
icin gelistirdigimiz Analog-Trunk tel-
sizleri Finlandiya'ya gotlrip Nokiaile
birlikte calisabilirlik testleri yaptik.
Testler basarili gecti; sonuclar mem-
nuniyet vericiydi. Ne var ki, bu gérus-
meler ticari bir iliskiye donusmedi.

ilk kriptolu telsizimiz, 4800
serisinin mekanik paketi icinde bir
opsiyon karti olarak tasarlandi ve
analog kriptolama teknigi olan «Time
Division Multiplexing Encryption”
(TDM) kullanildi. Ancak analog mo-
dilasyonun kripto yetenekleri olduk-
ca sinirliydi. Bu durum, daha gticli bir
kripto ihtiyaci icin sayisal modulas-
yona geciste dnemli bir motivasyon
kaynagi oldu.

4000 serisi telsizlerde ilk kez “sel-
f-programming” yapisi hayata geci-
rildi. Daha 6nceki modellerde yazilim
guncellemeleri, cihaz acilarak yapili-
yordu. C programlama dili, ilk olarak
4000 serisi telsizlerde kullanildi ve
gunumiuze kadar sivil telsiz projele-
ri bu dilde yazilmaya devam etti. Bu
seri, yenilikci 6zellikleriyle dikkat ce-
kerken, ilerleyen stirecte SK4000 mo-
dellerinin temelini olusturdu. Sayisal
Sinyal isleme ekibi ise ilk kez SK4000
telsiziyle kuruldu; bu modelde Texas
Instruments'in DSP'leri kullanildi ve
DSP kodlari “assembly” dilinde yazil-
di.

4000 serisinde sorunsuz bir te-
darik hedefiyle Uzak Dogu'dan
bir firma tercih edildi. Baslangic-
ta Hitachi islemcileriyle calismalar
surddrdluyordu. Ancak, tedarik ve
fiyatla ilgili son anda bir aksilik
ortaya cikinca Mitsubishi firmasinin

islemcilerine gecis karari alind.
Bu durum, kodlarin Mitsubishi
islemcilerine uyarlanip tasinmasi
gerekliligini dogurdu. Ekiplerimizle

birlikte bu sorunu gece glndiz
calisarak, buyuk emeklerle astik.

ASELSAN'In 90’liyillarda en
popliler projelerinden biri,

1919 model numarali cep
telefonlaniyd.. Tiirkiye'nin ilk yerli
cep telefonu olarak dikkat ceken
bu projede sizin de bir katkiniz
oldu mu, bu strecte nasil bir
roliintiz vardi?

Evet, Model 1919 ASELSAN cep tele-
fonu projesine katkilarim oldu. Telsiz
platformunda mikro denetleyici konu-
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sundaki tecribelerimi bu projeye des-
tek vermek icin kullandim. Telsiz tara-
finda daha cok hava araytizu kontrolu
Uzerine yogunlasmis olmama ragmen,
cep telefonu projesinde “board sup-
port package" (BSP) konularinda calis-
tim. Bu kapsamda yazilim glincelleme,
kendi kendine programlama, cevresel
birimlerin okunmasi ve kontrolu gibi
isleri gerceklestirdim.

4000 Serisinden bugtine ASELSAN
sivil telsizlerinde sizin icin 6ne
cikan dénidm noktalari nelerdi?
2000'li yillarda gtiniimtize

bu siireci basariyla nasil

yurutebildiniz?

2000'li yillarda cep telefonu tekno-
lojisindeki gelismeler, bilesenlerin ve
bataryalarin kiicilmesini beraberinde
getirdi. ASELSAN da bu dogrultuda,
4000 Serisinden 4400 Serisine gecis
yaparken en biyluk degisimi batar-
ya teknolojisinde gerceklestirdi. Ni-
kel-kadmiyum pillerin yerine lityum-i-
yon piller kullanilmaya baslandi. Bu
donisum, telsizlerin hem daha hafif
hem de daha kompakt hale gelmesini
sagladi.

4400 Serisi'nden 4700 Serisine ge-
cisin en buyuk motivasyonu, Jandar-
manin APCO dalga formunu benim-
semesi ve bu dogrultuda bir talepte
bulunmasiydi. Ancak, 4400 Serisi'nin
islemci kaynaklari bu ihtiyaca yeterli
gelmedigi icin 4700 Serisi gelistiril-
di. 2003 yili civarinda, JEMUS projesi
6ncesinde, askere gidenler ve isten
ayrilanlar nedeniyle ekip sayisi azal-
di. Buna ragmen, kalan ekip uyeleri
yogun bir calisma temposuyla sireci
basariyla tamamladi ve 4700 Serisi'ni
hayata gecirdi.

DMR 4700 ve 4900 Serilerinin ta-
sarim sureclerinin cakismasi, ekibin
yogun mesailer harcadigl zorlu bir
donemdi. 4900 Serisi, ASELSAN'In is-
letim sistemi bulunan ilk telsizi oldu
ve bircok yeniligi beraberinde getirdi:
ilk renkli ekran, ilk navigasyon yazili-
mi, ilk cift bant (dual-band) destegi, ilk
USB arayuzu ve ilk coklu sistem des-
tegi... 4900 Serisinin basarisi, done-
min en glincel teknolojilerini hizli bir
sekilde kullanabildigimizin bir ispati
oldu. Sirket, gecmiste oldugu gibi bu-
gun de kamu guvenliginde kullanilan
sivil telsiz teknolojilerinde 3700 ve
3800 Serileri ile diinya capinda reka-
bet edebilecek, uUst seviye coziimler
gelistirmeye devam ediyor.

Genc ASELSAN miihendislerine
ve miihendis adaylarina
tavsiyeleriniz nelerdir?

Muhendislik temellerine saglam
bir sekilde hakim olmak her miihendis
icin esastir. Ancak, sizi gercekten 6ne
cikaracak olan sey, bir alanda derinle-
mesine uzmanlasmaktir. Bu uzmanlik,
sadece teknik bilgiyle sinirli kalmama-
i, ayni zamanda yenilikci dusiinme ve
problemleri yaratici bir sekilde c6z-
me becerilerini de icermelidir. Genc
muhendislerin, kendi ilgi alanlarinda
tutkulu olmalari ve bu tutkuyu daha
da derinlestirerek kariyerlerine yon
vermeleri, onlari digerlerinden farkl
kilacaktir.
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Yil: 2002

Tunc
TEKELIOGLU

1966 Ankara dogumlu Tunc Tekeli-
oglu, 1989'da ODTU Elektrik Elektro-
nik Muhendisligi Boliuminden Anten
ve Mikrodalga alaninda mezun oldu.
1990'da sirketimizde tasarim mu-
hendisi olarak kariyerine adim atan
Tekelioglu, kamu guvenligi icin telsiz
sistemleri Gzerine 35 yillik derin bir
uzmanlk gelistirdi. Sayisiz yenilikci
projeye liderlik eden Tunc Bey, bugtn
ASELSAN'da aktif olarak calismaya
devam ediyor ve ASELSAN'In unutul-
mayacak isimleri arasinda yer aliyor.

1990 yilinda ilk ise
basladiginizdaki hisleriniz
nelerdi? ASELSAN'dan haberdar
miydiniz? Nasil bir caisma
ekibiniz vardi? Kac kisilik bir
ekiptiniz?

\

Yil: 2025

Universiteye basladigimizda
bilgisayar muhendisligi hentuz cok
yeni bir alandi, bu ylzden ben elektronik
muhendisligini  hedeflemistim. ASELSAN'
ise 0o donemde herkesin bildigi ka-
dar taniyordum. Mezun oldugumda
muhendislik yolumu tam olarak ciz-
mis degildim; tek bildigim, yazilimi
sevdigimdi. 1990'da ise basladigim-
da oldukca heyecanliydim. ilk yiimda
gomull yazim mihendisi olarak Ali
Bike'nin telsiz yazilim ekibine katil-
dim. Daha sonra telsiz parametrele-
rini programlama ihtiyaci dogunca PC
yazilimlarina yéneldim. 4-5 kisilik ku-
cik ama dinamik bir ekiptik. Ekipte tel-
siz parametre programlama konusun-
da tecrubeli bir muhendis vardi; hatta
ilk ‘“object-oriented” programlama
bilgimi ondan aldim. Bu muhendis bir
yil sonra ekipten ayrildi, ancak prog-
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ramlama altyapisini o baslatmisti, ben
de Gzerine insa ederek devam ettirdim.
0 glinlerden bugline, telsiz sistemleri
icin bilgisayar yaziimlan gelistirmeye
devam ediyorum.

1990l yillarda calisma ortaminiz
nasildi ve calismalarinizi nasil
yurutiiyordunuz? Gecmisten
bugtine, sorumlulugunu
tstlendiginiz yaziimlardaki 6ne
cikan dénidm noktalari nelerdi?

1990'larin basinda ASELSAN'da ise
basladigimda, calisma ortamimiz ol-
dukca sade ama bir o kadar da sinirliyd.
0 dénemde herkese IBM PC'ler verilme-
ye baslanmisti; ancak bu bilgisayarlarin
kaynaklari cok kisitliydi: 20 MB sabit
disk, 1 MB RAM ve 12 inclik monitérler-
le calisiyorduk. ilk islerimden biri, 4800
serisi analog cihazlar icin parametre
programlayicilar gelistirmekti. Glnu-
muz telsiz sistemlerine kiyasla cok az
veriyle islem yapan bu programlayicila-
ri Turbo C++ diliyle kodluyorduk.

Zamanla daha karmasik projele-
re yoneldim. ilk biyik yaziimim, Ana-
log-Trunk sistemleri icin bir veritabani
y6netim yazilimiydi. MSDOS ortaminda,
Paradox veritabani sisteminin kendine
ozgu diliyle yazilmisti. Ardindan SK4000
serisiyle birlikte Borland C++'a gectik; bu
ortam Paradox veritabanini destekliyor-
du. SK4000 uygulama yaziimlar aci-
sindan bircok ilkin yasanmasina sebep
olmustu. 4000 serisi icin tretime ydnelik
test-ayar yazilmlari da bu ddnemde
gelistirildi. SK4000'Un sistem mimari-
sine, Ozellikle telsiz hava araylzi ta-
nimlamalarina ciddi katkilarim oldu; bu,
telsiz sistemleri icin PC uygulamalarinin

Otesine gecip daha genis bir sorumluluk
aldigim bir doniim noktasiydi.”

0 yillarda “IP" ag teknolojisi henliz
yaygin degildi ve uygun donanimlar
bulmak zordu. Gercek zamanli ag alt-
yapilari icin “"Asynchronous Transfer
Mode" (ATM) kullaniyorduk, ctinkii o
donemde yalnizca bu teknoloji yeterli
hizi saglayabiliyordu. Dénemin éncul
sayisal genis alan telsiz sistemi olan
“SAGE2000"in ATM ag mimarisinin ku-
rulmasinda da 6nemli bir rol oynadim.

2005-2006 vyillarinda JEMUS proje-
siyle birlikte buytk bir degisim yasandi.
Gelistirme ortami olarak RAD Studio'ya
(Borland'in devami) gectik ve veritaba-
ninda MSSQLe yoneldik. Bu dénemde
telsiz sistemleri IP tabanli iletisime
gecis yapti; bu da hem altyapi hem de
yazilim gelistirme acisindan énemli bir
doénum noktasi oldu. Gecmisten bugtine,
sinirll kaynaklarla baslayan bu yolculuk,
IP tabanli modern sistemlere evrilerek
telsiz teknolojilerindeki gelisimi yansitti.

35 yillik kariyeriniz boyunca
ASELSAN'In neredeyse tiim

sivil telsiz serisi ve sistem
projelerinde yer aldiniz. Onlarca
telsiz modeli ve farkli sistem icin
gelistirdiginiz yiizlerce uygulama
yazilimiyla kamu giivenligi telsiz
sistemlerinde ekibiniz ile buyiik
basarilar elde ettiniz. Bu basariyi
nasil elde ettiniz? Boylesine
genis bir yazilim yelpazesini
gelistirmek ve yénetmek sizin icin
ne kadar zorlayici oldu?
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Herhangi bir iste basarili olmanin
itk sarti yaptiginiz isi sevmektir. Ben
isimi hobi seviyesinde seven bir insa-
nim. Bununyaninda birlikte calistiginiz
kisiler ile iliskileriniz, bu kisilerin bilgi
ve yetkinlik seviyeleri, calisma sartla-
ri da bir o kadar 6nemlidir. Belki de en
onemli sansim, mukemmel insanlarla
calismis olmam. Gercekten inanilmaz
bir cekirdek kadro vardi. Donanimcilar,
gomull yazilimcilar, PC yazilimcilari
hep bir aradaydik. Toplantilarimizda
bir tasarim c6zumu ararken veya bir
sorun duzeltmeye calisirken hic kim-
senin agzindan “sorun bizde degil" la-
finl duymamisimdir. Herkes “ben nasil
c6zlm uretebilirim, sorun/c6zdm biz-
de olabilir mi, sorun bizde olmasa bile
acaba bizim tarafta cézebilir miyiz"
diye yaklasirdi. Bu sayede tiim céztim-
ler dogru yerde, dogru sekilde uygula-
nirdi. Daha sonraki yillarda da hep bu
yaklasima uygun arkadaslari ise al-
maya dikkat ettim. Bu kadrodaki arka-
daslarimin sonsuz sabirlari, yetenek-
leri ve caliskanliklari sayesinde tim
projelerin tstesinden geldik. Ancak bu
kisitl kadro, zamanla bilgi birikiminin
daha az kiside yogunlasmasina ve do-
kimantasyon ile test gibi sireclerin
yeterince onceliklendirilememesine
yol acti. Su anda tum guclimle bu ek-
siklikleri kapatmaya calisiyorum.

Genc ASELSAN mihendislerine
ve muhendis adaylarina
tavsiyeleriniz nelerdir?

Herhangi bir iste basarili olma-
nin ilk sarti, yaptiginiz isi sevmektir.
ASELSAN muhendisleri olarak sizler
zaten secilerek alindiginiz icin yete-
nek konusunda fazla bir sorununuz
olmayacaktir. Onemli olan, sevdigi-
niz alani bulmaniz. Sevmediginiz bir
isi yaparken iyi para kazansaniz bile

mutlu olamazsiniz; kisa surede sikilir
ve ilerleme kaydedemezsiniz.

isinizi yaparken ‘ben artik oldum’
ya da ‘bu isi tamamen biliyorum' gibi
disiincelere kapilmamaya 6zen gos-
terin. Ozellikle teknoloji alaninda her
an cok sayida yenilik ortaya cikiyor.
Arastirmayi, okumay! ve denemeyi
birakmak, gelisimin gerisinde kalmak
anlamina gelir. Bu nedenle, bir yandan
alaninizda derinlesirken diger yandan
glincel gelismeleri de yakindan takip
etmeniz buylik 6nem tasir.

Ne vyazik ki gunimuzde sosyal
medya kultlrt, gencleri hizli c6zim-
ler aramaya, konularin tamami yerine
Ozetlerine yonelmeye tesvik ediyor.
Ancak bu yasam tarzi, ASELSAN gibi
bir kurumda calisan ve isinde gercek-
ten basarili olmak isteyen kisiler icin
uygun degildir. Sosyal medya kulla-
nimini mumkin oldugunca sinirlan-
dirmak; odaklanmayi, derinlemesine
distnmeyi ve arastirma aliskanligini
yeniden kazanmak acisindan oldukca
onemlidir.

Ayrica cevrenizdeki deneyimli ki-
silerden mumkiin oldugunca cok sey
6grenmeye calisin. Ancak 6grendikle-
rinizi birebir uygulamak yerine, cagin
gereklerine uygun yeni yontemlerle
zenginlestirerek kendinize 6zgl bir
tarz gelistirmeniz, sizi bir adim 6ne
tasiyacaktir.
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Jandarma Genel Komutanliginin
Turkiye capindaki birlik ve karargah-
larinda kullanilan Jandarma Entegre
Muhabere ve Bilgi Sistemi (JEMUS)
Telsiz Sistemi, telli ve telsiz entegras-
yonunu gerceklestirerek hem hare-
ketli ve hem de sabit ortamlarda bil-
giye suratli ve zamaninda ulasilmasini
sagliyor. JEMUS, boylece koordinas-
yonu hizlandirirken, emniyet ve asayis
hizmetlerinin suratli bir sekilde yapil-
masina olanak taniyor.

Sistem icin acik standart ara yuz
ve birim baz istasyonu basina cografi
kapsama verimligi degerlendirilerek

APCO Telsiz Standardina karar verildi.
2003 yilinda alti ili kapsayan ilk faz
sOzlesmesi imzalandi. Boylece 2005
yilinda Denizli il Jandarma Komutanli-
g1 bunyesinde ilk telsiz sistemi devre-
ye alindi.

ASELSAN tarafindan APCO Telsiz
Sistemi standartlarina uygun olarak
tasarlanan, musteri ihtiyaclarina gére
gelistirilen, Gretimi, montaj ve enteg-
rasyonu yapilan kriptolu JEMUS Telsiz
Sistemi, Turkiye'nin en buylk sayisal
telsiz haberlesme sistemi olarak dik-
kat cekiyor.

Gorsel 1
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Sistem Mimarisi

Tekrarlayia
Merkezi

/
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iLYénetim
Yaziimi Ariza
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Telsiz
Santrali wor "
Gateway -

PABX

iL YONETiIM MERKEZi

Sistem mimarisi il Jandarma Ko-
mutanliginda bulunan bir adet merkez
ve il kapsama ihtiyacina gére degisen
miktarlarda tekrarlayici merkezinden
olusuyor.

Merkezde bulunan telsiz santrali
sayesinde tekrarlayici merkezlerinin
tamami tek bir kanal gibi calisabilir-
ken, il capinda kapsama saglanabili-
yor. Tekrarlayici merkezlerinin merke-
ze erisimi radyolink, uydu veya TTVPN
altyapilari kullanilarak saglaniyor.

Sistem altyapisinda afetlere kar-
si dayanim 6n planda tutularak her
konuda farkli seviyelerde yedeklilik
planland.. il merkezindeki telsiz sant-
ralleri fakli sunucularda calisacak se-
kilde yedekli olarak tasarlandi. Yine il
merkezinde uygulamalarin calistig
sunucu altyapisi yedekli olarak Fai-
lover Cluster yapisinda kuruldu. Bir
sunucunun fiziksel arizalanmasi du-

MOBIL
TEKRARLAYICI

\ a Gneti
g i" azilimi
¢ MERKEZ YONETIM
Router
Guvenlik
n

Gorsel 2

rumunda uygulamalar yedek sunucu
ustiinden calismaya devam edebiliyor.

Tekrarlayici merkezleri arasindaki
radyolink planlamasi yapilirken si-
telerin il merkezlerine baglantisi ya-
ninda illerin birbirleri ile baglantila-
ri da incelenerek, bu konuda gerekli
radyolink planlamalari yapildi. iki ili
birbirlerine baglayan radyolink ag ve
telli GAS baglantisi sayesinde iller bir-
birinin yedegi olarak tasarlandi. Bir il
merkezinin, enerji kesintisi, il merkez
binasinin hasar gérmesi gibi sebep-
lerle sistemin devre disi kalmasi du-
rumunda diger il merkezi komsu ilin
tekrarlayici merkezlerini de yonete-
biliyor. Bu sayede hasar goren ildeki
telsizlere sistem servisi verilebiliyor.
Kahramanmaras depreminde iki ken-
tin Jandarma Komutanligi binasi hasar
gortrken, depremden etkilenen kente
ait telsizler yedek il merkezleri tstilin-
den hizmet almaya devam etti.
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illerin radyolink topolo-
jisi kurgulanirken tekrarla-
yicl merkezlerinin en az iki
yol dstinden il merkezine
ve yedek il merkezine erise-
bilmesi saglanabiliyor. Bu
sayede bir radyolink glizer-
gahinda kesinti olmasi du-
rumunda tekrarlayici mer-
kezi otomatik olarak yedek
rota Ustinden sisteme
baglaniyor. Ulke capinda
kurulan bu radyolink agin-
da yedek rotalarin sayisi ve
rota 6nceliklendirmesi Sis-
tem Yonetim Merkezi lze-
rinden degistirilebiliyor.

Gorsel 3

Gorsel 4



32 I I ASELSAN DERGI - SAYI 122 l—O

JEMUS Telsiz Kapsamasi ve
Esnek Sistem Altyapisi

Sistem, Turkiye capinda %83 el tel-
sizi, %95 arac telsizi kapsamasi sunu-
yor. Kapsamanin olmadigi ya da hasar
gorme, arizalanma gibi durumlarda
faaliyet gosteremeyen tekrarlayici
merkezlerin yerine gecmek tizere mo-
bil ve portatif tekrarlayici merkezler
tasarlandi.

Gorsel 5: %95 Arac Telsiz Kapsama Orani

06 Subat 2023 tarihli Kahraman-
maras depreminde mobil tekrarlayici
merkezleri aktif olarak kullanildi.

Deprem esnasinda yasanan en
onemli sorun olarak mevcut altyapi-
nin hasar gérmesi ve enerji kesintileri
gosteriliyor.
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Gérsel 6: %83 El Telsizi Kapsama Orani

Gérsel 7: Mobil Tekrarlayici Merkezi'nin Kapsamaya Etkisi
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JEMUS Telsiz
Sistemi
Altyapisindan
Faydalanan
Kurumlar

JEMUS Telsiz Sistemi altyapisi Jan-
darma Genel Komutanliginin yani sira
afet durumlarinda aktif goérev alan
AFAD ve Saglik Bakanligl personeli ta-
rafindan da kullaniliyor.

Kahramanmaras depreminde kur-
tarma ekipleri ve ambulanslar JEMUS
Telsiz Sistemi altyapisi Ustliinden ha-
berlesti.

19 Mayis 2011 tarihinde Simav'da,
26 Eyliil 2019'da istanbul'da ve yiiz-
yilin afeti olarak nitelendirilen Kah-
ramanmaras merkezli depremlerde
GSM altyapisinin da devre disi kalmasi
nedeniyle boélge hakkindaki bilgi JEMUS
Telsiz Sistemi Gizerinden alinabildi.

ASELSAN tarafindan Kahraman- —
maras depreminin hemen ardindan
afet bolgesine personel sevk edile-
rek JEMUS, Emniyet Genel Mudurligi
ve diger kurum sistemlerinin bakim
onarim faaliyetleri gerceklestirildi.
ASELSAN personeli, iki ay boyunca
deprem bolgesinde goérev yaparak,
hasar goéren diger kamu kurumlarinin
telsiz sistemlerinin devreye alinmasi
asamasinda servis destegi sagladi.
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Kamu glvenligi haberlesme sis-
temleri; acil durum yoénetimi, afet ko-
ordinasyonu ve kolluk vazifeleri gibi
kritik neme sahip amaclar icin kulla-
nilan 6zel iletisim altyapilaridir. Gele-
neksel telsiz sistemleri (DMR, TETRA,
P25) uzun yillardir kullaniliyor olsa da
artan veri ihtiyaci ve mobil genis bant
cozumlerinin teknolojiyle birlikte geli-
simi, 4G ve 5G gibi yeni nesil hlicresel
teknolojilerin kamu guvenligi haber-
lesmesine entegrasyonunu kacinil-
maz hale getirmistir.

3GPP standartlariyla tanimlanan
MCX (Gorev Kritik PTT, Video ve Veri),
HPUE (Yuksek Gucli Kullanici Ekip-
mani), I0PS (Kamu Giivenligi icin izole
Operasyon) gibi kritik iletisim 6zellik-
leri sayesinde LTE ve 5G sistemlerinin
kamu guvenligi amaci icin de kullanil-
masini anlamli kitmistir. LTE ve 5G ag-
lari, saglamis oldugu bircok imkanin
(gercek zamanli video, multimedya
mesajlasma, yuksek veri hizlari, ko-
num hizmetleri vb.) yani sira bugiine
kadar geleneksel telsiz sistemleri ta-

rafindan sunulan PTT (push-to-talk/
bas-konus) servisinin genis bant mu-
adili olan MCPTT (Gérev Kritik PTT)
servisi ile sunabilmektedir.

Mobil Genis Bantin
Kamu Guvenligi
Iletisimindeki Rolii

Mobil Genis Bant sebekesi, ilk mu-
dahale ekiplerinin ihtiyaci olan gérev
kritik ses iletisimleriicin, birincilortam
olarak kullanilan dar bant LMR (Land
Mobile Radio) sistemleri GUzerinden
karsilanamayan yuksek bant ihtiyaci
saglayarak, video ve veri uygulamalari
icin tamamlayici rol olacaktir.

Mobil Genis Bant sebekesi, LTE ve
5G NR standartlariyla MCX grup ses
iletisimden gercek zamanli video go-
zetimine kadar cesitli gérev kritik hiz-
metlerin sunulmasi icin kapsaml bir
kritik iletisim sebekesi olarak gorul-
mektedir.



HABERLESMEDE KAMU GUVENLIGI

4G Teknolojisinin
Kamu Guvenligi
Haberlesme
Sistemlerindeki
Kullanim

Hizli Veri iletimi

4G teknolojisi, yiksek hizli veri ile-
timi saglayarak, acil durum ekipleri-
nin gercek zamanli veri paylasimini
kolaylastirmaktadir. Bu, 6zellikle afet
durumlarinda ve acil mudahaleler-
de kritik dneme sahiptir. Ornegin; kriz
aninda olay yerinden komuta merkez-
lerine anlik goruntl aktarilarak, karar
alma veya ekipler arasi kordinasyon
hizlandirilabilmektedir.

Kapsama Alani

Afet durumlarinda ticari operator
sebekelerinde meydana gelen kesin-
tiler, iletisim altyapisinin kirilganligini
gozler 6nune sermektedir. Bu tur kriz
anlarinda, kamu glvenligi acisindan
kesintisiz haberlesme, hayati dnem
tasimaktadir.

Afet durumlarina dayanikli alt ya-
piyla kurulacak kamu glvenligi odakli
bir 4G/5G sebekesi, ticari iletisim alt-
yapisinin zarar gordugl senaryolar-
da bile kamu guvenligi kullanicilarina
servis vererek internet ve ses hizmeti-
nin strekliligini saglayabilecektir.

Gelismis Giivenlik Onlemleri

4G aglari, gelismis sifreleme ve
kimlik dogrulama protokolleri ile gi-
venli iletisim saglamaktadir. Bu sa-
yede, iletisim icin hassas bilgiler
korunmakta, yetkisiz erisim engellen-
mektedir.
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5G Teknolojisinin Kamu Guvenligi
Haberlesme Sistemlerindeki

Devrimsel Etkileri

Ultra Diisiik Gecikme Siiresi

5G teknolojisi, milisaniyeler duze-
yinde gecikme suresi ile gercek za-
manli iletisimi mumkdn kilmaktadir.
Bu ozelligi sayesinde uzaktan kontrol
edilen dron ve robot gibi ylksek tek-
nolojiye sahip ekipmanlar gercege
yakin hizlarda kullanilabilmektedir.
Boylece tehlikeli bolgelerdeki operas-
yonlarda insan hayatini riske atmadan
etkili midahalelerin yapilmasi sagla-
nacaktir.

Yiiksek Baglanti Yogunlugu

5G, birim alanda cok daha faz-
la cihazin mobil sebekeye ayni anda
baglanabilmesini saglamaktadir. Bu,
buyuk capli afetlerde veya toplu et-
kinliklerde cok sayida kullanicinin ayni
anda iletisim kurmasint mumkin kil-
maktadir. 5G'nin bu 6zelligi, akilli sehir

uygulamalarinda da buyuk bir avantaj
yaratmaktadir. 5G daha az baz istas-
yonuyla cok sayida mobil cihaz, sen-
sOr ve kamera gibi sistemlerin veriyi,
aynianda sorunsuz iletebilmesine im-
kan tanimaktadir.

Yapay Zeka ve Nesnelerin
interneti (IoT) Entegrasyonu

5G, yapay zeka ve loT cihazlari ile
entegre calisarak, akilli sehir uygu-
lamalarinda kamu hizmetlerinde
kullanilabilecektir. Ornegin; akilli
sehir sistemlerinde trafik sensor-
lerinden alinan veriler yuksek hizli
baglantiyla Al (Yapay zeka) algorit-
malarinda islenerek otonom suruse
yardimci olacak ya da trafik lamba-
larinin daha verimli kullanilmasina
imkan saglayacaktir.
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4G ve 5G'nin
Karsilastirmali
Analizi

Performans ve Kapasite

5G; 4G'ye kiyasla cok daha yuksek
hiz, diisuk gecikme ve daha fazla
baglanti yogunlugu sunmaktadir.
Bu sayede, dzellikle buylk

capli afetler ve toplu etkinlikler
gibi yogun iletisim gerektiren
durumlarda buyuk bir avantaj
saglanabilir.

Maliyet ve Altyapi

5G altyapisinin kurulumu ve bakimi,
4QG'ye gore daha maliyetlidir. Bu ylz-
den 4G hala genis kapsama alani ve
disuk maliyetli altyapisi ile Gnemli bir
rol oynamaktadir.

Gecis Suireci

5G'nin yayginlasmasi zaman alacak
olsa da 4G ve 5G'nin birlikte kullanil-
digi hibrit modeller, gecis surecinde
etkili bir c6zum sunmaktadir.

Ornegin; bir sehirde, 5G altyapisinin
hentiz tam olarak kurulmadigl bolge-
lerde, 4G aglari kullanilarak iletisim
surekliligi saglanabilir. Bu, 5G'nin yay-
ginlasmasi siirecinde, kamu guvenligi
haberlesme sistemlerinin kesintisiz
calismasini saglamaktadir.

Teknik Altyap:

Kamu guvenligi haberlesmesi icin
kullanilabilecek 4G ve 5G tabanli mo-
bil aglar, standart iletisim aglarina ki-
yasla daha yuksek guvenilirlik, distk
gecikme suresi ve 6zellestirilmis hiz-
metler sunacak sekilde optimize edil-
mistir.

Cekirdek Sebeke (Core
Network) ve IP Tabanl
Mimariler

EPC (Evolved Packet Core): 4G/LTE
aglarinin temel cekirdek mimarisidir
ve tamamen IP tabanlidir.

5G Core (5GC): 5G'nin gelismis ce-
kirdek mimarisi olup, ag dilimleme
(network slicing), ultra disuk gecikme
(URLLC) ve giivenilirlik gibi 6zellikler
sunmaktadir.



42 I I ASELSAN DERGI - SAYI 122 l—O

Nudr |

Nnssf Nnrf Nausf Nudm
| Namf
7/
/7
/7
7/
NT 7
L/ N2 N4
/7
/7
N3 N6

Gorsel 1: 5G SA Cekirdek Ag Mimarisi

IMS (IP Multimedia Subsystem):
IP tabanli sesli ve goruntuld iletisim
hizmetlerini yonetir. VoLTE ve VoNR
teknolojileri sayesinde kamu guvenli-
gi ekipleri kesintisiz haberlesme sag-
layabilir.

Radyo Erisim Sebekesi (RAN)

4G LTE: Genis kapsama alani ve
yuksek veri hizi sunar.

5G NR (New Radio): Milisaniye se-
viyesinde gecikme ve daha fazla cihaz
kapasitesi saglar.

Yiiksek Frekans Bantlari: mm\Wave
(24 GHz ve Gzeri) teknolojisi ile yiiksek
bant genisligi sunarken, dusuk bantlar
(700 MHz, 800 MHz) kirsal alanlarda
genis kapsama imkani saglar.

Kamu Giivenligine Ozel
Teknolojiler

Mission Critical Services (MCX);
MCPTT (Push-to-Talk), MCVideo, MC-
Data hizmetleri ile anlik ve glivenilir
iletisim saglamaktadir.

Dunyadaki
Ornekler

Dinyada kamu glvenligi haber-
lesmesi icin kullanilan 4G/5G ta-
banli cézimlerden bazilari séyle
siralanmaktadir:

ABD - FirstNet: ABD'deki First-
Net agi, vyalmizca kamu glvenligi
calisanlarinin kullanabilecegi 6zel bir
LTE agindan olusmaktadir. Bu ag; po-
lis, itfaiye, acil saglik hizmetleri ve di-
ger kamu glvenligi birimlerinin afetler
veya bluyUk olaylar sirasinda kesintisiz
iletisim kurmalarini saglamak amaciy-
la tasarlanmistir. FirstNet, Glke capin-
daki kamu guivenligi genis bant iletisim
platformu icin Band 14 (700 MHz) kap-
sama hedefinin %99'una ulasmistir.

Birlesik Kraluk - ESN (Emergency
Services Network): ESN (Emergency
Services Network), LTE teknolojisiy-
le kamu glvenligi ekiplerine hizmet
vermek amaciyla gelistirilmistir. Gele-
neksel TETRA sisteminin yerini almak
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Uzere tasarlanan bu ag, 2020 yilindan
itibaren kullanima sunulmustur. ESN;
ekiplere canli video akisi, biyometrik
veri paylasimi ve gercek zamanli harita
erisimi gibi imkanlar sunmaktadir.

Giiney Kore - Safe-Net: Gliney Kore,
2018 yilinda LTE tabanli Safe-Net'i dev-
reye alarak, Asya'daki en gelismis kamu
guvenligi aglarindan birini kurmustur. 5G
ile Safe-Net, otonom araclar ve yapay
zeka destekli analiz sistemlerini entegre
ederek daha akilli bir glivenlik ag olus-
turmayi hedeflemektedir. 5G'nin sundu-
gu dusuk gecikme suresi ve yuksek hiz
sayesinde, kamu guivenligi calisanlarina
anlik veri iletimi, video iletisimi ve loT ta-
banli izleme cézimleri sunulmaktadir.
Bu sayede, acil durumlar sirasinda gu-
venlik birimlerinin daha hizli ve etkin ka-
rarlar alabilmesi saglanmaktadir.

Fransa - RRF (Réseau Radio du Fu-
tur): Kamu giivenligi icin gelistirilen yeni
nesil LTE ve 5G tabanli haberlesme agi-
dir. Baslangicta 2024 Olimpiyatlarina ev
sahipligi yapan bolgelere hizmet ver-
mek icin kullanilmistir.

Avrupa Birligi Ulkeleri Genel Proje-
leri/Uygulamalari: 2017 yilinda Avru-
pa Birligi tarafindan yayinlanan rapora
gore, Avrupa Birligi llkelerinde ihtiyac
duyulan kamu giivenligi aginin bant ge-
nisligi ihtiyac, hibrit ya da 6zel ag olma-
sindan bagimsiz olarak, 1T0MHz + 10MHz
olacagl belirtilmistir. Ayrica 700MHz
bandinin en iyi secenek oldugu raporda
belirtilmistir.

Fransa, 2017 yilinda 700MHz bandin-
dakamuglvenligiicinfrekansbanditah-
sis etmistir. isvec'te hibrit ag kurulmasi
planlanmaktadir. Finlandiya'da kamu
glvenligi aginin 700MHz'de tiim ticari
frekans bantlarinda erisim saglamasi
planlanmaktadir.

Almanya'da, TETRA aginin I[P'ye
cevrilmesi calismalarinin sirdugu bi-
linmektedir.

BroadWay Projesi: BroadWay pro-
jesinin amaci; Kamu Glvenligi ve Afet
Yardim Kurulusu'nun (PPDR) Avrupa
vatandaslarina sundugu hizmeti iyi-
lestirmek, sinirlar arasinda birlikte
calisabilirligi gelistirmek ve kamu gu-
venligi icin yeni nesil genis bant rad-
yo iletisim sistemlerini etkinlestirmek
icin ilk adimlari atmaktir.

SuandaAvrupagenelinde1,4 milyon
kamu glvenligi personeline mobil
iletisim hizmetleri saglamaktadir.
BroadWay PCP'ye dahil olan llkeler
sunlardir: Belcika, Cek Cumhuriyeti,
Estonya, Finlandiya, Fransa,
Yunanistan, italya, irlanda, Hollanda,
Romanya ve ispanyadir. Bu grub, Bel-
cika'daki acil durum ve guvenlik ileti-
sim hizmetleri operatorti ASTRID tara-
findan yonetilmektedir.

Belcika: ASTRID, Belcika kamu gu-
venligi icin TETRA aginin operator-
liglunu yapmak adina kurulmustur.
2014 yilinda ASTRID Blue Light Mobile
(BLM) adinda bir servis ile Belcika'nin
tum GPRS/Edge ve 3G mobil sebeke
operator aglarint kamu guvenliginin
kullanimina sunmustur.

Kanada-PSBN: Kamu glvenligi
genis banticin 758MHz ile 768MHz ve
788MHz ile 798MHz spektrum ara-
Liklarinda 10+10 MHZz'lik 6zel bir blok
tahsis edilmistir (Spektrumun ticari
kullanimina izin verilmektedir).

Hindistan: Mevcut durumda, Hintli
PPDR (Public Protection and Disaster
Relief) ajanslari, sahadaki iletisimle-
ri icin dncelikle sesli iletisim amacli
olan TETRA ve P25 sistemleri gibi dar
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bantli dijital kanal teknolojisini veya
eski analog sistemleri kullanmaktadir.
PPDR ajanslarina, Telekomunikasyon
Departmani (Department of Telecom-
munications-DoT) tarafindan Captive
Mobile Radio Trunking Service (CM-
RTS) kategorisi altinda lisans veril-
mistir. Buna gore spektrum, 300MHz,
400MHz veya 800MHz bantlarinda
DoT'nin Kablosuz Planlama ve Koor-
dinasyon Kanadi (Wireless Planning &
Coordination Wing) tarafindan tahsis
edilmistir. Bu konuda calismalar de-
vam etmektedir.

En cok dikkat ceken diger genis

bant kamu glvenligi projeleri olarak;
Yeni Zelanda'nin NGCC (Yeni Nesil

Kamu Guvenligi
LTE ve 5G Aglari
icin Frekans Bant
Ornekleri

Kamu Guavenligi genis bant aglari
icin o6zellikle kapsama alani daha
verimliolan disuk bant spektrumunda
200-900 MHz ve yuksek veri ihtiyaci-

Kritik iletisimler) kamu giivenligi agi,
italya'nin kamu giivenligi LTE hizme-
ti, Ispanya'nin SIRDEE kritik gérev ge-
nis bant agi, Finlandiya'nin VIRVE 2.0
genis bant hizmeti, isvec'in Rakel G2
guvenli genis bant sistemi ve Maca-
ristan''in EDR 2.0/3.0 genis bant agi,
isvicre'nin MSK (Giivenli Maobil Genis
Bant iletisim) sistemi, Norvec'in Nytt
Ngdnett'i, Almanya'nin BOS (Alman
Kamu Giivenligi Orgitleri) icin plan-
lanan hibrit genis bant agi, Hollan-
da'nin NOOVA (Ulusal Kamu Duizeni ve
Guvenlik Mimarisi) programi, Japon-
ya'nin PS-LTE (Kamu Guvenligi LTE)
projesi, Avustralya’'’nin PSMB (Kamu
Glvenligi Mobil Genis Bant) programi
yer almaktadir.

Gorsel 2: Kiiresel Kamu Giivenligi Kurum Ornekleri

ni karsilamak icin 6GHz'nin altindaki
orta bant spektrumu ve mmWave fre-
kanslarina kadar kamu glvenligi icin
lisansli ve lisanssiz frekans bantlari
mevcuttur.

200 - 400 MHz: Bircok tlke 3GPP
spesifikasyonlarinda resmi olarak
standartlastirilmamis olan 200MHz
ile  400MHz araligindaki frekans
bantlarinin kamu guvenligi mobil
genis bant aglarinin isletimine ayir-
mistir.
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170 - 202,5 MHz: Japonya, kamu
guvenligi mobil genis bant iletisim sis-
temlerine tahsis icin ayirmistir.

380 - 400 MHz PPDR Bandi: Bircok
Asya, Afrika ve Glney Amerika (lke-
sindeki 6zel spektrum tahsisi yapil-
maktadir.

Bant 31, 72 ve 73 (450 - 470MHz):
Avrupa, Asya ve diger bolgelerde ha-
lihazirda kamu guvenligi mobil genis
bant iletisimi icin ayrilmistir.

Bant 14 (758 - 798MHz): ABD ve
Kanada'da kamu glivenligi mobil genis
bant aglari icin tahsis etmistir.

Bant 28 (703 - 803MHz): Avru-
pa basta olmak Ulzere bircok llkede
hem ticari sebekelerde hem de kamu
guvenligi mobil genis bant aglari icin
tahsisi yapilmistir.

1.4 - 1.9GHz: Cin hikimeti ve kamu
glvenligi mobil genis bant aglari icin
Band 45, 1.447-1.467MHz arasinda
frekans spektrumu tahsis etmistir.

2.3 - 2.4 GHz: Birlesik Arap Emir-
likleri'nde, Band 40/n40 (2.3GHz) TDD
spektrumunun bir bolimd kamu gi-
venligi mobil genis bandi icin tahsis
etmistir.

3.3 - 3.8 GHz: Almanya 5G kam-
pus aglan icin 3.7-3.8GHz'de 100
MHZ'lik frekans tahsisi ve isvec 3.760-
3.800MHz yerel lisanslari yapmaktadir.

5 - 6GHz: Avrupa'da, CEPT (Avrupa
Posta ve Telekomiinikasyon idareleri
Konferansi) kamu giivenligi mobil ge-
nis bant sistemlerinin calismasi icin
5150-5.250MHz frekans bandindaki
spektrumu uyumlu hale getirmeye ca-
Lismaktadir.

Kamu Guvenligi
LTE/S5G
Senaryolari

Kamu Guvenligi LTE ve 5G
sistemleri icin bazi temel uygulama
senaryo basliklarini asagidaki gibi
siralayabiliriz:

Acil Durum Cagrilari

AR, VR ve MR (Artirilmis, Sanal ve
Karma Gerceklik)

Gercek Zamanl Video ve Yuksek
Cozandrlakla Goruntileme

5G MBS/5MBS Coklu Yayin Hiz-
metleri

VR/MR Tabanli Egitim

Gorev Acisindan Kritik HD Ses ve
Grup Iletisimleri

Vicut Kamerasindan UHD (Ultra
Yuksek Coziiniirlikli) Video iletimi
Sabit Kameralardan Video iletimi

Kolluk Kuvvetleri icin Akilli Goz-
lakler

Ag Destekli GPS/GNSS
Multimedya Mesajlasma
Havadan Video Gozetimi

Konum Hizmetleri ve Haritalama

4G ve 5G teknolojileri, kamu gu-
venligi haberlesme sistemlerine bir-
cok avantaj getirmektedir. Yuksek veri
iletimkapasitesi, dusuk gecikme suresi
ve guvenilir haberlesme altyapilari
sayesinde, acil durum yonetimi, afet
koordinasyonu ve kolluk kuvvetleri
icin daha gliclu bir haberlesme ortami
saglanmaktadir.






05



48 I I ASELSAN DERGI - SAYI 122 l—O

Gorsel 1: Adana Hibrit Dar Bant Genis Bant Telsiz Sistemi Ornek Cizimi

Adana'da, Emniyet personelinin
guvenilir ve kesintisiz bir sekilde ha-
berlesebilmesi adina, ASELSAN tara-
findan gelistirilen sayisal telsiz sis-
temi "KETUM" 2022 yilinda devreye
alinmistir. Adana Emniyeti, DMR ta-
banli KETUM sistemi sayesinde lc yil-
dir guivenli, kesintisiz ve il genelinde
haberlesme imkani sunan bir altyapi-
ya kavusmustur.

Surekli gelisen teknoloji ve Emniyet
guclerinin artan ihtiyaclar kapsamin-
da 2022 yilinda, Adana'da
kurulan sistemi, yeni tek-
nolojilerle donatmak Uzere
calismalara  baslanmistir.

Bu kapsamda, 2025 yilinda
mevcut dar bant sistem-
lerle birlikte calisabilecek
ve daha ylksek veri hizi
saglayacak genis bant LTE
(4.5 Q) altyapisi Emniyet
glclerine kazandirilmis-
tir. Genis bant sistemi tam
anlamiyla bir mobil ope-
ratér sebekesi gibi planlan-
mis ve sisteme disaridan
baglantinin olmadigl &zel
bir 4.5G agi tasarlanmistir.

4.5G alt yapisi sayesinde sisteme,
videolu goriisme, blyuk dosya trans-
feri gibi bircok yeni 6zellik kazandiril-
mistir.

Sistem, herhangi ticari bir Grliine bagli
kalmaksizin, tim uc birimleri ASELSAN
tarafindan gelistirilen ¢6zum/cihaz-
lar ile tasarlanmistir. Kullanicilar 4.5G
LTE hizmetini, ASELSAN 3810 Hibrit El
Terminali ile kullanabilir haldedir. Sis-
temin kablosuz bir sekilde calisabil-
mesi icin Adana'nin kritik noktalarina
yerlestirilen radyo birimleri de (baz
istasyonu) ASELSAN ve istirakleri ta-
rafindan gelistirilmis, bu sayede ta-
mamen yerli ve milli 4.5G sistemi Tur-
kiye'de bir ilk olarak toplam 26 genis
bant saha devreye alinmistir.

Proje kapsaminda gelistiri-

len ve musteriye teslim edilen
3810 Hibrit EL Terminali, ice-
risinde hem genis bant (LTE)
hem de dar bant (DMR) sistem-
leri bulunduran bir terminaldir.
Bu terminal sayesinde Emniyet
gucleri tek bir cihaz aracilig ile
hem genis bant hem de dar bant
servislerini kullanabilmektedir.

\— Gorsel 2: 3810 Hibrit EL Terminali
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Proje kapsaminda gelistirilen alt- 3810 Hibrit El Terminali
yap! sayesinde, dar bant teknolojisi f)zellikleri

ile genis bant teknolojisi birbirine en-
tegre edilmistir. Bu sayede dar bant
ve genis bant sistemleri, blyuk tek bir
sistem olarak Adana Emniyetine hiz-
met verecektir. Teslimati devam eden
sistemde; 3700 Zafer Telsizi, 3810

« Tek bir uygulamada Darbant-
Genisbant Kullanim

. LTE tizerinden ses (Voice over
LTE) ve video (Video over LTE)

Hibrit EL Terminali, 4700 Tekrarlayici go”‘i'e””_“' :
Telsizi, ULAK Baz istasyonlari, LTE Ce- - LTE Gizerinden Konferans Cagri
kirdek Sebekesi, IMS Cekirdegi, Gorev . LTE tizerinde MC (Mission Critical
Kritik Haberlesme sunuculari ve ta- - Gorev Kritik) Haberlesme
mamlayici nitelikteki uygulama yazi- - Grup Ses Cagri

Limlari birbirlerine tam uyumlu sekilde
hizmet verebilmektedir.

+ Grup Video Cagn

- Bireysel Sesli Cagn

Sistemde hizmet veren baz istasyo- - Gorantlla Bireysel Cagri
nu siteleri Adana projesi kapsaminda - Acil Cagri Ozelligi
uc tip olarak belirlenmistir: Sistemde - Anlik Mesajlasma

sadece dar bant baz istasyonlari olan
siteler, sadece genis bant baz istasyo-
nu olan siteler ve her ikisinin ayni site-
de bulundugu hibrit siteler bulunmak-
tadir. Bu siteler yiiksek hizli radyolink - Uzaktan gegici ve kalici
baglantilari ile birbirine baglanmistir. yasaklama

Sitelere ek olarak, istenildigi taktirde - Uzaktan yetki de i
KETUM dahilindeki diger illere de bag-

lanabilen mobil siteler de bulunmak-

tadir. Bu mobil siteler sadece dar bant

calismakla birlikte uydu veya ticari

mobil hatlar araciligl ile sisteme en-

tegre edilebilmektedir.

- Coklu Ortam Dosyalarinin
Gonderilmesi

« Multicast Ses ve Video Gonderimi

Gorsel 3: Ornek LTE Sahasi Gorsel 4: 3810 Genel Bakis
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Gérsel 5: DMR-LTE Otomatik Sistem Gecis Diyagrami

Dar Bant ve Genis Bant Hibrit
Sistemde Bulunan Temel Ozellikler

Gorsel 6: Dar Bant Genis Bant Hibrit Uygulamalar

Grup Ses, Grup__Video Cagr, Acil
Grup Cagri ve Oncelik Yonetimi

Grup ses cagrilari genel olarak bir
kullanicinin génderim yaptigl ve bu
gruba dahil olan kullanicilarin bu sesi
dinledigi servis tipidir. Bu servis tipin-
de; kullanicilarin énceligi, acil cagri ve
cagri kesme yetkileri 6n plana cikmak-
tadir. Cagri kesme yetenegi sayesinde
gruptaki oncelikli kullanicilarin sesi
diger aktif kullanicinin sesinin kesilip

oncelikli kullanicinin sesinin sistemde
yayinlanmasini saglamaktadir. Benzer
sekilde acil modunda yapilan cagrilar
da kullanicinin énceligini yukselten
bir durum olup, bu gruptaki diger kul-
lanicilara ve operator ekranlarina acil
uyarisi cikarilmasini saglar. Bu ozellik,
kritik durumlarda olaylara hizli miida-
hale edilmesini mumkun kilar.
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Dar bant haberlesme sistemlerin-
de var olan bas-konus (push-to-talk)
servisine benzer sekilde genis bant
sistemlerde de 3GPP tarafindan ta-
nimlanmis goérev kritik bas-konus
(Mission Ciritical Push-to-Talk veya
MCPTT) servisi bulunmaktadir. MCPTT
servisi sayesinde 4G veya 5G aglari
lzerinden kamu guvenligi kurumla-
rinin grup ses haberlesmesi ihtiyaci
karsilanabilmektedir.

Grup ses cagrisinin DMR ve LTE
sistemlerinde entegre ve es zamanli
(hibrit tabiri kullamlmaktadir) calis-
masi icin dar bant DMR sistemi ile ge-
nis bant gorev kritik servisler arasina
yine ASELSAN tarafindan bir ortam ag
gecidi (gateway) tasarlanmis ve sis-
teme konumlandirilmistir. Bu sayede
genis banttan gelen grup ses cagrisi
ayni sekilde dar bantta da yayinlan-
maktadir. Ayni sekilde dar banttan
gelen grup ses cagrisi da genis bantta
yayinlanmaktadir.

Gorsel 7: 3810 Grup Cagri Ornedi

ADANA LTE sistemindeki Grup Vi-
deo cagri servisi ise genis bant sistem
ile birlikte sisteme kazandirilan en
kritik 6zelliklerden birisidir. Bu 6zel-
lik sayesinde kullanicilar bulundugu
gruplardan video gonderimi yaparak
gruptaki diger kullanicilara goruntu-
lerinin aktarilmasini saglamaktadir.
Ayrica ayni grupta birden fazla video
gonderimi yapilabilmektedir. Hibrit
operator konsolu yaziliminda ise bilgi-
sayar uzerinden gruplardan gelen tim
video gonderimleri otomatik olarak iz-
lenebilmektedir.

Gorsel 8: 3810 Grup Video Cagri Ornedi



52 I I ASELSAN DERGI - SAYI 122 l—O

Bireysel Ses ve
Bireysel Video Cagri

Coklu génderimin yani sira bireysel
bir gériisme, kaynak telsizin hedef tel-
sizin kimlik bilgisini tuslayarak sadece
o kullaniciile gérusmesidir. Burada eger
her iki telsiz genis bant sisteme kayitl
ise burada iki ayri opsiyon sunulmak-
tadir. Birincisi normal bir telefon cag-
risi gibi karsilkli gériisme yetenegidir.
VoLTE adi verilen bu servis glinimuzde
ticari mobil sebekelerde yaygin olarak
kullanilmaktadr. ikincisi ise ayni anda
tek kisinin konusabildigi bas konus
mantigina dayanan arama tipleridir. Ay-
rica dar bant modunda olan bir telsiz ile
genis bant modunda olan bir telsiz bir-
birleri ile bas konus mantigl sayesinde
bireysel gérisebilmektedir.

Bireysel video gorliisme 6zelligi ise
ayni diger ticari uygulamalar gibi hem
goruntl hem de sesin ayni anda cift
yonlu aktigi bir cagri tipidir.

Hibrit operator konsolu yaziimi ara-
ciligi ile hem bireysel ses (cift yonli/tek
yonli) hem de bireysel video cagrisi ya-
pabilmektedir.

Gorsel 9: 3810 Bireysel Video Cagri Ornegi

VoLTE, ViLTE, Konferans
ve Genis Bant PSTN
Cagn

Teslimati devam etmekte olan sis-
tem araciligiile herhangi bir uygulama
ve/veya ek sunucuya ihtiyac olmadan
da kullanicilar arasi gorisme sagla-
nabilmektedir. Bu kapsamda:

- VOLTE (Voice over LTE — LTE iizerinden
ses): Ticari telefonlardaki gibi, LTE sis-
temi Uzerinden aranacak kisinin nu-
marasinin cevrilmesi ile kurulan ses
cagrisina verilen isimdir. Teslim edilen
sistemde iki genis bant kullanicisi bir-
birlerini telefon numaralar aracilig
ile sesli goriisme saglayabilmektedir.

- VILTE (Video over LTE — LTE izerinden
video): Ticari telefonlardaki gibi, LTE
sistemi Uzerinden aranacak kisinin
numarasinin cevrilmesi ile kurulan
video cagrisina verilen isimdir. Tes-
lim edilen sistemde iki genis bant
kullanicisi birbirlerini telefon numa-
ralari araciligi ile géruntultr goérus-
me saglayabilmektedir. Ek olarak
mevcut sesli cagriyi, géruntult cag-
riya gecirme yetenegi de mevcuttur.

- Konferans Cagri: Birden fazla kullani-
alli ses cagrisina verilen isimdir. Tes-
lim edilen sistemde kullanicilar, ticari
operatorlerde yapildigi gibi, telefon
numaralar kullanilarak konferans
ses cagrisi kurabilmektedir.

- PSTN (Public Switched Telephone
Network - Genel Aktarmali Telefon
Sebekesi) Cagri: Sistem U(zerinden,
genis bant (LTE) Gzerinden hizmet
alan bir telsiz, dunyaya acilabilmek-
te ve herhangi bir ticari telefon ile
ses cagrisi kurabilmektedir.
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Web Tabanli Hibrit
Konum Takip
Uygulamasi

Kapsama alani icerisinde bulunan
dar bant ve genis bant terminallerden
toplanan konumlarin canli olarak iz-
lenebildigi uygulamadir. Bu uygulama

Gorsel 10: Web Tabanli sayesinde terminallere gorev bolgesi

Hibrit Konum Takip atamasi yapilabilmektedir. Ayrica ter-

Uygulamasr Ornek Ekrans minallerden gelen acil durum uyarisi
ve hiz alarmi gibi bilgiler anlik ve gec-
mise yonelik izlenebilmektedir.

Web Tabanli Hibrit
Konsol, Ses/Video Kayit
Uygulamasi

Web Tabanli Hibrit Konsol Uygula-
masi sistem geneli yapilan tum grup/
bireysel ses/video cagrilarin bir mer-
kezden takip edilebilmesine olanak

Gorsel 11: Web Tabanli Hibrit saglar. Bu ekrandan grup gag_”lar' an-

Konsol Uygulamasi Ornek Ekrani Lk olarak es zamanli dinlenip cevap
verilebilmektedir. Sistem genelinde
yapilan tim cagri tipleri hibrit ses ve
video kayit uygulamasinda kaydedil-
mektedir. Grup cagri, bireysel cagri,
VoLTE, VIiLTE ve PSTN cagrilarin tama-
mi bu uygulama ile kaydedilmektedir.
Bu uygulama sayesinde gecmise yo-
nelik kayitlar izlenebilmekte ve dinle-
nilebilmektedir.

Gérsel 12: Web Tabanli
Hibrit Ses/Video Kayit
Uygulamasi Ornek Ekrani
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Mesajlasma, Sorgulama
ve Eklenti Gonderimi

Ses ve video cagrilarinin yani sira
sistemin bir diger 6zelligi ise mesaj-
lasmayetenekleridir. Dar bant sistem-
lerde 140 karaktere kadar mesajlasma
c6zumu bulunmaktadir. Genis bantta
ise boyle bir sinir bulunmamaktadir.
Bununla beraber, eklenti (fotograf, vi-
deo, ses kayit ve dokiiman) gonderimi
hem tekil bir kullaniciya hem de be-
lirli bir kullanici grubuna saglanabil-
mektedir. Fotograf, video ve ses kayit
gonderimi mesajlasma ekraninda iken
canli olarak cekilip gonderilebilir ya
da daha 6nce depolama alaninda bu-
lunan kayitlar da uygulama Uzerinden
telsize veya gruba gonderimi sagla-
nabilmektedir. Burada gonderilen tim
mesajlar ve eklentiler uygulamalar
araciligi ile izlenebilmekte ve kayde-
dilmektedir.

Gérsel 13: 3810 Grup
Mesajlasma Ekrani

Dar bant modundaki telsizler ile
genis bant modundaki telsizler birey-
sel mesajlasma yapmak suretiyle bir-
birlerine mesaj atabilmektedir.

Sorgulama uygulamasi ise dar bant
sistem Uzerinden hem 3700 hem de
3810 uzerinden yetkili kullanici girisi ile
saglanabilmektedir. 3810'a 6zel olarak
NFC sayesinde kimlik karti, pasaport
gibi cip tasiyan kimliklerin okunup dog-
rulanmasi saglanabilmektedir. Okunan
bilgiler sisteme gonderip istenen sor-
gunun cevabi alinabilmektedir.

Gorsel 14: 3810 Sorgulama
Uygulamasi Ekrani

eMBMS (Evolved
Multimedia Broadcast
Multicast Services)

Evolved Multimedia Broadcast
Multicast Services (eMBMS), sinirli
bant genisligine sahip alanlarda, mev-
cut frekans kaynaklarinin verimli kul-
lanilmasini saglamak amaciyla gelis-
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tirilmis, 3GPP standartlarinda taniml
bir toplu medya aktarim cézumuddr.
Bu teknoloiji, 6zellikle kullanici yogun-
lugunun yuksek oldugu bdlgelerde,
ayni hizmeti talep eden cok sayida
cihaza es zamanli medya icerigi iletil-
mesini hedefler.

Gérsel 15: MBMS Yayinin
Genel Akis Diyagrami

Gérsel 16: MBMS ve MBMS
Olmayan Durumlarda Tahmini
Trafik Analizi Karsilastirmasi

eMBMS ile sunulmasi amaclanan
hizmetler, gorev kritik grup ses ve
grup video aramalari gibi gercek za-
manli iletisim gerektiren uygulama-
lari kapsamaktadir. Cihazlarin eMBMS
multicast kapsamasi disinda bulun-
mas! durumunda, bu hizmetler tekil
baglantilar Gizerinden (unicast) devam
eder. Ancak unicast iletisim, her bir
terminal icin ayri bant genisligi tahsis
edilmesini gerektirdiginden, baz is-
tasyonunun toplam kaynak tuketimini
artirir,

Buna karsilik, multicast iletisimde,
medya icerigi tim kapsama alanin-
daki cihazlara tek bir yayin lzerinden
ulastirilir. Bu yéntemde, baz istasyon-
lari eMBMS icin ortak bir bant ayinr
ve cihazlara 6zel ek kaynak tlketimi
gerekmez. Cagri kuruluncaya kadar
gerceklesen tum sinyallesme islemle-
riise unicast mantik ile gerceklestirilir.
Sinyallesme tamamlandiktan sonra,
sunucu servisleri, terminalin bulundu-
gu hizmet alanina ve yayin kalitesine
bagli olarak medya akisinin unicast mi
yoksa multicast mi devam edecegine
karar verilir.

Buyapi, hibrit ve dinamik calismaya
olanak taniyan bir mimariye sahiptir.
Bir terminal multicast kapsama ala-
nina girip ciksa dahi, mevcut medya
oturumlarini kesintisiz olarak strdi-
rebilir. Boylece eMBMS, gorev kritik
uygulamalar icin hem kaynak verimli-
ligi saglayan hem de esnekligi yiiksek
bir c6zlim sunar.

Adana Emniyetine teslim edilen sis-
temde, bahsi gecen eMBMS 6zelligi
de sisteme kazandirilmis ve aktif hale
getirilmistir. eMBMS sayesinde, Emni-
yet guclerine tahsis edilen frekansin
cok daha verimli kullanilmasi mum-
kin hale gelmektedir.
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Genis bant 6zel mobil sebekeler
(Mobile Private Network) kuruluslara
ve kamu kurumlarina 6zel, gluvenli ve
yuksek performansti iletisim altyapila-
ri sunan yeni nesil haberlesme sistem-
leridir. Ozellikle sanayi, kamu giivenligi,
ulasim, enerji ve saglik gibi kritik sek-
torlerde kullanilmak Uzere gelistirilen
bu sebekeler, kamuya acik ticari mobil
aglardan bagimsiz calisarak, daha yuk-
sek guvenilirlik ve veri glivenligi sagla-
maktadir. Genis bant 6zel mobil sebe-
keler, kuruluslarin kendi ihtiyaclarina
gore 6zellestirilebilmektedir.

Genis Bant Ozel
§ebekelerin
Ozellikleri

Guvenlik ve Gizlilik

Veri Guvenligi: Ozel sebekeler,
kamuya acik sebekelerden izole ol-
dugu icin veri guvenligi daha yuksek
olmaktadir. Hassas veriler, kurulusun
kontroll altinda kalmaktadir.

Erisim Kontrolii: Sebeke erisimi
tamamen kurulus tarafindan yoénetil-
mektedir. Boylece sadece yetkilendi-
rilmis kullanicilar ve cihazlar aga eri-
sebilmektedir.

Ozellestirilmis Performans

QoS (Quality of Service): Kuru-
luslar, ag lizerinde 6zel hizmet kalitesi

politikalari uygulayarak, kritik uygula-
malarin performansini optimize ede-
bilmektedir.

Diisiik Gecikme Siresi: Ozel
sebekeler, disuk gecikme suresi
gerektiren uygulamalar icin optimize
edilebilmektedir. Bu da o6zellikle en-
dustriyel otomasyon ve loT uygulama-
lari icin 6nem tasimaktadir.

Yiuiksek Kapasite ve
Bant Genisligi

Atanmis Spektrum: Kuruluslar,
kendi 6zel spektrumlarini kullanarak
kamuya acik sebekelerde yasanan
bant genisligi tikanikligindan etkilen-
memektedir.

Yiiksek Veri Hizlari: Ozel sebeke-
ler, ylksek veri hizlari sunarak video,
veri toplama ve gercek zamanli analiz
gibi bant genisligi yogun uygulamalari
desteklemektedir.

Guvenilirlik ve Sureklilik

Kesintisiz Hizmet: Ozel sebeke-
ler, kamuya acik sebekelerde yasanan
kesintilerden etkilenmemekte, boyle-
ce is surekliligi saglamaktadir.

Yerel Yonetim: Ag yonetimi ta-
mamen yerel oldugundan, bakim ve
sorun giderme hizli bir sekilde gercek-
lestirilmektedir.
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Esneklik ve Kontrol

Ag Yapilandirmasi: Kuruluslar,
aglarini kendi ihtiyaclarina goére ya-
pilandirmakta ve ydnetmektedir. Bu,
agin 6lceklenebilirligini ve performan-
sini optimize etmeyi saglamaktadir.

Yeni Teknolojilerin Entegras-
yonu: Ozel sebekeler, yeni teknolo-
jilerin (6rnegin, 5G) kolayca entegre
edilmesine ve test edilmesine olanak
tanimaktadir.

Endustriyel ve Kurumsal
Uygulamalar

Akilli Fabrikalar: Endustriyel loT
cihazlari ve otomasyon sistemleri icin
guvenli ve dusiik gecikmeli baglantiya
imkan vermektedir.

Enerji ve Kamu Hizmetleri:
Uzaktan izleme ve yonetim sistemleri
icin glvenilir baglanti sunmaktadir.

Saglik Hizmetleri: Kritik saglik
uygulamalariicin gtivenli ve kesintisiz
iletisim saglamaktadir.

Maliyet Avantajlar

Kontrollii Yatirim: Uzun vadede,
kamuya acik sebekenin kullanim Gc-
retlerinden kacinilmakta ve yatirm
getirisini kazandirmaktadir.

Daha Az Bagimulik: Kuruluslar,
kamuya acik sebeke saglayicilarina
daha az bagimli hale gelmekte, bu da
maliyet kontroliind artirmaktadir.

Yiiksek Erisilebilirlik ve

Kesintisiz Hizmet

Genis Kapsama: Ozel sebekeler,
blylk kampusler veya tesislericin ge-
nis kapsama alani saglayabilmektedir.

Kesintisiz Hizmet: Kurulus icin-
deki mobil cihazlar, siirekli olarak guic-
LG ve guivenilir baglanti ile calismakta-
dir.

Ozellestirilmis Uygulamalar
ve Hizmetler

Ozel Uygulamalar: Kuruluslar,
Ozel sebekeler lizerinde kendi uygula-
malarini ve hizmetlerini calistirmakta,
bu da performans ve giuvenligi artir-
maktadir.

Yeni Hizmetler: Kuruluslar, kendi
sebekeleri lUzerinde yenilikci hizmet-
ler gelistirmekte ve test etmektedir.
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Kullanim Alanlan

Sanayi ve Uretim
(Endiistri 4.0)

Genis bant 6zel mobil sebekeler,
endustriyel otomasyon uygulama-
larinda buyuk bir potansiyel sunar.
Yuksek hizda veri iletimi ve dusuk
gecikme sulresi ile Uretim hatlarin-
daki makinelerin gercek zamanli
olarak izlenmesive kontrol edilme-
sini mumkin hale gelir.

5G tabanli 6zel mobil sebekeler,
endustriyel loT cihazlarinin bir-
birleriyle ve merkezi sistemlerle
iletisimini  kolaylastirarak, akilli
fabrikalarin gelisimini hizlandir-
maktadir.

Ulasim ve Lojistik

Havalimanlari, limanlar ve de-
miryollariicin yiksek hizli veri aki-
si ve akilli trafik yonetimi sagla-
maktadir. 5G hizmetiyle bir liman
vinc operatdru, yuzlerce metre
oteden glivenli ve gecikmesiz se-
kilde konteyner tasiyabilmektedir.

Enerji ve Madencilik

Elektrik sebekesi yonetimi,
akilli sayaclar ve uzaktan kontrol
edilen madencilik operasyonla-
riicin kullanmlr. Daha az yonetim
maliyetiyle operasyonlarin yiru-
tulmesi saglanabilmektedir.
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Kamu Guvenligi

Kamu guvenligi haberlesme
sistemlerinde genis bant 6zel mo-
bil sebekeler, acil durum mtdaha-
leleri, afet yonetimi ve glvenlik
operasyonlarinda etkili bir iletisim
altyapisi olusturmaktadir.

Saglik Hizmetleri

5G tabanli 6zel mobil sebeke-
lerde Tms'ye kadar dislik gecikme
sayesinde uzaktan ameliyat se-
naryolarini mumkutn hale getire-
bilmektedir.

Akilli Sehirler

Akilli  sehir uygulamalarinda
genis bant 6zel mobil sebekeler,
trafik yonetimi (6rnegin kaza ya
da yol calismasi gibi durumlarda
trafigin yonlendirilmesi), cevre iz-
leme (6rnegin cop konteyner do-
luluk orani) veya kamu glvenligi
gibi alanlarda kullanilir. Yuksek
baglanti yogunlugu ve dusuk ge-
cikme siresi, sehir altyapisinin
daha etkili bir sekilde ydnetilme-
sini saglar.
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Frekans Spektrumu
ve Lisanslama

Genis bant 6zel mobil sebekeler, Li-
sansli ve lisanssiz frekans spektrum-
larini kullanabilir. Lisansli spektrum,
daha guvenilir ve kesintisiz bir iletisim
saglarken, lisanssiz spektrum daha
disuk maliyetli bir c6zim sunar.

Frekans
Bandi (MHz) 450
Bant 68

LTE Bant No (PPDR-A)

Bant 31

Yon

MHz 452-457 462-467

698-703 753-758

3.5 GHz ve 4.9 GHz gibi frekans
bantlari, 5G genis bant 6zel mobil se-
bekelerde yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Bu frekanslar, yiiksek hizda veri
iletimi ve dengeli kapsama alani sag-
lar. Bunun yaninda kapsama acisindan
verimli olan 700 MHz de kamu guven-
ligi icin LTE sebekelerinde degerlendi-
rilmektedir.

700 2600 2600

Bant 28

(PPDR-C) Bant7 Bant 41

Bant ........................ - e
Genisligi
(MHz)
uL DL uL DL uL DL uL DL

733-736 788-791 2560-2570 2680-2690 2610-2620

Gorsel 1: BTK'nin Milli Frekans Planinda Kamu Giivenlidi icin Belirttigi Frekanslar

Dunyadaki
Ornekler

Almanya - Endiistri 4.0 Fabri-
kalar: Cesitli fabrikalarda 5G tabanl
6zel mobil sebekeler ile Uretim sirec-
leri optimize edilmistir.

ABD - CBRS (Citizens Broad-
band Radio Service): Paylasimli
spektrum modeli ile 6zel mobil LTE ve
5G aglari olusturmaktadir.

Cin - Akilli Limanlar: Ozel mobil
5G agi ile otonom konteyner tasimaci-
Lgi yapilmaktadir.

Calisma
Ornekleri

DRZ (Alman Kurtarma Robotik
Merkezi): Almanya'nin Dort-
mund kentinde 6zel mobil 5G
sebekesi kullanarak kurtarma
operasyonlariicin 5G donanimli
dronlar ve mobil robotik dene-
meleri yurttmektedir.

Dubai Polisi, aranan suclularive
hakkinda yakalama emri bulu-
nan surdculeri tanimlamak icin
hicresel baglanti ve yapay zeka
(Al) destekli analizlerle birlikte
basa takilan ekranlarin kullani-
mini arastirmaktadir.

Cin polis kuvvetleri, kamusal
alanlarda ve kalabalikta potan-
siyel suphelilerin ve suclularin
tespitine yardimcr olmak icin
gomull yliz tanima yetenekle-
rine sahip AR gozlukleri test et-
meye baslamistir.
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Dublin itfaiyesi, Dense Air ile
is birligi yaparak, 6zel mobil
LTE/5G aglan ve komuta des-
tek araclarini da barindirilan
sistemleri acil durum olaylarini
koordine etmek icin degerlen-
dirmektedir; dronlar tarafindan
yakalanan gercek zamanli hava
durumunu ve ilk mudahale
ekiplerinin vucuda takilan ka-
meralarindan gelen video akis-
larinin  goruntilemesine test
etmektedir.

ispanyol sivil muhafizlar, kirsal
veya ulasilmasi zor alanlarda
guvenlik ve gozetlemeyle ilgili
gorevler icin iHA'lar kullanmak-
tadir. IHA'larin uzaktan kontrolii
ve yonetimi icin 5G mobil agla-
rin kullanimini denemektedir.

Leuven Polisi, Belcika'nin Leu-
ven kentinde Telenet'in ilk 6zel
mobil 5G ag kurulumunu kulla-
narak polis guclerine 5G bag-
lantili mobil kameralar vasi-
tasiyla acil durum olaylarina
mucadele icin denemeler yap-
maktadir.

Yeni Zelanda polisi, Vodafone
5G NR ag1 uzerinden hucre-
sel donanimli iHAslari ve po-
lis arabalarindan gelen gercek
zamanli UHD video akislarini,
tehditlerin ve suclularin anin-
da tespiti ve trafigin daha hizli
hareket etmesini saglamak icin
kullanmaktadir.

Genis bant 6zel mobil sebekeler,
kritik gérev iletisimi ve sanayi uygula-
malari alanlarinda giderek daha fazla
onem kazanmaktadir.

Genis bant 6zel mobil sebekeler
kuruluslara guvenlik, performans, es-
neklik ve maliyet avantajlari saglaya-
rak, 6zellikle endustriyel ve kurumsal
uygulamalar icin ideal bir c6ziim sun-
maktadir. Bu tlr sebekeler, modern is
gereksinimlerine uygun olarak yiksek
dizeyde 6zellestirilebilmekte ve yo6-
netilebilmektedir.

Oniimizdeki yillarda, yapay zeka
destekli ag yonetimi, daha esnek
spektrum tahsis modelleri ve o6zel
mobil 6G aglar ile bu alanda buyuk
yenilikler beklenmektedir.
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Demiryolu trafigindeki sabit yol-
da dusuk sdrtinme ve engellerden
kacinamama durumlari sebebiyle
frenleme kabiliyetleri cok zayiftir. Bu
nedenle bir demiryolu sinyalizasyon
sisteminin (veya tren kontrol sistemi-
nin) en temel amaci trenlerin carpis-
masini ve raydan cikmasini énlemek
ve guvenli bir yolculuk sunabilmektir.

Rayli sistemler icin sinyalizasyon
ve haberlesme altyapisi, bu sistemle-
rin en kritik parcalarindan biridir. Ul-
kemizde de cesitli rayli sistemler icin
yatirimlar devam etmektedir. Bu sis-
temlerin sinyalizasyon ve haberles-
me altyapilarinin yerlilestirilmesi de
onemli bir faaliyet olarak goriilmekte-
dir. Bu yazida mevcut uygulanan yon-
temler ile yeni nesil rayli sistem mabil

haberlesmesi olan 5G FRMCS (Future
Railway Mobile Communication Sys-
tem) teknolojisinin rayli sistemlerin
sinyalizasyon ve haberlesme altyapi-
sinda kullanilmasi ile ilgili yapilan ca-
Lismalar anlatilmistir.

Rayli sistemlerin haberlesme alt-
yapisinda, radyo haberlesmesi ara-
clligiyla araclar ve hat boyu iletisimi
saglanmaktadir. Bu iletisim icin kulla-
nilacak teknolojinin sahip olmasi ge-
reken bir takim yetenek ve ozellikler
bulunmaktadir. Distuk gecikme, cok
disuk seviyede paket kaybi, el degis-
tirme (handover) operasyonlarinin
hem hizli hem de paket kayipsiz se-
kilde gerceklestirilmesi, bu yetenekler
arasinda goze carpanlar olarak ifade
edilebilir.

Gorsel 1
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GSM-R

Tren  sinyallesme  teknolojisi
European Rail Traffic Management
System (ERTMS) kullanima alindigi
zaman haberlesme teknolojisinde
kullanilacak olan teknolojiye karar
verilmesi gerekiyordu. Sire kisitin-
dan dolayi, hali hazirda kullanilan bir
teknolojinin secilmesi kararlastirildi.
Ticari alanda kullanimi olan bir tek-
nolojinin secimi, GSM-R'In yaygin-
lastirilmasini kolaylastirdi. GSM-R
(2G-Railway), GSM (2G)'in farklilas-
tirilmasiyla olusturulmus bir sis-
temdir. Yapilan farkllastirilmalar
asagida verilmistir.

- Onceliklendirme ve éncelikli cagri
baslatma,

- Ses grup cagrisi kurabilme

- Fonksiyonel adresleme,

- Lokasyon bazli adresleme,

« Hizli cagri kurulumu ve

- Rayli Sistem Acil Cagri Kurulumu.

ilk GSM-R altyapili iilke geneli
haberlesme sistemi 2004 vyilinda
kurulmustur. Su an gunimuzde
Avrupa'da 150,000 km'de, dlnya
genelinde, Tirkiye de dahil olmak
Uzere, 250,000 km'den fazla alanda
GSM-R kullanilmaktadir. Hem Avru-
pa'da hem de lilkemizde hizmet ver-
mekte olan GSM-R sistemleri, yukari
yonlu (Uplink) hatta 876-880 MHz'de
ve asagi yonli (downlink) hatta 921-
925 MHz'de calismaktadir. Artan rayli
sistem haberlesme ihtiyaci ve GSM-R
sistemlerin 6mrinld tamamlamasin-
dan dolayi, 30'dan fazla llkede 20
yildan fazla sliredir kullanilan GSM-R
teknolojisinin 2035 yilindan sonra
kullaniminin  sonlanmasi planlan-
maktadir.

FRMCS Nedir?

Uluslararasi Demiryollari Birligi
(UIC), ERTMS sistemlerin haberlesme
birimi olarak kullanilan GSM-R tek-
nolojisinin yerine gecmek tizere FRM-
CS'yi 6ne surmdustur. FRMCS 6zlinde
yeni nesil 5G tabanli gérev kritik mo-
bil haberlesme sistemidir. GSM-R'ye
gore daha yulksek veri hizlari, gelismis
glivenlik ozellikleri ve daha esnek bir
yapl sunmaktadir.

GSM-R teknolojisi 2035 yili civa-
rinda émrund tamamlamis olacak
ve artik ekipman Ureticileri tara-
findan destek alinmasinda zorluk
cekilecektir. Bu yuzden en gec bu
yillardan itibaren FRMCS altyapi-
sinin ve bu standardi destekleyen
ekipmanlarin rayli sistemlerde
kullanilmasi gerekmektedir.

Trenlerde bulunan sinyalizas-
yon sistemlerinin verilerin ve ka-
meralar tarafindan kaydedilen
goruntulerin sinyalizasyon mer-
kezlerine iletilmesi ve islenmesi
gerekmektedir. Bunun icin dusuk
gecikmeli ve yuksek veri hizini des-
tekleyen bir haberlesme altyapisi-
na ihtiyac bulunmaktadir. Gercek
zamanli olarak verilerin iletilmesi
ve islenmesini saglamak icin béyle
bir altyapiya sahip olmak zaruridir.

Gorsel Z2: FRMCS Haberlesmesi
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Yikselen ihtiyaclari karsilamak
icin ana hat rayli sistemlerde altya-
pi1 olarak 5G temelli FRMCS tekno-
lojisinin kullanilmasi hedeflenmek-
tedir. FRMCS ile simdi ve gelecekte
ihtiyac duyulacak dusuk gecikme
degerleri, yuksek veri hizi, yuksek
erisilebilirlik ve glivenilirligin sagla-
nabilmesi amaclanmaktadir.

FRMCS'nin ilk versiyon standart-
lari, Avrupa Demiryolu Ajansi (ERA) ve
Uluslararasi Demiryolu Birligi (UIC) 6n-
derliginde cikarilmistir. Bu kapsamda,
Avrupa Birligi destekli ve UIC liderligin-
de, FRMCS'nin ilk versiyon testlerinin
gerceklestirildigi ve gelecekteki versi-
yonlarinin gelistirilecegi projeler yuru-
tulmektedir. Standartlarin ikinci versi-
yonlar1 2024 yilinda yayinlanmistir.

Sistem Mimarisi

FRMCS uctan uca sistem mimarisi
asagidaki gorselde verilmistir.

Gorsel 4: FRMCS Mimarisi

Frekans Bantlan

GSM-R teknolojisinde 900 MHz kul-
lanilirken, FRMCS icin CEPT (European
Conference of Postal and Telecom-
munications Administrations) karar-
lari dogrultusunda Demiryolu Mobil
Radyo Frekansi (RMR) olarak 900 MHz
ile 1900 MHz frekanslari belirlenmis-
tir. RMR icin 2022 yilinda N100 ve N101
bantlarinin 5G 3GPP standardina (TS
38.104 R17) girdigi gorulmektedir.
GSM-R ile FRMCS'in bir slre birlikte
calismasi gerekecegi icin baslangicta
bandin tamaminin FRMCS icin kulla-
nilmasi mimkin olmayacak, zaman
icinde bandin tamami FRMCS'e dedike
edilecektir.

UL: 874.4 - 880

FDD
DL: 919.4 - 925

Gorsel 3: FRMCS Frekanslari



o—| GELECEGIN DEMIR YOLU MOBIiL HABERLESME SISTEMI |—| 69 I—

FRMCS sistemi, trenlerde ve mobil
terminalde yer alan cihazlar, 5G mo-
demler araciligiyla 5G lzerinden baz
istasyonlari ile iletisim kurar. Bu mo-
diller, hem ses hem de veri iletisimi-
ni saglayan MCx Client (Gorev Kritik
Haberlesme Kullanici) yazilimini kul-
lanir. Tren ustl cihazlar sayesinde,
sesli iletisim, ETCS (European Train
Control System), TCMS (Train Control
and Management System), CCTV ve
canli izleme fonksiyonlarini 5G lize-
rinden iletilmesi saglanir.

Baz istasyonlari, trenlerden ve
mobil terminallerden gelen bu verile-
ri toplar veisler. Baz istasyonlar N100
ve N101 bantlarinda calisan radyo
unitesi (RU) birimlerine sahiptir ve bu
birimler, Temel Bant Birimi tarafindan
desteklenir. Bu sekilde, baz istasyon-
lari ile tren ve mobil terminaller ara-
sinda kesintisiz ve yiksek hizli bir ile-
tisim saglanir.

Gorsel 5: FRMCS Birimleri

Baz istasyonlari, radyo linkleri (RL)
veya fiber optik (FO) baglantilar kulla-
narak merkezde bulunan 5G cekirdek
sebekesine baglanir. 5G cekirdek se-
bekesi (5G Core), tum iletisim trafigini
yonetir ve veri akisini optimize eder. Ce-
kirdek sebekeye bagli olan MCx/IMS su-
nuculari, gorev kritik servisleri (MCx) ve
IP tabanli multimedya hizmetleri (IMS)
saglar. Bu sunucular hem veriiletiminde
guvenilirligi artinr hem de cesitli multi-
medya hizmetlerini destekler.

Dispecer ve merkezde bulunan bi-
rimler, MCx Client yaziimini kullana-
rak sesli iletisim, ETCS, TCMS, CCTV ve
canli izleme fonksiyonlarini yonetir.
Dispecer birimi, merkez sunucular ve
baz istasyonlari araciligiyla tren ve
mobil terminallerle iletisim kurar. Bu
sayede operasyonel verimlilik ve gi-
venlik saglanir.
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Uygulamalar

Gorsel 6: Servisler

Gorev Kritik Servisler:

Demiryolu personeli arasinda
aninda ve glvenilir ses iletisimini
saglar. Tren operatorleri, sinyali-
zasyon merkezleri ve bakim ekip-
leri arasindaki iletisim hayati 6nem
tasir.

Bu kapsamda gorev kritik direkt
cagri, grup cagri ve rayli sistemler
acil arama (REC) senaryolari olustu-
rulmustur. Hem tren lGzerinden hem
de merkezden cagri baslatilmasi
saglanmaktadir.

Goruntalt haberlesme gereksini-
mi olan acil bir durumda, ses iletisi-

minin yani sira goéruntald konusma
baslatilarak trendeki makinist ya da
diger calisanlarin acil durumlarina
merkezi birimlerden destek sagla-
nabilecektir.

Bu kullanim senaryosunun amaci
trendeki arizalarin ya da olasi kaza/
hastalik gibi saglik durumlarinda de-
miryollari calisanlarinin karsilasilan
sorunlari daha iyi sekilde c6zmesini
amaclar. Ornegin tren lizerinde tek-
nik bir ariza meydana geldiginde,
merkezde bulunan teknik ekip gérin-
tult gérusmeile tren icindeki perso-
nele destek olarak soruna cézim
saglanmasi hedeflenmektedir.

Gérsel 7: MCx Uygulamalar
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Tren Kontrol ve
Sinyalizasyon
Sistemleri:

ETCS (European Train
Control System)

Sinyalizasyon sistemi oOzellikle
Avrupa capinda kullanilan trenlerin
glivenligini garanti ederek trafigi-
nin yonetilmesini saglayan sinya-
lizasyon ve kontrol sistemidir. FR-
MCS'in gelmesi ve ETCS verilerinin
daha hizlive diistik gecikmeyle gon-
derilmesi sayesinde, daha yliksek
seviyelere erisilebilecek ve demir-
yolu trafiginin verimliligi artacaktir.
Ornegin, hatta kullanilabilecek tren
sayisi artacaktir.

ATO (Automatic Train
Operation)

Tren hareketlerini otomatik ola-
rak kontrol eder. Seviyelerine gore
trenin hizini, ivmelenmesi, frenle-
mesi gibi islemleri otomatik ger-
ceklestirebilir. ETCS ile birlikte ca-
Lisabilir. FRMCS sayesinde ATO ve
ETCS daha yuksek seviyelere cika-
rak tam otonom sirus seviyesinde
kullanimin 6nu acilacaktir.

TCMS (Train control and
monitoring system)

Trenin tim alt sistemlerini (Kapi,
aydinlatma, klima, yolcu bilgilendir-
me sistemler) izler ve yOnetir.

ETCS, ATO ve TCMS sistemleri, tren,
hatboyu ve merkez arasinda surekli
haberlesme halinde olan sistemlerdir.
FRMCS'in gelmesiyle haberlesme ka-
biliyetleri artirilacak, kontrol ve sinya-
lizasyon seviyeleri yukseltilecektir. Bu
sayede demiryolu hat kapasitesinin
artirilmasi, daha gutvenli ve tam oto-
nom tren kontroll saglanabilecektir.

Goruntuleme:
Goruntuleme Sistemleri

Ucta yapilacak olan anomali tes-
pitlerinin gerekli birimlere iletilmesi
5G FRMCS sistemi Uzerinden sagla-
nacaktir. Gerektiginden merkezden
baglanarak canli kontroller yapilarak
durum teyidi yapilabilecektir.

Makinist odalarinin gercek za-
manli gdzetimi: ihlallerin tespi-
ti. Ornek: sigara icme, yerinden
ayrilma

Lokomotiflerin gercek zamanli
gozetimi: Tren icin guvenlik ih-
lallerinin tespiti. Ornek: Trene
zarar verme, yolcular arasi kav-
ga, saglik olaylarin tespiti

Sensor Haberlesmesi:

Sensor verilerinin 5G tUzerinden
iletilebilmesi ile durumsal farkin-
dalik artirilarak guvenlik tedbirleri
artirilmaktadir.

Tren Durumu: Motor ve fren
sistemlerinin sicaklik durumu
sicaklik sensérleri ile olcllerek
bozulma tespiti yapilir.

Yol Durumu: Menfezdeki su yo-
gunlugunu kontrol ediyor. Su
baskini tehlikesi tespit edilir.
Hassas konum degisikligi kont-
rol edilerek hat boyu icin topra-
gin kayma tehlikesi takip edilir.

Ray Durumu: Rayin sicaklk
durumuna bakilarak bozulma
kontroli. Ultrasonik sensorler
ile raydaki bozulmanin kontroll

Demir Yolu Calisan Guvenligi:
Calisanlar yaklasan tren hak-
kinda uyari gonderilmesi.
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GSM-R ve FRMCS 'in
Birlikte Calismasi

10 Agustos 2023 tarihinde Avrupa
Birligi'nin yayinladigr 2023/1695 sayili
Commission Implementing Regulati-
on (EU) yonetmeligin Rayli Sistemlerin
sinyalizasyon sistemlerinin birlikte ca-
lsabilirlik ile ilgili teknik sartnamesinde
(2016/919) FRMCS kullanimini yaygin-
lasmasina saglayacak girdiler verilmis-
tir. Baseline-4 standartlar listesinde
FRMCS'in de yer aldig gériilmektedir.

Bu yonetmelikte vyapilan girdiler
ile Avrupa Birligi'nde bulunan trenle-
rin FRMCS altyapisini da destekleyen
ekipmanlar ile yenilenmesi gereklili-
gi ortaya cikmaktadir. Buna istinaden
arac Usti TOBA (Telecom On-Board
Architecture) birimi ile hibrit bir c6ziim
ile gecis saglanmasi planlanmaktadir.

FRMCS ve GSM-R'In
900 MHZz'de Birlikte
Kullanimi

Guinuimuzde GSM-R networkle-
ri 2 x 4 MHz (876- 880 MHz uplink
/ 921-925 MHz downlink — R-GSM

Gorsel 8: Frekans Dizenleme

900) bant genisliginde calismak-
ta ve buna gore frekans planlari
yapilarak operasyonlar devam et-
mektedir. GSM-R'in yerine gececek
5G FRMCS haberlesme sistemi icin
yapilan calismalarda 900'de FDD
874.4-880 MHz uplink / 919.4-
925 MHz downlink, 1900'de TDD
1900-1910 MHz frekans bantla-
ri belirlenmistir. Gérulecegi Gzere
900 MHz'de hali hazirda kullanilan
GSM-R bandinin 1.6 MHz bant ge-
nisligi uzatilarak FRMCS'de kulla-
nilmasina yonelik karar alinmistir.
Dolayisiyla GSM-R operasyonla-
rinin sonlanmasina (~2035) kadar
FRMCS ve GSM-R'in 900 MHz fre-
kans bandinda birlikte calisabilir-
liginin saglanmasi gerekmektedir.

Bunun icin 900 MHz bandi 2.6
MHZ'lik kisminin GSM-R'ye; 3 MHz'lik
kisminin da FRMCS'ye ayirmak Uzeri-
ne calismalar yapilmaktadir. Bu durum-
da 4 MHz bant genisligine dagilmis,
GSM-R'In frekans plani yeniden ya-
pilarak 2.6 MHz bant genisligine si-
gacak sekilde bandin sonuna veya
basina kaydirilmasi gerekmektedir.
Bu sayede 5G FRMCS kullanimi icin
2 x 3 MHZ'lik temiz bir bant genisligi
saglanmis olmaktadir.
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Bu konuda iki temel dezavantaj
s6z konusudur. ilk olarak, GSM-
R'nin mevcutta kullandigi 2x4 MHz
frekans araligindan daha dar olan
2x2.6 MHz bandina gecilmesi, yeni
bir planlama ihtiyacini beraberin-
de getirirken, enterferans riskini
de artirmaktadir. ikinci olarak, 5G
NR sistemlerin ilk versiyonlarinda
desteklenen en kucuk kanal bant
genisligi 5 MHz'tir. Bu nedenle, 5
MHz'ten daha dar bantlarda 5G
hizmeti sunabilmek icin 3GPP ta-
rafindan dar bantli 5G-NR konsepti
uzerinde calismalar yapilmistir. Bu
kapsamda o6zellikle PBCH (Physi-
cal Broadcast Channel) ve PDCCH
(Physical Downlink Control Chan-
nel) gibi kontrol kanallarinda bazi
dizenlemeler gerekmistir. S6z ko-
nusu guncellemeler, 3GPP'nin yeni
surumlerinde tanimlanmaktadir.

Avrupa Birligi
FRMCS Projeleri

FRMCS Standartlarinin olusturul-
masi ve gercek saha kosullarindaki
rayli sistem haberlesmesinde kul-
lanilmasina ydnelik olarak UIC 6n-
derliginde Avrupa Birligi demiryolu
isletmecilerinin dahil oldugu 5GRAIL
ve MORANE-2 ismiyle iki adet 6nemli
proje bulunmaktadir.

Bunlarin yaninda 6ne cikan diger
projeler ShiftoRAIL, 5G-PICTURE ve
5GVICTORI'dir. ShiftoRAIL projesi, en
uygun yeni nesil kablosuz haberlesme
agini bulmak icin analizler yapma he-
defi ile baslatitmistir. 5G-VICTORI pro-
jesi, kritik haberlesme ihtiyaclarina
yogunlasmis ve bu konuda analizler
yapmistir. 5G-PICTURE kapsaminda

ispanya'da bir lab ve deneme sahasi
kurularak, firmalarin Grinlerinin de-
nenmesi saglanmistir.

S5GRAIL Projesi

5GRAIL isimli Horizon projesi ile er-
ken versiyon FRMCS 5G standartlarinin
dogrulanmasi hedeflenmistir. Bu pro-
je kapsaminda ilk defa 1900 MHz tren
ustl cihaz gelistirmesi yapilmis olup
bu sayede 1900 MHz saha ve laboratu-
var kosullarinda test edilmistir.

FRMCS'in ilk sirimundn teknik ola-
rak dogrulanmasina yonelik en kap-
samli calisma olan 5GRAIL projesi, Av-
rupa Birligi Horizon 2020 cercevesinde
finanse edilmis ve UIC koordinatorlu-
glnde yurutilmauastir. Proje kapsamin-
da, 3GPP Release 16 ve 17 standartlar
temel alinarak FRMCS'e 6zgl gorev
kritik uygulamalarin (MCX servisleri,
ETCS sinyalizasyon verisi, tren kontrol
komutlari vb.) 5G NR teknolojisi tize-
rinden isletimi test edilmistir. Bu pro-
je kapsaminda ilk defa 1900 MHz tren
ustd cihaz gelistirmesi yapilmis, bu
sayede 1900 MHz saha ve laboratu-
var kosullarinda test edilmistir. Bircok
farkli frekans ve Uretici ekipmanlari ile
laboratuvar ortaminda yapilan kap-
samli testlerin ardindan, Avrupa'da
cesitli demiryolu hatlarinda gercek
trenler Uzerinde saha denemeleri ger-
ceklestirilmistir.

Proje, FRMCS'in ilk versiyonunun
islevselligini dogrulayarak, demiryolu
haberlesme ihtiyaclarini karsilayabile-
cegini ortaya koymustur. Ayrica, proje
ciktilari yalnizca uygulama duzeyinde
kalmamis, ayni zamanda 3GPP stan-
dartlarina ve UIC tarafindan tanimla-
nan FRMCS teknik spesifikasyonlarina
dogrudan katki saglamistir. Bu cerce-
vede 5GRAIL, FRMCS'in operasyonel
uygulamalara gecis surecinde 6nemli
bir proje olarak gorilmektedir.
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MORANE-2 Projesi ile
Farkli Saha Kosullari
Test Ediliyor

2024 yiinda hazirlik calismalari
baslayan MORANE-2 projesinin 2027
yilinda FRMCS-V3 spesifikasyonla-
rinin  tamamlanmasiyla sonlanmasi
beklenmektedir. MORANE-2 proje-
si ile FRMCS-V2 spesifikasyonlarinin
sahada gerekli fonksiyonlarinin test
edilmesi, hizmet kalitesinin ve perfo-
mansinin dogrulanmasi ve V3 spesi-
fikasyonlarinin olusturulmasi amac-
lanmaktadir. Bu acidan FRMCS stireci
icin cok énemli bir projedir. itk MORA-
NE projesinde de GMS-R teknolojisinin
gereksinimleri ve performansi test
edilmis ve sistem kullanima hazir hale
getirilmistir.

Proje Konsorsiyumu; UIC, ERA, 13
Urteci firma, 13 demiryolu firmasi ve
2 mobil operatérden olusmaktadir. ilk
defa mobil operatérlerinin bdyle bir
calismada yer almasi dikkat cekmek-
tedir.

MORANE-2 Projesinde UIC, 3GPP ve
ETSl isterlerinde yer alan fonksiyonla-
rin test edilmesi planlanmaktadir.

MORANE) 2

Gorsel 9: MORANE-2 Projesi

Proje kapsaminda ¢ laboratu-
var ve bes gercek saha kosullarinda
testler gerceklestirilecektir. Tum test
alanlarinda ana amac olan senaryo-
larin testleri gerceklestirilirken, test
alanlarina 6zel odak noktalari farklilik
gostermektedir.

ispanya'da 900 MHz ve 1900 MHz
birlikte kullanimi odaginda test-
ler yapilacaktir. Ayrica ilk defa
Kontron'nun ortaya koydugu 900
White space metodu (900 MHz de
GSM-R ve FRMCS'in birlikte kulla-
nimina yonelik bir metod) dene-
necektir.

ispanya'da yapilacak testlerin
odaginda, hizli tren hatlarinda
FRMCS servislerinin denenme-
si ve bu servislerin QoS (Hizmet
Kalitesi) Uzerindeki etkilerinin de-
gerlendirilmesi yer alacaktir.

Almanya'daki test alaninda ise iki
ayri FRMCS agi ile bir GSM-R agi
bulunacaktir. Bu alandaki testler,
iki FRMCS agi arasindaki gecisler,
FRMCS ile GSM-R aglari arasinda-
ki gecisler ve bu sistemler arasin-
daki birlikte calisabilirlige odakla-
nacaktir.

isvec'te hattin kaspanamayan bir
bolimunde Mobile Network Ope-
rator (MNO) (Telias) Uzerinden
700 MHz MOCN (Multi Operator
Core Network) ile kapsama sag-
lanmasi planlanmaktadir. Bu test
hattinin odaginda, MNO 700 MHz
ile birlikte calisabilirlik ve gecis
senaryolari olup, MNO'nun ge-
rekli kalite degerlerini yakalayip
yakalamayacagina bakilacakir.

Hollanda test hattinin ana odagi
RMR ve MNO hibrit network calis-
ma seklinin kontrolu olacaktir.
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Ulkemizdeki
Durum ve ASELSAN
Calismalari

Ulkemizde tren yollarinda kismi
olarak GSM-R kullanimi mevcuttur ve
giderek yeni projelerle kapsama ala-
ni arttirlmaktadir. Bu projeler hem
yeni kurulum hem de modernizasyon
calismalarn olarak yurutulmektedir.
ASELSAN'In bu kapsamda TCDD ile yii-
rurlikte olan projeleri mevcuttur.

5G teknolojisinin yayginlasmasi ve
TOBA cihazlarinin piyasaya cikmasin-
dan sonra tlkemizde de FRMCS kulla-
niminin yayginlasmasi dngoérilmekte-
dir. ASELSAN olarak bu vizyonda uctan
uca yerli Urun gelistirme odagi ile ca-
Lismalarimiz sirmektedir.

FRMCS gereksinimlerinin tamam-
lanma takvimine uyumlu sekilde
ASELSAN drunlerinin  gelistirilmesi
planlanmaktadir.

Gorsel 10: FRMCS Gelistirme Takvimi
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IMS, IP tabanli aglarda ses, video ve
diger medya turlerini entegre etme-
yi amaclayan bilesendir. Kullanicila-
ra sesli arama, video konferans, anlik
mesajlasma gibi cesitli iletisim hiz-
metlerini sunar. IMS ve EPC, VolLTE'de
(Voice over LTE) IP telefon ile veri ileti-
simini birlestirmek icin birlikte calisir.
4.5G aglarinda sesli aramalari ve diger
iletisim hizmetlerini etkinlestirmek
icin SIP protokoluiniin kullanimina ola-
nak saglar.

LTE Uzerinden Ses (VolLTE): LTE
agl uzerinden vyuksek kaliteli
sesli aramalar

. LTE Uzerinden Video (ViLTE): LTE

agl kullanarak video goérusme
hizmetleri

+ Gelismis mesajlasma: Grup soh-

beti, dosya transferi ve varlik
bilgisi gibi gelismis mesajlasma
ozellikleri

- Geleneksel SMS ve MMS hiz-

metleri ile entegrasyon

« Oturum kontroll ve sinyalizas-

yon icin SIP (Oturum Baslatma
Protokoli)

- Ses, video ve mesajlasma dahil
olmak Uzere multimedya otu-
rumlarini destekler.
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- Trafigi onceliklendirerek ve ag
kaynaklarini yoneterek yuksek
kaliteli multimedya hizmetlerini
saglar.

- Bant genisligi yonetimi ve dusuk
gecikme icin mekanizmalar des-
tekler.

- Sifreleme ve kimlik dogrulama
kullanarak multimedya verileri-
nin guvenli iletimi.

- Dinlemeye ve vyetkisiz erisime
karsi koruma

- Mevcut telekom aglari ve hiz-
metleri ile sorunsuz entegras-
yon

- 2G ve 3G gibi eski sistemlerle
uyumluluk saglayarak kesintisiz
hizmet gecisi ve surekliligi

- Cok cesitli multimedya hizmet-
leri ve uygulamalar olusturma
ve sunma imkani

- Acik API'ler ve standartlar araci-
Lgiyla lGclncd taraf hizmet sag-
layicilar ve gelistiricilerini des-
tekler.

+ Ayni anda cok sayida multimed-

ya oturumunu yénetmek icin ta-
sarlanmistir.

+ Yeni hizmetler ve gelisen tekno-

lojilere kolayca uyarlanabilir.

« Yuksek kaliteli ses ve video go-

risme altyapisi (VoLTE ve VILTE)

- Konferans Cagri

- Destekleyici Servisler (Cagri
Yonlendirme, Cagri Bekletme)

- |IP altyapisiyla SMS Destegi

- Harici Sebekelerle Baglanti Des-

tegi

- Coklu ve Yuksek Kaliteli Kodek

Destegi

- Yiuksek Performansli Sistem Alt-

yapisi

- MC Servislerle Tam Entegrasyon

- IMS Altyapisi uzerinden Acil

Cagri Destegi

- Topoloji Gizleme ve Oturum

Kontrolcti Destekleri

- 3GPP TS 23.228 IP Multimedia

Subsystem (IMS)
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4G Remote Radio Unit (RRU), baz
istasyonlarinin énemli bir bilesenidir
ve uzak radyo unitesi anlamina gelir.
RRU, baz istasyonunun merkezi biri-
minden (Baseband Unit, BBU) uzakta,
antenlerin yakininda bulunan bir rad-
yo frekansi (RF) modulidir ve yik-
sek frekanstaki sinyallerin yayilimi
icin gereken islemleri gerceklestirir.
RRU'nun temel islevleri ve avantajlari
asagida verilmistir.

- RRU, RF sinyallerinin islenme-

sinden ve iletiminden sorumlu-
dur. Gelen ve giden RF sinyalle-
rini alir, yukseltir ve filtreler.

- Antenden gelen analog sinyal-

leri dijital sinyallere déonusturur.
Kullanicidan gelen veriyi baz is-
tasyonuna iletir. Ayni sekilde,
baz istasyonundan gelen dijital
sinyalleri analog sinyallere do-
nusturdr ve antenler Uzerinden
Kullanicilara iletir

- RRU, antenlere yakin bir konum-

da oldugu icin sinyal kaybini mi-
nimize eder ve daha guclu sinyal
iletimi saglar.

- Coklu giris ve coklu cikis (MIMO)

teknolojilerini destekler, bu da
daha yuksek veri hizlari ve daha
iyi sinyal kalitesi saglar.

- Tastyici birlestirme (Carrier Agg-
regation) destegi sayesinde
daha yuksek veri hizlari saglar.

- RRU, baz istasyonunun merkezi

birimi ile senkronize calisir. Bu,
verimli spektrum kullanimi ve
daha iyi performans saglar.

- RRU'larin antenlere yakin yer-

lestirilmesi, sinyal kayiplarini
azaltir ve daha genis kapsama
alani saglar.

- MIMO ve tasiyici birlestirme gibi

gelismis anten tekniklerini des-
tekleyerek ag kapasitesini arti-
rir.
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- RRU'lar, baz istasyonlarinin
merkezi biriminden uzakta yer-
lestirilebilir, bu da ag tasarimin-
da daha fazla esneklik saglar.

- Ag operatorleri, RRU'lari ihti-
yaclara gore 6lceklendirebilir ve
yerlestirebilir, boylece ag kapa-
sitesini ve kapsama alanini opti-
mize edebilir.

- RRU'lar, modiiler yapilari saye-
sinde kolayca kurulabilir ve ba-
kimi yapilabilir.

- Merkezi birimden uzakta olduk-

lar icin, yerinde bakim ve ona-
rim islemleri daha kolaydir.

Sehir icinde;

- Sehirler, kasabalar ve genis
alanlar gibi yuksek kapasiteli ve
genis kapsama alani gerektiren
yerlerde kullanilir.

Kapali Alan Kapsama;

- Buyuk binalar, alisveris merkez-
leri ve stadyumlar gibi ic mekan-
larda kapsama alani saglamak
icin kullanilir,

Kirsal Alanlar;

« Uzun mesafeli kapsama gerek-
sinimlerinin oldugu kirsal bolge-
lerde kullanilir.

Sanayi ve isletme Alanlari;

- Ozel ag ihtiyaclarina uygun co-

zUmler sunar, ozellikle endiist-
riyel otomasyon uygulamalari
icin kullanilabilir.

Yogun bolgeler;

- Sehir merkezleri, alisveris mer-

kezleri, stadyumlar gibi yuksek
yogunluklu kullanici bolgelerin-
de ek istasyonlar ile kapasite ar-
tirrmina olarak saglar

- 3GPP Standartlarina Uyumlu

- Diger Uretici firma urinleri ile

uyumlu calisabilirlik

- 450MHz, 700MHz, 800MHz,

1800MHz, 2600MHz Frekans
Destegi

- Coklu Anten Teknolojileri (MIMO)

Destegi (2T2R, 4T4R)

- Coklu Tasliyici Birlestirme (Car-

rier Aggregation) (2CA, 3CA)

- Askeri Cevre Kosullari Standart-

lari (MILs) uyumluluk; Calisma
Sicaklig, Nem, Toz, Vibrasyon,
Yagmurlama
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4G Ozel Sebekeler, belirli bir ku-
rulus veya endustri icin 6zel olarak
tasarlanmis ve ydnetilen hucresel
aglardir. Bu tur aglar, kamuya acik se-
bekelerden bagimsiz olarak calisir ve
kuruluslarin kendi ihtiyaclarina gore
ozellestirilebilir.

- Veri Guvenligi: Ozel sebekeler,

kamuya acik sebekelerden izole
oldugu icin veri guvenligi daha
yuksektir. Hassas veriler, kuru-
lusun kontrolu altinda kalir.

- Erisim Kontrolu: Sebeke erisimi

tamamen kurulus tarafindan
yonetilir, boylece sadece yetki-
lendirilmis kullanicilar ve cihaz-
lar aga erisebilir.

- QoS (Quality of Service): Kuru-

luslar, ag Uzerinde 6zel hizmet
kalitesi politikalari uygulayarak
kritik uygulamalarin performan-
sini optimize edebilir.

- Dusiik Gecikme Siiresi: Ozel se-

bekeler, dusuk gecikme suresi
gerektiren uygulamalar icin op-
timize edilebilir, bu da ozellikle
endustriyel otomasyon ve lol
uygulamalari icin 6nemlidir.

- Adanmis Spektrum: Kuruluslar,

kendi 6zel spektrumlarini kulla-
narak kamuya acik sebekelerde
yasanan bant genisligi tikanikli-
gindan etkilenmezler.

- Yiiksek Veri Hizlari: Ozel sebeke-
ler, yuksek veri hizlari sunarak
video gozetim, veri toplama ve
gercek zamanli analiz gibi bant
genisligi yogun uygulamalar
destekler.
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- Kesintisiz Hizmet: Ozel sebeke-
ler, kamuya acik sebekelerde ya-
sanan kesintilerden etkilenmez,
bdylece is surekliligi saglanir.

- Yerel Yonetim: Ag yonetimi ta-
mamen yerel oldugundan, ba-
kim ve sorun giderme hizli bir
sekilde gerceklestirilebilir.

- Ag Yapilandirmasi: Kuruluslar,
aglarini kendi ihtiyaclarina gore
yapilandirabilir ve yonetebilir. Bu,
agin olceklenebilirligi ve perfor-
mansini optimize etmeyi saglar.

- Yeni Teknolojilerin Entegrasyo-
nu: Ozel sebekeler, yeni tekno-
lojilerin (6rnegin, 5G) kolayca
entegre edilmesine ve test edil-
mesine olanak tanir.

- Akilli Fabrikalar: Endustriyel loT
cihazlari ve otomasyon sistem-
leri icin glvenli ve dusuk gecik-
meli baglanti saglar.

- Enerjive Kamu Hizmetleri: Uzak-
tanizleme ve yonetim sistemleri
icin guvenilir baglanti saglar.

- Saglik Hizmetleri: Kritik saglik
uygulamalari icin guvenli ve ke-
sintisiz iletisim saglar.

- Kontrollt Yatirim: Uzun vadede,

kamuya acik sebeke kullanim

ucretlerinden kacinilabilir ve ya-
tirnm getirisi optimize edilebilir.

- Daha Az Bagimulk: Kuruluslar,
kamuya acik sebeke saglayici-
larina daha az bagiml hale gelir,
bu da maliyet kontrolinu artirir.

- Genis Kapsama: Ozel sebekeler,
bluyuk kampusler veya tesisler
icin genis kapsama alani sagla-
yabilir.

- Kesintisiz Hizmet: Kurulus icin-
deki mobil cihazlar, strekli ola-
rak guclu ve guvenilir baglanti
ile calisabilir.

. Ozel Uygulamalar: Kuruluslar,
O0zel sebekeler Uzerinde kendi
uygulamalarini ve hizmetlerini
calistirabilir, bu da performans
ve guvenligi artirir.

+ Yeni Hizmetler: Kuruluslar, ken-
di sebekeleri Uzerinde yenilikci
hizmetler gelistirebilir ve test
edebilir.

4G ozel sebekeler, kuruluslara gu-
venlik, performans, esneklik ve ma-
livet avantajlari saglayarak, ozellikle
endustriyel ve kurumsal uygulamalar
icin ideal bir c6zim sunar. Bu tur se-
bekeler, modern is gereksinimlerine
uygun olarak ylksek diizeyde 6zelles-
tirilebilir ve yonetilebilir.
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GOREV KRITiK
TELSIZ AILESI

Kamu Guvenligi ekiplerimizin yo-
gun olarak kullanmakta oldugu bu
telsiz Ailesinde EL, Arac ve Sabit Mer-
kez Telsizi bulunmaktadir. Kullanim
senaryosu 6zelinde farklilasan bu tel-
sizlerimiz, El Telsizi 5W, Arac ve Sabit
Merkez Telsizi VHF'de 40W ve UHF'de
30W cikis glicline sahiptir.

DMR direkt mod, APCO P25 direkt
mod, SK2 direkt mod telsiz protokol-
lerinden birinde haberlesebilen bdy-
lece haberlesme alani ve verimliligini
arttiran telsizlerdir.

ASTELA

3700

ASTELA 3700 serisi telsizler diger
ASTELA serisi APCO, DMR, SK2 telsiz-
lerle birlikte calisabilir. Mukemmel
haberlesme mesafesi, pil 6mru ve ses
kalitesinin yaninda, sayisal ya da ana-
log sistemlerde glivenlik ve emniyeti
arttiran ozelliklerle haberlesebilmeyi
saglar. Dahili GNSS alicisi, bluetoo-
th, donanim veya yazilim kriptolama
mevcuttur. MIL STD 810G standartla-
rini destekler.

Bas ve Konus

Gorev kritik operasyonlarda, grup
haberlesmesini hizlica saglar ve pus-
h-to-talk (PTT) 6zelligiyle sayi siniri
olmaksizin aninda yetkilerine gore il-
gili herkese ulasir.

Veri Kapasitesi

SMS metin mesajlasmasi, 6nceden
tanimlanmis mesaijlar, durum cagri-
s1, cagri uyarisi, konum bilgisi ve SMS
sorgulamasi mevcuttur ve ASTELA AT-
LAS veri uygulamalariyla IP paket veri
gonderebilir.
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Cagri Modlan

Konvansiyonel, trunk, talk-around,
telsizden telsize, telsizden gruba, tel-
sizden herkese, telsizden konsola ve
acil cagri yapabilir.

Gercek Zamanl
Konum Takibi

Dahili GNSS modili sayesinde
telsiz, GPS, GLONASS ve GALILEO uy-
dularindan alinan sinyallerle mevcut
konumunu tespit edebilir. Kullanicilar
konumlarini sayisal modda manuel
veya otomatik olarak génderebilir.

Ergonomi

El telsizinin tutusu kolay kavrana-
bilir, ince, hafif ve kucutktir.

Ozellestirme Esnekligi

Telsiz sistemi operatorleri, organi-
zasyonlari ve gorevlerine gore telsiz
kullanicilarina farkli turde yetkilendir-
meler verebilir. Telsizlerin parametre-
lerini programlayarak/glncelleyerek,
tim kullanicilarin telsizlerinde farkl
menulerin/seceneklerin olmasi sag-
lanabilir. Telsiz, coklu dil destegi sag-
layan esnek donanim ve yazilim yapi-
sina sahiptir

Dayaniklilik

Cevresel kosullar zorlastiginda da
haberlesir. Cok yliksek veya cok diisik
sicaklikta, yuksek nemde, dusuk ba-
sincta, kum ve toz gibi zorlu kosullar
altinda kullanilabilir.

Amaca Yonelik
Aksesuarlar ve Yardimci
Parcalar

Cesitli kiliflar, kulakliklar ve
bluetooth aksesuarlari gibi pek cok
amaca yonelik aksesuarlar mevcuttur.
Asagidaki 6zellik ve opsiyonlari sunar:

Akilli pil alternatifleri

Masaustu veya arac sarj cihazi
Dahili GPS opsiyonu

Renkli ekran

Titresim opsiyonu

3700 Serisi UX kullanim benzer-
Ligi

Ayrik veya birlesik montaj opsi-
yonu

Konusan kimligi

Bilgilendirici uyarilar gibi 6zel-
likleri de mevcuttur.



88 I I ASELSAN DERGI - SAYI 122 I—o

GOREV KRITiK
TEKRARLAYICI
TELSIZ AILESI

ASTELA 4941 Tekrarlayicl Telsizi,
kamu guvenligi haberlesmesinde bir-
cok senaryoda kullanilan cok bantl
rolelerdir.

ASTELA 4941 tekrarlayici telsiz, tek
bantta yuksek gicte calisir. Analog,
sayisal temiz veya sayisal kriptolu
sinyallerin alma ve gondermesinde
sinyali c6zmez. Tekrarlayici telsizin is-
letim sistemi Linux'tur.

ASTELA

4940

ASTELA 4941 tekrarlayicl telsiz
olarak yerel bir kapsama alani saglar
veya genis alan haberlesme siste-
minin bir parcasi olarak calisir. BiGA
50V VE BIGA 100V telsiz haberlesme
sistemlerinde APCO25, DMR protokol-
lerinde konvansiyonel ve trunk mod-
larinda, SK2 sisteminde tek réle mo-
dunda kullanilir.

Kamu glvenliginden sorumlu ku-
rumlar, bu telsizleri cok yuksek veya
cok dusuk sicaklik, yiksek nem, disuk
basinc ve toz gibi zorlu ortamlarda
kullanabilir. ASTELA 4941 bu gerek-
sinimler goz 6nunde bulundurularak
MIL STD 810E standartlarini destekler.
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DAR BANT GENIS BANT
HIBRIT SAYISAL TELSIZ

HABERLESME AGI

BiGA 100, hava arayiizi DMR (Digi-
tal Mobile Radio), APCO ve LTE (Long
Term Evolution) standartlarina uygun;
dar ve genis bant teknolojilerinin en-
tegre edildigi gulvenilir, esnek ve de-
gisik uygulama imkanlari ile anahtar
teslim sayisal telsiz haberlesme agi
cozumuddar.

BiGA 100, kamu glivenligi ve acil
yardim kuruluslarinin  goérev kritik
operasyonlarinda vazgecilmez bir alt-
yapidir. Zor kosullarda bile dayanikli
olacak sekilde, 7/24 surekli calisma
gereksinimi ile tasarlanmis sistemler;
guvenlik seviyesi musteri ihtiyaclarin-
ca belirlenen kripto sistemlerimiz ve
Olceklendirilebilir bir yapiya sahiptir.

Dar ve genis bant sistemler bir-
birleri ile tam entegre calismaktadir.
BiGA 100, dar bant sistemlerin kap-
sama yeteneginin yani sira genis bant
sistemlerin buyuk veri aktarimini sag-
lar. Glntmuzde 6zellikle olaylara mu-
dahaleler icin hayati 6nem tasiyan ka-
nit tabanli gercek zamanl géruntlnun
aktarilmasi vazgecilmez bir ihtiyactir.
BiGA 100 altyapisinda calisan uygu-
lamalar ile hareketli birimlerden vi-
deo aktarimlari ve dagitimlari yapmak
mumkdnddr.

Konsol (yazilimsal telsiz uygula-
masi), ses ve gorunti kayit, konum ve
personel takip ve alarm & ariza yo-
netim uygulamalar ile; uzaktan yet-
kilendirme ve kripto anahtar dagitimi
yetenekleri ile zengin bir kullanim se-
naryosu sunmaktadir. Kullanici dostu
veri uygulamalari, entegre cézumler
ve kullanim kolayligi ile 6ne cikmak-
tadir.

BIGA
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VHF BiNACi
TEKRARLAYICI

Tunelici, gemi ici, bina ici gibi kapali
yeralti alanlarda, RF sinyali duvardan
gecerken zayiflar. EXTENDAS uriin ai-
lesi RF sinyalinin girmedigi bu alanlar-
da sinyali guclendirip tekrarlayarak
kapsamayi genisletir.

EXTENDAS

3791

Fiber Gizerinden de coklu cihaz bag-
lantisi ile EXTENDAS 3791, RF-RF ve
RF-FO baglantilari sayesinde telsiz
haberlesme sistemlerinde yayinlarin
alinamadigl kapali bolgelerde kapsa-
ma saglar. EXTENDAS 3791 VHF Bina
ici Kapsama Cihazi APC025, TETRA,
DMR veya SK2 gibi bircok telsiz siste-
mini destekler.
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UCTAN UCA
HABERLESME
COZUMLERI

Uctan uca hem dar bant (VHF/UHF)
hem genis bant (LTE) hem de hibrit
haberlesme co6zumleri sunan 3810,
Ozellesmis LTE sistemlerinin yani sira
ticari mobil sebeklerde de calisabile-
cek yetenektedir.

Dar bant (VHF/UHF) yiiksek cikis
glcu(5W) ile uzun mesafelerde kesin-
tisiz; LTE ile yuksek veri hizi saglar. Dar
bant haberlesmesinde DMR, P25 ve
SK2 dalga sekillerini tek bir donanim-
da destekler. ASELSAN geleneginin
devami olarak MIL-STD-810G ve IP67
ile yuksek cevresel dayanima sahiptir.
Tek elde kullanima odaklanan bu tel-
siz; Android isletim sistemi, Renkli Ek-
rani, On ve Arka Kamerasi, Wi-Fi, Blu-
etooth, NFC, GNSS gibi 6zelliklerinin
yanisira Cihaz Yonetimi Uygulamasi
(MDM), telsiz ve mesajlasma uygula-
malari ile zengin kullanim saglar.

HYBRA
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JEMUS

JANDARMA ENTEGRE

MUHABERE VE BILGI SISTEMI

Tiirkiye'nin ilk ve En
Buyuk Kamu Guvenligi
Haberlesme Sistemi

Jandarma Entegre Muhabere ve
Bilgi Sistemi (JEMUS), Jandarma'nin
Birlik ve Karargahlarinda telefon, tel-
siz, bilgisayar ve kamera sistemleri-
nin entegrasyonunu gerceklestiren,
hareketli ve sabit ortamlarda bilgiye
hizli ve zamaninda ulasilmasini sag-
layan, emniyet ve asayis hizmetlerinin
suratli bir sekilde yapilmasina olanak
veren haberlesme sistemidir. Pro-
je, 2002 yilinda baslamis olup 1100+
tekrarlayici merkezleri ile hizmet ver-
mektedir. Projenin, 2025 yilinda 81 ilde
tamamlanmasi hedeflenmektedir.

JEMUS imkan ve
Kabiliyetleri

Emniyet ve Asayis

Hizmetlerinin icrasi icin

Gelistirilen Haberlesme

Altyapisi

Sistem ile merkezi veri tabanla-
rindan, suclu, kayip malzeme, siru-
cl belgesi, arac ruhsat, plaka ve yuz
sorgulama gibi uygulamalar gercek-
lestirilmekte, il Jandarma Harekat
Merkezlerinde kullanilan Mesajlasma,
Arac Takip, Cografi Analiz Bilgi Siste-
mi, Telsiz Cagr Takip gibi yazilimlarla
etkin sekilde asayis hizmetleri stirdu-
rulmektedir.

Hizl Midahale Uygulamalari
Iceren Haberlesme Altyapisi
JEMUS Uygulamalari

- Mesajlasma Sistemi sayesinde

operatorler ve sahadaki kullanici-
lar arasinda mesajlasma ve dosya
gonderimi yapilmaktadir.

- Arac Takip Sistemi sayesinde Ha-

rekat Merkezindeki bir operator
sahadaki tum araclarin mevcut ko-
numlarini gérintilemekte, bu sa-
yede araclarin sevk ve idaresi ger-
ceklestirilmektedir.

- Cografi Analiz Bilgi Sistemi (CAS)

harita yazilmi ile karar vericilere
emniyet ve asayis ile ilgili 6zel ve-
riler katmanli yapilar ile gosteril-
mektedir.

- Telsiz Cagri Takip Sisteminde her-

hangi bir olay ile ilgili bilgiler top-
lanmakta, izlenemez ve dinlene-
mez kriptolu vyayinla tamamen
guvenli bir sekilde sahadaki devri-
yelere telsiz Uzerinden aktarilabil-
mektedir.

- Sorgulama Sisteminde devriyeler

araciligiyla sahada T.C. kimlik, arac
plaka sorgulamalari yapilmakta;
suclu ve calinti arac tespitleri ger-
ceklestirilmektedir.

- Plaka Tanima Sistemiyle yol tizerin-

de bulunan sabit veya mobil kame-
ralardan gecen arac plakalari sor-
gulanarak, aranan ve calinti araclar
tespit edilmektedir.
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- Jandarma Akilli Devriye Uygula-
masi (JADU), yapay zeka temelli
yuz tanima algoritmalari ile des-
teklendigi, hizli ve etkin sorgulama
teknikleri ile vatandasa ve asa-
yis hizmetlerine zaman verimliligi
saglamaktadir.

Kurumlar icin Ortak

Haberlesme Altyapisi

JEMUS, Tirkiye'nin 6nemli kamu
kurum ve kuruluslarina da hizmet ver-
mektedir. Buglin Jandarma Genel Ko-
mutanligi’'nin yani sira Sahil Givenlik
Komutanligl, Emniyet Genel Mudur-
Laga, Genel Kurmay Baskanligl, Saglik
Bakanligi, Orman Genel Mudurlugu,
AFAD ve T.C. Devlet Demir Yollari Ge-
nel Mudurligul gibi kritik Gneme sahip
kurumlar JEMUS alt yapisindan fayda-
lanmaktadir.

Hizli, Glivenilir ve 7/24

Kesintisiz Haberlesme

JEMUS, en son haberlesme ve bil-
gi teknolojilerinin gucinl kullanarak,
Jandarma Genel Komutanligl Harekat
Merkezinden sahada en uctaki Jan-
darma birimlerine kadar 7/24 kesin-
tisiz, guivenilir ve hizli haberlesme alt
yapisi (ses, veri, devriye konum takip)
sunmaktadir.

Genis Kapsama Alani Saglayan

Haberlesme Altyapisi

JEMUS, el telsizinde Turkiye yuzol-
cimunun yuzde 83'lUnde, arac telsi-
zinde ise ylzde 95'inde kapsama ala-
nina sahiptir.

Dogal Afetlerden

Etkilenmeyen Haberlesme

Altyapisi

JEMUS tekrarlayici merkezleri, her
tirli dogal afet, terdér olayl ve siber
saldir gibi olaylarin yol acabilecegi
zararlar gbz onune alinarak tasarlan-
mistir. Tekrarlayici merkezlerinde yer
alan haberlesme anten kule altyapi-
lari 160 km saat rlizgara ve 9 blyulk-
luglnde depreme dayaniklidir. Olaga-
nustl bir durumda, herhangi bir yakit
sorunu olmadan en az 90 gln hizmet
verebilecek gliclti bir enerji altyapisina
sahiptir.

it Merkezlerinin Yedekli

Yapilari Sayesinde Araliksiz

Haberlesme

il Jandarma Komutanliklarinda bu-
lunan ve sistemin kalbi olan sistem
odalari cografi olarak yedekli yapida
kurulmaktadir. Sistemin tim altyapisi
ayrica yedekli yapidadir.

Teknoloji ile Paralel Yenilenen

Haberlesme Altyapisi

JEMUS projesinde her daim tek-
nolojik  gelismeler dogrultusunda
sisteme yeni Urlinler ve 6zellikler ka-
zandirilmistir. Kapsama alanlarini ge-
nisletme amaci ile zirhli arac, rémork,
tasinabilir canta, dron ve insansiz
hava aracina entegre edilen tekrarla-
yici merkezi c6ztuimleri ve bina ici kap-
sama techizati gelistirilerek kullanima
alinmistir.
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KETUM

KRIPTOLU EMNIYET TELSIZ
VE MUHABERE SISTEMI

Kriptolu Milli DMR-
Trunk Kamu Guvenligi
Haberlesmesi

Kriptolu Emniyet Telsiz ve Muha-
bere Sistemi (KETUM), Emniyet Genel
Midurliguniin (EGM) telsiz haberles-
mesini saglayan; asavyis, trafik, terorle
mucadele, kacakcilik ve organize is-
lerle micadele gibi hizmetlerinin su-
ratli ve gtivenli bir sekilde yapilmasina
olanak veren haberlesme sistemidir.
KETUM projesi ilk olarak 2011 yilinda
sistemin Dogu ve Glineydogu illerinde
kurulmasiyla baslamis olup, asama
asama tum ulkeye yayginlastirilmak-
tadir.

EGM icin Gelistirilen
Ozel Haberlesme
Altyapisi

Sistem altyapisi tizerinden EGM'ye
ait veri tabanindan kimlik, arac ruhsat,
plaka gibi sorgulamalar yapilmakta;
illerdeki KETUM sistem merkezi su-
nucular ile Telsiz Cagr Takip, Mesaj-
lasma, Arac Takip vb. yaziimlar lze-
rinden etkin sekilde emniyet ve asayis
hizmetleri surdlrulmektedir.

Dogal Afetlerden
Etkilenmeyen, Hizli,
Guvenilirve 7/24
Kesintisiz Haberlesme

KETUM baz istasyonlari, her tir-
LU dogal afet, terdr saldirisi gibi ola-

ganlstu durumlarda yasanabilecek
olumsuz kosullar gbz 6nunde bulun-
durularak tasarlanmistir. Telsiz ve
radyolink antenleri icin kurulmus ku-
lelerin deprem dayanikliligi ve rlizgér
yuku kapasiteleri, beton imalatlarinin
gerekli standartlara uygunlugu, kon-
teynirlarin haberlesme cihazlari icin
uygun iklimlendirme ve sizdirmazli-
ginin saglanmasi, jeneratoér, kesinti-
siz glic kaynagi gibi birimlerle giiclu
bir eneriji altyapisi saglanmasi KETUM
sisteminin olaganustu kosullarda so-
runsuz calismasini saglamaktadir.

Niifus Yogun
Merkezlerde Yuiksek
Kapasiteye Sahip
Kapsama Alani

Tark Polis Teskilatinin sorumluluk
sahasi gbz 6nunde bulunduruldugun-
da il ve ilce merkezi ile bu merkezler
aras! otoyollarda telsiz kapsamasi
saglanmasi blyuk énem tasimakta-
dir. KETUM, merkezi lokasyonlarda
yogunlasan baz istasyonu sayisi ve
kapasitesi ile etkin bir kapsama alani
saglamakta ve cok fazla kullaniciya
ayni anda haberlesme imkani sun-
maktadir.

Frekans Verimliligi
Saglayan DMR Trunk
Sistem (Tier 3)

KETUM, TDMA tabanli DMR Trunk
teknolojisi ile frekans verimliligi sag-
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lamakta ve kullanici icin cok fazla sa-
yida haberlesme grubu olusturulma-
sina imkan tanimaktadir. Bu kabiliyeti
ile KETUM Turkiye'de Kamu Glvenligi
Haberlesme Sistemlerinde en cok kul-
laniciya sahip olan EGM icin gucli bir
gorev arkadasi konumundadir.

Yeni NesilTe}sizlerin
Kullanildigi Onctu
Sistem

ASELSAN tarafindan gelistirilen
ASTELA 3700 Serisi DMR Telsiz Ailesi-
nin drinleri Turkiye'de ilk defa KETUM
projesinde kullanilmistir. Mekanik ta-
sarimi, ergonomisi ve kullanici dostu
arayuzi Turk Polisi'nin ihtiyaclari-
ni karsilamak icin tasarlanmis olan
ZAFER 3710 El Telsizi kisa sire ice-
risinde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmis ve emniyet gliclerinin ha-
berlesmesinde vazgecilmez bir unsur
haline gelmistir.

Turkiye'nin ilk Genis
Bant Kamu Guvenligi
Haberlesmesi

KETUM kapsaminda Adana ilinde
dar bant BiGA DMR Trunk sistemine
ilave olarak genis bant servisleri sag-
layacak Gorev Kritik LTE sistemi ku-
rulmustur (BiGA DMR LTE). Boylelikle
Turkiye'de ilk defa bir Kamu Givenligi
Haberlesme Sisteminde genis bant
teknolojisi kullanilacaktir. Sistemin
telsiz erisim aginda AReNa 700 MHz
Baz istasyonu ve HYBRA 3810 Hibrit El
Terminalleri yer alacaktir. Anahtarla-
ma cekirdek aginda tamami milli im-
kanlarla gelistirilmis olan CINAR (4,5G
Cekirdek Sebeke) ve MiLAT Ag Yénetim
ve Analiz yazilimlari kullanilmaktadir.
Bu 6zellikleri ile Adana BiGA DMR LTE
sistemi bircok ilki ve yeniligi bunyesin-
de bulundurmakta, Turkiye'nin kamu
guvenligi genis bant haberlesmesinin
temel tasi olacaktir.












