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6zet

Milli Teknoloji Hamlesi kapsaminda Tirkiye teknolojide diga bagimlihgim azaltmakta, kiiresel
piyasalarda rekabet giicinii artirmakta ve kritik teknolojilerin iretiminde gelisme kaydetmektedir.
Turkiye teknolojiyi sadece kullanan degil aymi zamanda treten bir ilke konumuna gelmeyi
amaclamaktadir. Buna ilaveten tlkemizin 2023 yih hedefleri dogrultusunda; Ulastirma ve Altyap:
Bakanlig: ile Bilgi Teknolojileri ve Tletisim Kurumunun koordinesinde, diger kurumlarmizin da
destegi ile 4.5G, 5G ve uydu teknolojilerinde tiriinlerin yerli ve milli imkanlarla tiretilmesine yonelik
6nemli ¢alismalar gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda tilkemizde gelistirilen ilk yerli ve milli 4.5G
baz istasyonu olan ULAK baz istasyonu Nisan 2022 itibariyla toplam 1765 sahada kullanilmaktadur.
Ayrica hem ULAK Haberlesme hem de HTK tarafindan 5G’de kullanilacak teknolojilerin yerli ve
milli imkanlarla Gretilmesi yoniinde ¢aligmalar yiiritilmektedir. Bunlara ilaveten Turksat tarafindan
Turkiye'nin en 6énemli projelerinden olan Yerli Haberlesme Uydusu Turksat 6A projesine hizla
devam edilmektedir. Tirksat 3A, Tirksat 4A ve Turksat 4B uydularinin tretim siirecinde
gergeklesen teknoloji transfer programi kapsaminda uzay teknolojileri alaninda egitim alan Tiirksat
mithendislerinin de katkistyla, Tirksat 6A en ylksek yerlilik oramyla tretilmektedir. Aselsan
tarafindan ise askeri telsizlerden dost diiyman tanima sistemlerine, kamu givenligi haberlesme
sistemlerinden uydu haberlesme sistemlerine kadar pek ¢ok haberlesme cihazi yerli imkanlarla
tretilmektedir. Diger taraftan tretici firmalar tarafindan gergeklestirilen ¢alismalara tlkemizdeki
isletmeciler tarafindan da destek sunulmakta, igletmecilerce yerli trtnler gelistirilmekte ve
sebekelerinde kullamilan yerli trtinlerin orani artiy géstermektedir. Bu dokiimanda Haberlesmede
Milli Teknoloji Hamlesi kapsaminda 6ne ¢ikan projeler ve bu konuda c¢aliymalart bulunan UAB,
BTK, Aselsan, ULAK Haberlesme, HTK ve igletmecilerce yiritilen yerli ve milll triin
¢aliymalarimin ayrintlarina yer verilmistir.
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Abstract

Within the scope of the National Technology Initiative, Ttirkiye reduces its dependence on foreign
technology, increases its competitiveness in global markets and makes progress in the production of
critical technologies. Turkiye aims to become a country that not only uses technology but also
produces it. In addition, in line with the 2023 targets of our country; under the coordination of the
Ministry of Transport and Infrastructure (UAB) and Information and Communication Technologies
Authority (ICTA), with the support of our other institutions, important studies are carried out for
the production of products in 4.5G, 5G and satellite Technologies with local and national resources.
In this context, ULAK base station, the first domestic and national 4.5G base station developed in
our country is used in a total of 1765 sites as of April 2022. In addition, studies are carried out to
produce technologies to be used in 5G by both ULAK Communications Inc. and Communication
Technologies Cluster (HTK) with domestic and national resources. In addition to these, Ttrksat’s
Domestic Communication Satellite Project Turksat 6A, which is one of the most important projects
in Ttrkiye, 1s progressing rapidly. Tirksat 6A is produced with the highest domestic rate, with the
contribution of Tiirksat engineers who received training in space technologies within the scope of
the technology transfer program realized during the production process of Turksat 3A, Tirksat 4A
and Ttrksat 4B satellites. Aselsan produces many communication devices from military radios to
identification of friend and foe systems, from public safety communication systems to satellite
communication systems. On the other hand, support is provided by the operators in our country to
the studies carried out by the manufacturers, domestic products are also developed by the operators,
and the rate of domestic products used in their networks is increasing. In this document, outstanding
projects within the scope of the National Technology Initiative in Communication and in this
respect, the details of the domestic and national product studies carried out by UAB, ICTA, Aselsan,
ULAK Communications, HTK and operators are given.

Keywords
Communication, Mobile, Satellite, Radio, Domestic and National, ULAK, 4G L'TE-A Base Station, End-to-End
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1. Tiirkiye’de Haberlesme Sektoriiniin Temel Gostergeleri

2004 yilinda baglayan serbestlesme siireci ve yapilan dizenlemelerle birlikte elektronik
haberlesme sektori istikrarh bir bitytime gostermektedir. 2021 yih sonu itibariyla elektronik
haberlesme sektoriinde faaliyet gosteren isletmeci sayist 442 olup bu isletmecilere verilen
yetkilendirme sayist 792’dir. Faaliyet gostermekte olan isletmecilerin, 2021 yihinda toplam
net satig gelirleri bir 6nceki yila gore %16,8 artisla 67,2 milyar $’ye ulasmugtir. Elektronik
haberlesme sektorinde yagsanan gelismelere paralel olarak, isletmecilerin yatirimlar
artmaya devam etmektedir. 2021 yihnda yatrim miktar: 14,5 milyar % civarinda
gerceklegmigtir (Bilgi Teknolojileri ve Iletigim Kurumu, 2021).

Diger yandan, elektronik haberlesme pazarinda sabit ve mobil isletmecilerin olusturdugu
toplam trafik miktar1 2011 yilinda 168,9 milyar dakika iken on yillik stiregte yaklagik %100
artarak 318,4 milyar dakikaya ulagmigtir. 2010 ile 2021 yihi arasindaki trafik miktarlar sabit
ve mobil i¢in ayr1 ayr olacak sekilde Sekil 1’de gosterilmektedir. 2021 yilinda trafigin
yaklagik %98,4’inti mobil trafik olugturmustur.
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Sekil 1. Toplam nllik trafik miktarlar (milyar dakika)
Kaynak: (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2021)

Mobil pazar verilerine bakildiginda; %102 yayginhk oranina karsihk gelen, makineler aras
letisim (M2M) aboneleri dahil, toplam 86,3 milyon mobil abone bulunmaktadir. Mobil
telefon kullanim seviyesinin ol¢timiinde kullanilan aylik ortalama kullanim siiresini ifade
eden MoU (Minutes of Usage) 2021°in son ¢eyregi itibariyla 565 dakika olmugtur. Turkiye
aylik ortalama mobil kullanim stiresi ile Avrupa tilkelerine kiyasla mobil telefonla en fazla
gorigme yapan tlke olmustur. Mobil genig bantta ise 6zellikle 2016 yilinda 4.5G’nin
hizmete girmesi ile hem yayginlik hem de mobil internet kullammmi hizhi bir artig
gostermigtir. 2016 yili sonunda toplam mobil internet kullanim miktar1 336 bin Terabayt
ve toplam sabit internet kullanim miktar1 2,1 milyon Terabayt olup bu oranlar 2021 yil
sonunda sirastyla 2,3 milyon Terabayt ve 10,9 milyon Terabayt’a yiikselmistir (Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2021).
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Sekil 2. Genishant internet abone sayist (milyon)
Kaynak: (Bilgi Teknolojileri ve Tletisim Kurumu, 2021)

Ulkemizdeki genigbant altyapisi hizla gelismeye devam etmektedir. Mobil genigbant abone
sayist 70 milyonu, sabit genigbant abone sayistise 18 milyonu agarak toplamda 88,2 milyona
ulagnmugtir. Fiber abone sayisiise 2011 yihnda 150 bin dolayinda iken 2021 yihinda 5 milyona
yaklagsmstir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2021).

2. Mobil Haberlesme Teknolojileri Kapsamindaki Yerlilik ve Millilige
Iliskin Calismalar

2.1. 4.5G Yetkilendirmesi Yerlilik Sartlar:

Ulkemizde yerli ve milli haberlesme sistemlerinin gelistirilmesi, ortaya ¢ikan iiriinlerin
mobil haberlesme sebekelerimizde kullanimlarinin artirilarak sektoriin yerlilegtirilmesini
saglamak amaciyla Ulagnirma ve Altyapt Bakanhgmca (UAB) bir¢ok proje ve faaliyet
yuritilmektedir. Tum bu galigmalar ilkemizin 5G’ye azami seviyede yerli ve milli
trtnlerle gegigine de biyiik katki sunmaktadr.

UAB tarafindan belirlenen politika dogrultusunda BTK’nin 27.10.2015 tarihli 4.5G
yetkilendirmesiyle Ar-Ge ve yerli tiretimi tegvik etmek amaciyla mobil isletmecilere,
yatirmmlariin belirli oranini yerli drtinlerden kargilama yikumluligia getirilmistir. Bu
kapsamda, 4.5G haberlesme altyapilarina igletmecilerce yapilacak yatirnmlarin,

e Yillara sari olarak belirli oranlarimi (ilk yil % 30, ikinci yil %40 ve tgtinci yil ve
daha sonraki yillarda ise %45 oraninda) yerli riinlerden,

¢ En az %I10nu ise Tirkiye’de tiriin ve sistem gelistirmek tizere kurulmus olan
Kigtk ve Orta Buyiiklikteki Isletmeler (KOBI) tarafindan Turkiye’de tretilmis
trtnlerden saglanmasi zorunlu tutulmustur.

Isletmecilerce haberlesme scktoriinde yerli mal arzmm olugmasi, ithalata bagmlihgmn
azalmasi, yerli ve milli bir tiretim ekosistemin olugmasi igin ge¢misten bugiine galigmalar
yuritilmektedir. Isletmeciler Agustos 2015’te 4.5G teknolojisi i¢in gerceklestirilen ihale
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sonrasinda yetkilendirmeye bagli sorumluluklar: kapsamindaki gerekli temel aksiyonlar
alarak kisa stirede 81 ilde 4.5G hizmeti vermeye baglamgtir.

Ozellikle 4.5G yetkilendirmesinde yerliligin yiikiimliiliik sart1 olarak yer almasi neticesinde,
sektorel bir hareketlenme hem arz tarafindaki tedarikei firmalar: hem de talep tarafindaki
igletmecileri etkilemistir. S6z konusu sektorel hareketlenme, yerli ve milli teknoloji
ekosisteminin tilkemizde olugmasi ve ulusal konumlanmanin ithalattan ziyade ihracata
kaymasi gibi degisimlerin 6niinii agmug, Isletmecilerce yapilan yatirimlarda yerlilik sartinin
isletmecilerin alim kriterleri icinde st siralara yerlesmesini saglamigtir. Yapilan ¢aligmalar
neticesinde isletmecilerin 4.5G sebekelerindeki yerlilik orani 2021 yili sonu itibariyla
yaklagik %33’e ulagmistir.

2.2. ULAK Ba:z Istasyonu ve Cekirdek Sebeke Calismalar

Yerli ve milli 4.5G baz istasyonu gelistirilmesi amaciyla UAB ve Savunma Sanayi
Bagkanhgi (SSB) ile birlikte Aselsan, Netag, Argela konsorsiyumu marifetiyle 15 Subat
2013’te ULAK projesi baglatilmgtir.

Bu kapsamda kurulan ULAK Haberlesme A.S (ULAK), Milli Teknoloji Hamlesi
kapsaminda Tirkiye’nin global pazardaki teknolojik yetkinligini gelistirmek icin etki gict
yiksek trtnler, sistemler ve projelerin hayata gecirilmesine katki saglamak amaciyla
caliymalarm siirdirmektedir.

ULAK’n sahip oldugu iletisim altyapilarinda yerli ve milli teknoloji gelistirme misyonu
dikkate alimmugtir. Geligtirilen ULAK baz istasyonlarindan hem ticari hem de evrensel
sahalarda istifade edilmekte olup Nisan 2022 itibariyla toplam 1765 sahada bu baz
istasyonlar: kullanilmaktadir. Ulak baz istasyonunun kurulumuna yonelik gorsel Sekil 3’te
yer almaktadir.

Sekil 3. Ulak baz istasyonu kurulumu

Kaynak: (ULAK Haberlesme A.S., 2022)

Ayrica evrensel hizmet projeleri ile 2013 yilindan itibaren iilke genelinde, kirsalda yer alan
2575 yerlesim yerine kurulan 1778 baz istasyonunun yaklagtk %42’sinde yerli ve milli
ULAK baz istasyonlarindan istifade edilmigtir. S6z konusu oranlarin gergeklestirilecek
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projelerde daha da artirilmasi hedeflenmektedir. Ulak baz istasyonlarmin ilke icindeki
dagilimi Sekil 4°te yer almaktadur.

askoy

Sekil 4. ULAK baz istasyonlarimn dagilim
Kaynak: (https://www.ulakhaberlesme.com.tr/index.php/tr/ ulaksahalar, 2022)

ULAK, yerli ve milli imkanlarla gelistirilen 4.5G teknolojilerini stirdiirilebilir kilmak ve
geligen teknoloji ve uygulamalarin doguracag: gereksinimleri karsilama dogrultusunda, 5G
ve Otesi i¢in diinya standartlarinda yenilik¢i, dinamik, yaratic1 ve Ar-Ge’ye dayal ¢ztimler
tretme gorevlerini uistlenmigtir. Genigbant iletisim teknolojileri konusunda katma degeri
yiksek caligmalar gerceklestirerek, patent ile fikri ve sinai milkiyet haklar: tiretmeyi ve
uctan uca yerli ag teknolojileri gelistirmeyi amaglamaktadir.

ULAK, 4.5G baz istasyonlarini uluslararasi standartlara gore triin yol haritasinin bir
parcast olarak gelistirilmeye devam ederken; es zamanh olarak bu alanda birbirini
tamamlayan “5G Cekirdek Sebeke”, “5G Sanallagtirilmig ve Yazihim Tammh Ag” ve “5G
Yeni Radyo” gibi 6nemli projelere devam etmektedir (Ulak, 2022).

Verinin iglenmesi ve korunmasinin 6nem arz ettigi giintimuzde, tasarimi da tamamen yerli
olan “ULAK” baz istasyonu ile Tirkiye teknolojiyi alan ve kullanan bir iilke olmanin
Otesinde, tasarlayan, tireten ve satan bir iilke olma yolunda hizla ilerlemektedir.

ULAK, 5G baz istasyonu ve ¢ekirdek sebeke gelistirme ¢aliymalarinda 4.5G trinlesme
deneyimi, sahalardaki tecritbe ve teknolojiler arasi benzerlik avantajlarindan istifade
etmektedir. Elindeki mevcut 4.5G teknolojisinden gelen kaynagi, 5G ile uyumlandirarak
hem etki alanini artirmay1 hem de kaynaklari verimli kullanmay: odaga alan bir yaklagimda
¢aligmalarini stirdiirmektedir.

Yazilm Tanimh Aglar ve Ag Fonksiyonlariin Sanallagtinlmast teknolojilerini yogun
olarak kullanan MILAT Ar-Ge Projesi’nde, ilk etapta triinlesme saglanmigtir. Bu gelisme
sonrast MILAT Ag Yonetim ve Analiz Sistemi (MAYA) geligtirilmigtir. 5G’ye hazir bir tirtin
olan bu sistem bircok kurum tarafindan sahada kullanilmaktadir. MAYA mimarisi Sekil
5’te yer almaktadir.
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Sekil 5. Maya SD-WAN ¢iiziimii
Kaynak: (Ulak, 2022)

MAYA hakkinda bilgi vermek gerekirse;

MAYA SDN Kontrolciisii: Denetleyiciyle iligkili tim MAYA vEDGE ve SD-WAN
Ag Gegitleri i¢in yonetim saglamaktadir. Bu, etkinlestirme, yapilandirma ve
politikalarin azaltilmasini icermektedir.

MAYA ZTP Sunucusu: MAYA Edge cihazlarmin otomatik olarak
yapilandirilmasina ve saglanmasma izin verirken, manuel ek yiki ve maliyeti
azaltmaktadir.

MAYA Big Data Platformu: Tim ag 6l¢timlerini toplayarak, depolayarak ve analiz
ederek aglarin daha iyi goriniirlitkk kazanmasim saglamak i¢in analitik yetenekleri
saglamaktadir.

MAYA SD-WAN Ug Lisansi: Miisteri tesislerinde yerlesik olan ve MAYA
Controller tarafindan yonetilen Sanal Ag Islevlerini barindiran fiziksel CPE cihaz.
vEdge, farkli tirde alt katman aglar1 (DSL, LTE, MPLS gibi) tizerinden SD-WAN
tinelini baglatmakta veya sonlandirmaktadr.

MAYA SD-WAN Ag Gegidi: Fiziksel cihaz, site ara baglantisin etkinlegtirmek i¢in
cok sayida SD-WAN tiinelini sonlandiran ve baglatan merkezi aglarda yerlesiktir.
SD-WAN Ag Gecidi ayrica MAYA tarafindan yonetilmekte, denetleyici ve yitksek
ag cikiglarim iletmek icin daha fazla kaynak (isleme, ag olusturma) saglamaktadir
(https:/ /www.ulakhaberlesme.com.tr/index.php/tr/maya-katalog).

Diger yandan 5G haberlesme teknolojisinin en 6nemli kullanim alanlarindan biri olan

V2X’e

(Vehicle to Everything) yonelik caligmalar da ULAK tarafindan baglatilmig olup
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V2X’in ulkemizde gelistirilmesi ile diga bagimhlik ortadan kaldirilacaktir. Béylece hem
akilli ulagim sistemleri hem de otonom araca giden yolda kurulacak haberlesme altyapisi ve
akillr ulagim sistemleri ug bilisim uygulamalar: tamamen yerli ve milli olarak tiretilecektir.

5G’nin kullanilacag dijital fabrika ve endustri 4.0 alanlarinda da ULAK teknoloji tiretmeye
devam etmektedir. Kapali ve acik alanlarda 5G kapsamasimin saglanmasi, AGV/AMR!
gibi insansiz tagima araclarinin, uretim tezgahlarinin otonom hale getirilmesi; bunlar
kapsammda gerekli olan uygulamalarin yonetilmesi i¢in ug¢ bilisim yazilimlarinin
gelistirilmesi ve bulut tizerinden hizmet saglanmasi tizerine faaliyetler yuriitilmektedir. Bu
caligmalar sonucunda tlkemizdeki tretim tesislerinde optimizasyon saglanarak tesisler

daha verimli hale getirilecektir (ULAK Haberlesme A.S., 2022).

Mobil igletmeciler (T'T Mobil, Turkcell ve Vodafone) tarafindan da yerli ve milli baz
istasyonu ULAK’a destek sunulmaktadur.

Bu kapsamda mobil isletmecilerce iriin yol haritasinin cikarilmasina katki saglanmas,
prototiplerin diger sebeke elemanlar: ile galisabilirlik testleri kendi laboratuvarlarinda
gergeklegtirilmis, tretim siirecine katkida bulunulmusg, detayh teknik raporlar ULAK ile
paylagilmig, trtinler canh sebekelerde denenmig ve Ulak baz istasyonu LTE kapsamas:
ithtiyaci olan yerlerde kullanilmaya baglanmigtir.

2.3. 5G’ye Yonelik Calismalar

21.12.2017 tarihinde UAB tarafindan yirurlige konan Ulusal Genigbant Stratejisi ve
Eylem Planinda “Bilgi teknolojileri ve iletisim sektoriine yonelik yerli tirtin gelistirilerck
kullanimi saglanacak ve Ar-Ge yetenegi artirilacaktir.” ile “5G ve Otesi Ar-Ge ve standart
cahgmalan yiiriitiilecek, bu ¢aligmalar tegvik mekanizmalari ile desteklenecek, 5G ve Otesi
i¢in uygulanacak standartlarin gelismesi stirecine etkin katk: saglanacaktir.” stratejileri yer
almaktadir.

Bu kapsamda planda yerlilik ve millilige iligkin;

e FElektronik Haberlesme Sektoriinde Yerli Uretim ve Ar-Ge Faaliyetlerinin
Desteklenmesi,
e 5G ve Otesi Ar-Ge ve Standart Caligmalarinm Yiiriitiilmesi,

eylemlerine yer verilmigtir (Ulagtirma ve Altyap: Bakanhgi, 2017).

5G’ye yonelik gergeklestirilen ¢alismalar asagidaki gibidir.

2.3.1. Ugtan Uca Yerli ve Milli 5G Haberlesme Sebekesi Projesi

UAB ve BTK elektronik haberlesme sektorinde Ar-Ge ¢ahismalarimin gelismesi, KOBI

pazar paylarmin artmasi, yerli tiretim ekosisteminin geligtirilmesi amaci ile igletmeciler ve
treticilerle yaptig1 ¢calismalarda yerli tirtin kullanimini tegvik etmektedir.

Bu kapsamda, elektronik haberlesme sektériinde Milli Teknoloji Hamlesi hedefleri
dogrultusunda yerli ve milli bir iiretim ekosisteminin geligtirilmesi amaciyla UAB ve
BTK’nin da destekleri ile 2017 yihinda OSTIM biinyesinde HTK kurulmusgtur. 160’tan
fazla firmay1 ve 8000’den fazla ¢aligani biinyesinde barindiran biiyiik bir organizasyon
haline gelen HTK sektorde yerli tiretim ekosistemi i¢in 6nemli bir konuma sahip olmusgtur.
Bununla birlikte, 3 tanesi mobil isletmeci olmak tizere 17 HTK dyesi sirket tarafindan,
5G’ye giden yolda donamim ve yazihm ihtiyaclarina yerli ve milli imkanlar ile cevap

I Automated Guided Vehicle / Autonomous Mobile Robot
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verebilmek amaciyla “Ugtan Uca Yerli ve Milli 5G Haberlesme Sebekesi Projesi”
(UUYMAG Projesi) gelistirilmigti. TUBITAK tarafindan finansal olarak desteklenen
projeye 2018 yihinda baglanmis ve gecti§imiz siirecte projede onemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Bu ¢ergevede; UUYMDBG projesiyle, 5G altyapilari i¢in kritik 6neme sahip
5G ¢ekirdek gebeke, 5G baz istasyonu, 5G’ye 6zel yonetim, servis ve operasyonel yazihim
tirtinleri ile radyolink tranleri yerli ve milli imkanlar ile gelistirilmektedir.

UUYMOSG Projest'nin ilk fazi 2021 yii mart ay1 itibariyla tamamlanmig olup, ilk fazda
yukarida sayilan triinlerin prototipleri ortaya ¢ikmigtir. Bu kapsamda, 23 Haziran 2021
tarihinde BTK’nim ev sahipliginde gerceklestirilen bir etkinlikte,

e Yerli ve milli tirtinler kullanilarak olusturulan, 5G baz istasyonu, ¢ekirdek sebeke,
radyolink gibi ugtan uca 5G sebekesi tizerinden, ticari 5G telefonlar araciligiyla
cesitli arama ve veri aktarimi senaryolar: test edilmig,

e Mevcut ticari 4.5G mobil sebekelere baglanabilen yerli ve milli 5G baz istasyonlar
tizerinden ¢egitli demo gésterimleri yapilmugtir.

Sekil 6. 5G Yerli iiriinler lansman toplantist
Kaynak: (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022)

Sonraki fazlarda ise bu triinlerin daha yiiksek kapasiteli ve gelismis versiyonlarinimn
tretilmesi planlanmaktadir. Ayrica, proje kapsaminda devam edilecek ¢alismalar ile diinya
standartlarinda yerli ve milll 5G trlnlerinin hem i¢ piyasaya hem de diger iilkelere
pazarlanmas: hedeflenmektedir. Béylece, tilkemizin Milli Teknoloji Hamlesinin elektronik
haberlesme sektoriindeki bir yansimasi olarak yiritilmekte olan UUYMbSG Projesi
vasitastyla tilkemizin haberlesme sektortine yonelik iiriin geligtiren sayili iilkeler arasinda
yerini almas1 amaclanmaktadir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022).

UUYMSG Projesi kapsaminda 3GPP Release 15 standartlarina uygun sistemler, lider
isletmecilerce giiniimiiziin yikselen teknolojileri olarak kullamilan agik standartlar, agik
kaynak temelli yazilimlar, container/kubernetes ve cloud-native yapi, mikroservisler ve
REST API'lar, O-RAN standartlarinda ayrigtirmaya uygun olarak gelistirilmigtir.

Ayrica bir mobil igletmecinin 5G i¢in kullanacag temel sistemlerin ilk fazda gelistirilmis
olanlarmin detaylar agagida yer almaktadir.
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¢ 5G Cekirdek Sebeke: Service Based Architecture (SBA) yapisina uygun olarak
IMS ve Gorev Kritik servisleri icerecek sekilde gelistirilmistir.

¢ 5G Yeni Radyo-MIMO Aktif Antenler: 8x8 MIMO hedefiyle baglandiktan
sonra, 32x32 ve 64x64 MIMO’larn ticari olarak daha biiytik pazar oldugu ortaya
cikinca, bu konfigiirasyona evrilecek sekilde 16x16 MIMO antenler gelistirilmigtir.

¢ Radyo Erisim Sebekesi-Temel Bant Unitesi (RAN/BBU): Derin know-
how (bilgi birikimi) gerektiren bu trin i¢in iki ayr strateji belirlenmig olup bir
taraftan en buyiik tireticilerden birinin yazilim ¢6ztim acik kaynak lisanst alinarak
pazara hizh giris hedeflenmig, diger taraftan tamamen yerli ve milli gelistirme
baslatilmistir. MIMO Aktif Antenlerin disindakilerle de galisabilmesi igin O-RAN
standardina uygun gelistirilmistir.

¢ Radyolink: 7 ve 13 GHz Radyolink tirtinleri geligtirilmigtir. Bu iirtinler igin
TUBITAK BILGEM tarafindan daha énce Ar-Ge’si yapilmus ig tinite (indoor unit)
kullanilarak zaman ve kaynak tasarrufu yapilmgtir.

Sekil 7. TR713-7Ghz radyolink cthazi

Kaynak: (https://www.trthaber.com/haber/bilim-teknoloji/yerli-ve-milli-Dg-sebekesi-hedefi-radyolink-
basariyla-test-edildi-525728.html, 2022)

Projede gelistirilen Yeni Radyo ve Radyo Erigim Sebekesi tirtinleri, Non Standalone (NSA-
Bagimsiz Olmayan) kurulumlarda gerekli olacak 4G-5G baglantis1 konusunda ti¢ biiyiik
treticinin (Huawei, Ericsson, Nokia) 4G baz istasyonlariyla baglant: testi yapmug tek tirtin
setidir.

Her triin, TMForum ve E'TSI standartlarina uygun Operasyon Yonetim Sistemi (OSS) ile
birlikte isletmeciler tarafindan kullanilan glincel Sanallagtirma Sistemlerine (NFV) uygun
olarak geligtirilmistir.

UUYMS5G projest kapsaminda 5G Yeni Radyo (SGNR), Erisim Ag1 (RAN), Radyolink, 5G
Cekirdek Sebeke (5GCN) ve Sanallagtirma konularinda gorev alan firmalar Sekil 8°de yer
almaktadir (Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi, 2022).
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Sekil 8. UUYMSG Projest Kapsaminda Gorev Alan Firmalar
Kaynak: (Haberlesme I eknolojilert Kiimelenmesi, 2022)

Diger taraftan gelistirilen prototip trtnler isletmecilerce test edilmekte, tirtinlerin diger
global tretici ekipmanlari ile birlikte cahgabilirligin yam swra {rinlerin performanst
hakkinda geri bildirimlerde bulunulmaktadur.

2.3.2. Open RAN (A¢ik Radyo Erisim Sebekesi) Calismalar:

Open RAN  teknolojisine  yonelik isletmeciler tarafindan  ¢esitli  caligmalar
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamdas

e Juniper Networks ile 5G mobil erisim sebekelerine verimlilik ve esneklik kazandiran

VvRAN ¢6ziimii RIC (Radyo Akillh Kontrolcti) iiriintiniin lisanslanarak global
Olcekte pazarlanmasi tizerine, Net Insight ile de 5G zaman ve frekans
senkronizasyonu alaninda bir teknolojinin triinlestirme ¢aligmalar: konusunda is
birligi gerceklestirilmistir (Ttrk Telekomunikasyon A.S., 2022).
Turk Telekom, bulut tabanh yazilimlar konusunda 6ncii sirketler arasinda yer alan
Mavenir ve 5G’ye 6zel ag ¢oziimleri tireten sistem entegratéric ComPro Bilisim
Teknolojileri ile Open VRAN denemeleri konusunda iy birligi yapmugstir. Bu
cercevede Turk Telekom, Mavenir’in 6dillit Open vRAN ¢6ziimii i¢in pilot bir
uygulama gerceklestirecektir. Proje, Open RAN Alliance uyumlu, hiizme
olusturma (beamforming) teknolojilerine ve 4G kiiciik hiicrelere (small cell) sahip,
4G ve 5G ¢oklu antene (mMIMO) sahip radyo birimlerini (RU’lar) icerecektir
(www.turktelekom.com.tr, 2022).

e Vodafone “Acik Radyo Erigim (Open RAN) Gelistirme, Dogrulama,
Biitinlestirme Merkezi” projesini baglatmistir. Proje ile Ttrkiye’de bir inovasyon
merkezi kurulmas: amaglanmaktadir. Merkezde yeni nesil ileri ag teknolojilerinin
gelistirme, dogrulama ve biutiinlegtirme caligmalar1 yiritilecektir. Buna ilaveten
uluslararas1 standartlarda yeni nesil ag yonetimi ve giivenligi uygulamalar
gelistirme caligmalarina baglanmugtir. Open RAN  teknolojisi ile radyo erigim
sebekesi katmanlarin olugturan bilesenlerin donanmim bagimsiz ¢aligabilmesi ve
yazilim tabanh uygulamalara dénigmesi hedeflenmektedir. Aym zamanda acgik
sebeke ile; miigterilerin 6zel ihtiyaclarina gore uyarlanmig esnek ve yiiksek kaliteli
hizmetlerin sunulmas1 miimkiin olacaktir. Open RAN teknolojisi ile artan esneklik
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ve etkinligin uzun vadede sebeke yonetim maliyetlerini yaklasik %30 azaltabilecegi
ongorilmektedir.

Ayrica Vodafone Tiirkiye, diinyada siiregelen acgik mimari ¢caliymalar: kapsaminda
da yer almakta ve denemeler gerceklestirmektedir. Bu kapsamda Open RAN
teknolojisinin 6nemi ve gelecegine dair ongoriler ULAK ile kapsaml bir sekilde
paylasiimaktadir. Boylece, yerli ULAK ekipmanlarimin dinyaya acilmasi ve
rekabetgi olmasi saglanabilecektir (Vodafone Telekomitinikasyon A.S.).

e Turkcell tarafindan ise farkli uzmanlklar: olan firmalarin giiglii olduklar: alanlar
bir araya getiren, sanallasma ile birlikte kaynaklarin daha etkin yonetilmesine
olanak saglayan Open RAN teknolojisine yonelik ¢alismalar surdiirilmektedir. Son
kullaniciya sunulacak servisin kalitesi g6z 6niine alinarak Open RAN teknolojisi
test edilmekte, uluslararasi standardizasyon kurumlarimin ¢aliymalarina katihm
saglanmaktadir. Open RAN testleriyle elde edilen tecriibe ile yerli ve milli 5G
caliymalarina katki sunulmaktadir (Turkcell Iletisim Hizmetleri A.S., 2022).

2.3.3. 5GTR Forum

Tirkiye’de 5G ve 6tesi yeni nesil haberlesme sistemleri alanindaki ekosistemin gelistirilmesi
amactyla BTK onciliigiinde akademi, aragtirma ve gelistirme firmalari, tedarikgi firmalar
ve mobil igletmecilerin bir araya gelmesiyle Yeni Nesil Mobil Haberlesme Teknolojileri
Turkiye Forumu (OGTR Forum) 29 Nisan 2016 tarihinde kurulmustur. 5GTR Forum
faaliyetlerinin etkili ve verimli bir sekilde ytiriitiilmest amaciyla 5GTR Forum organizasyon
yapist alinda Cekirdek Ag, Fiziksel Ag, Hizmet ve Uygulamalar ile Standardizasyon
Galiyma Grubu olmak iizere dort ayrt ¢aliyma grubu yer almaktadir. 5GTR Forum’un
sekretaryast BTK tarafindan yuratilmekte olup organizasyon yapist altinda ayrica
Danmgma Kurulu ve Akademik Kurul da yer almaktadir. 5GTR Forum organizasyon yapisi
Sekil 9°da yer almaktadir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022).

5GTR Forum Genel Kurulu

5GTR Forum Kordinasyon Kurulu
5GTR forum Koordinatér Kurum / Sekretarya: BTK

Calisma Gruplan Danisma Kurulu Akademik Kurul
A o c D
Cekirdek AZ Fiziksel AZ Eizm:—:t ve stand:rd:asyon gili l:(amul KLllrum A:zdamisyer::r,
ulama
Grubu Grubu yg rubu ve Kuruluslan rastirmacil

Grubu

Sekil 9. 5GTR forum organizasyon yapist
Kaynak: (https://dgtrforum.org.tr/organizasyon, 2022)

5GTR Forum cahigmalar kapsaminda Seul’de diizenlenen 4. Kiiresel 5G Etkinliginde
5G’ye yonelik uluslararasi ig birliklerini gelistirmek amaciyla 5GTR Forum ile 5G Forum
Kore ve 5GTR Forum ile Japonya 5GMF arasinda iki ayr1i Mutabakat Zapt1 23 Kasim
2017 tarthinde imzalanmugtir.
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Sekil 10. 5GTR Forumu ile Kore 5G Forum Arasindaki Mutabakat Zapte Toren:

Kaynak: (https:// Sgtrforum.org.tr/haberler/ Sgtr-forumu-ile-kore-5g-forum-arasinda-mutabakat-zapti-
imzalandy, 2022)

5GTR Forum galigma gruplari tarafindan cesitli toplantilar diizenlenerek 5G ve Otesindeki
oncelikler, strateji ve yol haritasmin belirlenmesi amaciyla 2018 yilinda Beyaz Kitap
hazirlanmigtir. Bunun yani sira 5G’nin kullanimi ve 5G’nin dikey sektorlere etkisine iligkin
olarak 8 Mart 2018 tarihinde “5G ve Dikey Sektorler Raporu” yine BTK tarafindan
yaymlanmigtir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022).

2.3.4. 5G Vadisi A¢ik Test Sahast

5G Vadisi Agik Test Sahasi (5G VATS) projesi ile Orta Dogu Teknik Universitesi, Thsan
Dogramaci Bilkent Universitesi, Hacettepe Universitesi yerleskeleri ile BTK Merkez Binast
arasindaki alam kapsayacak bélgede tiniversitelerin, aragtirma merkezlerinin, sirketlerin,
girisimci teknoloji firmalarmin, 5G ve Otesi’ne iligkin uygulama ve teknolojileri test
edebilecekleri ve katma deger olusturabilecekleri bir ortamin olusturulmast hedeflenmistir.
Bu kapsamda, 5G VATS Isbirligi Protokolii, BTK, Hacettepe Universitesi, Thsan
Dogramaci Bilkent Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Tiirk Telekomiinikasyon
A.S, Turkcell lletigim Hizmetleri A.S. ve Vodafone Telekomiinikasyon A.S. tarafindan 15
Agustos 2017 tarihinde imzalanmgtir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022).

= g sitGi Loy
] \ oot a s 2 e
UnNvERSITY (-\\:!;,f (. METU lll* TeKNoLoJlLeRI TURKCELL Turk ko & e

KURUMU

Tum paydaslar

2:3]5::{:{::;: 5G'de icin acik Hizmet, Giriin ve

- - . milli ve yerli test alani uygulama

L e altyaprst teknolojiler Projelere gelistirmeleri
kapsayan imkan,

calhisma sahas: { istihdama katki

HACETTEPE

Sekil 11. 5G Vadisi Paydaglan
Kaynak: (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022)
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5G VATS Protokoli Taraflar1 ile ULAK Haberlesme A.S, 121 Bilisim Danigmanlik
Teknoloji A.S, Netas, Spark Olgiim Teknolojileri A.S, Huawei Telekomiinikasyon Dig
Ticaret Ltd. Sti. firmalart arasinda 24 Temmuz 2018 tarithinde 5G VATS’da test sebeke
altyapilar1 kurulmasma dair bes ayr1 mutabakat zapti imzalanmigtir. 8 Kasim 2018
tarthinde Hacettepe Beytepe Kampisinde yer alan BTK Piyasa Gozetimi
Laboratuvarr’'nda 5G VATS Acilis Toreni yapilmig ve 5G’nin ilk sinyalleri 5G Vadisinde
yaymlanmistir. 5G ve O6tesine yonelik ¢aligmalar yiritmek isteyen tim taraflar 5G
Vadisindeki test sebeke altyapilarindan ticretsiz olarak yararlanabilmektedir. 5G Vadisinde
cesitli test ve denemeler yapilmig olup bunlar arasmda 5.9 GHz’de C-V2X Kanal Olgiimii,
Enerji Hasatlama ve Sensor Projesi, 28 GHz GaAs Doherty Giig Yiikselteci Sayisal On
Bozulma (DPD) Olgiimleri, 5G Isaretlerine Ait Mikro Doppler Isaretler Aracihgiyla Bilissel
Pasif Radar ile Drone ve Helikopter Tespiti, 28 GHz’ de Arag I¢i Kanal Olgiimii ve RF
Giig Yiikselteg Karakterizasyonu ve Dogrusallagirma Gahsmalar yer almaktadir (Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022).

2.3.5. 5G ve Otesi Ortak Lisansiistii Progranu

5G ve Otesi konularda Tiirkiye nin kisa, orta ve uzun vadede ihtiya¢ duydugu nitelikli insan
kaynaginin yetistirilmesine katki saglamak tizere BTK 6nciliginde 5G Vadisi taraflarinin
ighirligi ile 5G ve Otesi Ortak Lisansiistii Destekleme Programi 24 Mayis 2018 tarihinde
imzalanarak uygulamaya gecirilmistir. Program ile ileri iletisim teknolojileri tizerinde
strdirilebilir yetkinlik olusturmasi ve yapilacak tez galiymalariyla patentler, projeler,
makaleler, girigimci teknoloji firmalar gibi ¢ok c¢esitli formlarda c¢iktilarin tretilmesi
hedeflenmektedir. Program kapsaminda 2018 yih ekim ayindan itibaren 72 aragtirmact
ogrenci mobil igletmeciler tarafindan desteklenmis olup halihazirda 43 6grenci Programa
devam etmektedir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022).

3. Uydu Teknolojileri

TUBITAK koordinesinde baglatilan “Ttrksat 6A Yerli Haberlesme Uydusu Gelistirilmesi
ve Uretimi” Projesine ait szlesme, 15 Arahk 2014 tarihinde imzalanmistir. Tiirksat 6A
Projesi’nin finansmani; UAB, Tiirksat A.S. ve TUBITAK tarafindan karsilanmaktadir. Bu
proje, ulkemizin uzaydaki gelecegi agisindan biyiik o6nem tagimaktadir. Uyduda
kullanilacak alt sistemler, uydu vyer istasyonu ve yazihmlari milll imkanlarla
geligtirilmektedir.

Tirksat 3A, Turksat 4A ve Tirksat 4B uydularinin tiretim siirecinde gergeklesen teknoloji
transfer programi kapsaminda uzay teknolojileri alaminda egitim alan Tirksat
miuhendislerinin de katkisiyla, Tirksat 6A en yiiksek yerlilik oraniyla tretilmektedir
(Turksat Uydu Haberlesme Kablo TV ve Isletme A.S., 2022).

Tirksat 6A uydusunun Mithendislik Modeli entegrasyonu Uzay Sistemleri Entegrasyon ve
Test Merkezinde (USET) 2021 yili nisan ayinda tamamlanmig olup uydu sistem seviyesi
gevresel test caligmalar: devam etmektedir. Bu cevresel testler kapsaminda Isil Denge Testi,
Akustik Titresim, Siniis Titresim Testleri, Kiitle Merkezi Olciimleri, Statik Yiik Testleri
icra edilmektedir. Ugus Modeli entegrasyon faaliyetleri ise USET merkezinde es zamanh
olarak yiiritulmektedir. Yerli olarak gelistirilen 29 adet ekipmanin yeterlilik ve mithendislik
modellerine ait iretim ve testleri tamamlanmistir. Ucus Modelinde kullamlacak
ekipmanlarin ise tiretim ve test stiregleri devam etmektedir.

Tk yerli haberlesme uydusu olan Tirksat 6A’min 2023 yilinda uzaya gonderilmesi ve
Turkiye’nin, haberlesme uydusu iretebilen tlkeler arasmma girmesi hedeflenmektedir.
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Tturksat 6A projesi ile uzay sistemleri tiretim kabiliyetlerini olgunlagtiran tilkemiz artik uzay
teknolojileri ihra¢ eden bir gii¢ haline gelecektir.

Turksat 6A uydusu Hindistant da kapsayan Dogu kapsama alani ile Ttrksat'm uydu
hizmeti sundugu cografyayi genigletecektir. Ayrica son derece 6nemli olan 42 derece Dogu
yoriingesinde hizmet veren diger uydular i¢in kapasite artist ve yedekliligi de saglayacaktir
(Turksat Uydu Haberlesme Kablo TV ve Isletme A.S., 2022).

Sekil 12. Tiiksat 6A Updusu
Kaynak: (https://www.tusas.com/urunler/uzay /haberlesme-uydulari/ turksat-6a, 2022)

Buna ilaveten mobilitenin her gegen gun arttigi gintimiizde 6zellikle ugak ve gemilere
genigbant uydu haberlesme imkani sunacak Ttrksat 5B’nin ¢ok 6nemli bir rol tstlenecegi
ongoriulmektedir.

Tiirksat A.S. uydu yer sistemlerine de yatirimlar yapmaktadir. Ozgiin olarak gelistirilen
SOTM (SATCOM On The Move) ¢6ziimt ile sabit uydu iletisimi ¢oziimlerine, mobilite
kazandirlmaktadir. Hem askeri hem de sivil kullanicilarin ihtiyaglarim kargilayacak gekilde
geligtirilen SOTM anteniyle Tirksat, uydu haberlesmesi hizmetini kendi markas: ile
trettigl antenlerle sunmaktadir.

Uydu modemlerinin yerli ve milli imkanlarla gelistirilmesi i¢in Aselsan ile Ka Bant HUB
sistemi projesi yuritilmektedir. Bu proje ile dinyada birkag iireticinin sundugu Ka Bant
uydu haberlesme HUB sistemini tlkemizde gelistirecek ve ontimiizdeki yillarda yerli ve
milli yer sistemleri ile her anlamda ugtan uca uydu haberlesme hizmeti sunulacaktir.

Havacilik sektorinde Ku ve Ka Bant tizerinden verilmekte olan uydu haberlesme
hizmetinin kapasitesi artinlmaktadir. Yakin gelecegin  6nemli baghklarindan olan
Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojisine uydu haberlesmesini dahil etmek i¢cin Ka Bant Io'T
anten gelistirme galiymalarma da hiz verilmektedir (Tiirksat Uydu Haberlesme Kablo TV
ve Isletme A.S., 2022).

Ayrica Aselsan tarafindan gelistirilen uydu haberlesme sistemleri, her ttrlii cografi kogulda
ve taktik operasyonda, sahadaki askeri birliklerle bagh bulunduklar: komuta merkezlerinin
ve karargdhlarla savag alanindaki komutanlhklarin taktik ihtiyaclarini kargilamalaria ve
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komuta kontrol sistemlerinin birer parcast olan emniyetli ve hizli ses, gorintii ve veri
haberlesmesi yapmalarina olanak saglamaktadir. Bu sistemler TSK’nimn kullaniminda olan
uydularla galisabilecegi gibi uygun frekanslarda hizmet veren diger dost ulkelere ve
NATO’ya ait olan uydulart da kullanilabilme 6zelligine sahiptirler (Aselsan, 2022).

Aselsan, X-Bant ve Ku-Bant Taginabilir ve Sirt Uydu Haberlesme Sistemi ¢éztimlerine
sahip olmakla birlikte; hareket halinde haberlesme yapabilen Gezgin Arag Uydu
Haberlesme Sistemi ile sabit halde haberlesme yapabilen Intikal Ettirilebilir Ara¢ Uydu
Haberlesme Sistemi ¢oztimlerini kullanicr ihtiyaglar: dogrultusunda Ku-Bant ve X-Bant
frekanslarinda sunmaktadir.

Hava araclarmma yonelik ise yerli ve millli olarak gelistirilen Ku-Bant Hava Uydu
Haberlesme Sistemleri, her tiirli operasyon ve cevre kosulunda, hareket halinde giivenli ve
yiiksek hizli uydu haberlesmesi gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir. Gelistirilen Hava
Uydu Modemi icerisinde yer alan sifreleme kabiliyeti ile ytuksek emniyetli haberlesmeye
imkan saglanmasimin yaninda; beacon alict birimi ile de ileri hassasiyette uydu takibi stirekli
olarak yapilabilmektedir. Ayrica 38 cm, 45 cm, 1.2 m, 1.5 m ve 1.8 m reflektore sahip anten
sistemleri ile su alt1 ve su ustl platformlar i¢cin Deniz Uydu Haberlesme Sistemi ¢6ztimleri
sunulmaktadir (Aselsan, 2022).

4. Telsiz Haberlesme Sistemleri

Aselsan tarafindan pek ¢ok haberlesme cithazi yerli imkanlarla iiretilmektedir. 2008 yilinda
SSB ile Aselsan arasinda imzalanan s6zlesme kapsaminda TSK Cok Banth Musterek Telsiz
Projestyle kara, deniz ve hava unsurlarmin taktik ve stratejik musterek telsiz ithtiyaglarimin
kargilanmast maksadiyla V/UHF ve HF Yazilm Tabanh Telsizler gelistirilmistir. Taktik
sahada mobil olarak gérev yapan birliklerin platform iginde ve diginda, harici ses ve IP veri
haberlesme  ihtiyaclarmi  karglamak icin 2018 yihinda I¢ Haberlesme —Sistemi
olusturulmustur. Aynmi yil, Deniz Kuvvetleri’'nin gemi, sahil ve ufuk Otesi haberlesme
ihtiyaclarini kargilayabilmek adma, 5-10 kW Yiksek Giiglit HF Verici geligtirilmigtir. 2020
yilinda, TSK’nin V/UHF banttaki yazilm tabanli, elektronik harp korumal yeni nesil el
telsizi ihtiyacim kargilamak i¢in Elektronik Harp Korumali El Telsizi ortaya gikarilmugtir.
Tasarimi Turk muhendisler tarafindan yapilan askeri telsizler; Pakistan, Azerbaycan,
Ukrayna ve Katar bagta olmak tizere 20°den fazla tilkeye ihrag edilmigtir.

Diger yandan Aselsan tarafindan gelistirilen milli hava telsizi ve IFF (Dost Digman
Tanmma) cthazlarinin hava platformlarina iligkin entegrasyonunun yayginlagmasi ve ugusa
elverigliliklerinin kazamlmasi ile yabanci lisans altinda iiretime son verilmigtir.

Kamu giivenligi haberlesmesine yonelik ise Aselsan tarafindan analog direk mod, analog
genis alan, analog trunk telsiz cithazlar ile sistemler tamamen milli imkanlarla geligtirilmig
ve sahada kullanilmaya baglanmugtir. Belediyeler, taksi duraklari, dagitim sirketleri gibi sivil
profesyonel kullamcilar; Polis, Jandarma, Itfaiye ve Ambulans gibi gorev kritik haberlesme
ihtiyact duyan kullamicilar ile Turk Silahli Kuvvetleri Aselsan telsiz ve sistemleriyle
haberlesir hale gelmistir.

Havadan operasyonel yetenekleriyle tek réleli kapsama saglayan SK4000 Sayisal Kriptolu
telsiz sistemi 6zel kullamclar igin  hazirlanmugtir. Kapsama arttirict  tekrarlayict
cihazlarindan, el telsizi, ara¢ telsizi, sabit merkez telsizleri gelistirilerek noktadan cok
noktaya kriptolu haberlesme saglanmigtir. 2000’L yillara dogru “SAGE2000 — Sayisal
Genig Alan Kaplama Sistemi” ile genig alan kapsama sistemlerine gecis yapilmig ve Emniyet
birimlerinin kullanimina sunulmustur.
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Aselsan’mn kendi kriptosunu tasarlama ve uygulama yetenegi kazanmasiyla sahadaki
SK4000 serisi cihazlara giincelleme yapilarak SK2 (Sayisal Kriptolu 2.nesil) telsiz sistemine
erigilmigtir. Pratik kullanimh ve kriptolu haberlesme saglayan SK2 Telsiz Sistemi 6nce
yurtici sonra yurtdiginda ¢ok sayida kullanici grubuna teslim edilmistir.

Aselsan haberlesme teknolojilerinin diinyada birinci nesilden ikinci nesle gectigi dénemde
ik yerli cep telefonunu “1919”u tasarlamis ve lretimine gecmistir. Cep telefonunda
kazanilan kullanic1 arayiizti ve kullanim konsepti sayisal tabanli 4400 el telsizlerine temel
olusturmustur.

Jandarma Genel Komutanhgimin APCO25 acik standardinda haberlesme sistemi
ihtiyaciyla 4700 Serisine gecis yapilmistir. 4700 Serisi Telsizler, tilkemizin ilk Amerikan agik
standartlarinda telsizleri olup ABD’de satilan ilk Aselsan urini olma unvanini
tasimaktadir. Bu serinin yurtdigindan alinan antenleri, tekrarlayici almag ¢oklayic ve giic
birlestirici RF yan birimlerinin tamami yerli imalata aktarilmigtir. 4700 serisi telsiz ailesine
ait genel ozelikler Sekil 13’te yer almaktadur.

Genel Gzellikler

- Analog ve sayisal mod
« APCO2S5, SK2 ve OMR standartlarina uygun
« Kullanict bilgilendirme ve uyarilar
« LCD Ekran .‘. .
« Alfanimerik Tus takimi
« Grafik Kullanici Araytiz(i
« Arama Kayd #id
« Konusan K:mlg E | TelS[Z'
. Seviyeli RF Gic Seviyesi
Arama
ksesuarlariyla)
- Gonde Siire Sinin
- Meni Yetkilendirme
- Bilgisayar Destekli Onanm
- MIL-STD-810C/D/E/F/G standartlarina uygun
- TIA-102.CAAB-D, TIA-603-D ve ETSI TS 102 361
standartlanna uygun
< Analog modda geriye doniik uyumluluk

Sayisal Mod Gzellikleri

- Grup Cagn
- Bireysel Cagn
- Acil Cagn

. Sr‘-ﬂsbilels.zdenlegwe kisa mesaj) Sab|t Merkez TelSlZ|

Veri haberlesmesi (veri yazihm setiyle)

« Kripto (Opsi
- Rehber
« Cain Uyansi

Arac Telsizi

Sekil 13. Aselsan 4700 Telsiz Aulest
Kaynak: (https://www.aselsan.com.tr/4700_Telsiz_Ailesi_2624.pdf, 2022)

2011°de Emniyet Genel Midurligi nin “Milli Kriptolu DMR Telsiz Sistemi” thtiyact igin
6 ay gibi bir stirede temel iglevsellik kazamilmg, zorlu cografyaya sahip, giivenligin kritik
6neme haiz oldugu illerde sistemin hayata gegirilmesi saglanmugtir.

Bu ¢aligmalarin paralelinde diinyada ilk APCO tabanh sayisal harital telsiz 4900 ATLAS
serisi geligtirilmigtir. 4900, ayni cihazda ¢oklu sistem, ¢oklu kripto, ¢oklu bant, ¢oklu mod
gibi yetenekleri ile ilk coklu gorev igletim sistemli telsiz unvanina sahiptir. 4900 serisi telsiz
ailesi Sekil 14°te yer almaktadir.
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El Telsizi

Arag Telsizi Sabit Merkez Telsizi / Tekrarlayici Telsiz

Sekil 14. Aselsan 4900 telsiz ailest
Kaynak: (htips://www.aselsan.com.tr/Profesyonel_Haberlesme_Cozumler:_3644.pdf, 2022)

Diger yandan Tirkiye’nin ilk 4.5G Makro Baz istasyonu ULAK igin 450, 700, 800, 1800
ve 2600 MHz frekans bantlarinda trtinler gelistirilmigtir.

Ulkemizin afet ve acil durumlar agisindan risk tasimasi nedeniyle kurumlar arasi ortak
haberlesmenin saglanmasi amaciyla SSB tarafindan Adana II Emniyet Midirligine
kurulacak olan Darbant - Genisbant Entegre Kamu Giivenligi Haberlesme Sistemi projesi
yuritilmektedir. Sistemde ¢aliymak tzere VHF veya UHF bandinda APCO ve DMR
olarak dar banta, 700 MHz’de kapah sebeke Gorev Kritik LTE genisbantta, 800, 1800,
2600 MHz’de ticari sebekede 4.5G genisbantta cahsacak Gorev Kritik 3810 El
Terminalleri geligtirilmektedir.

3700 serisi telsizler ise, sahip olduklar bircok teknolojik ozelligin yaninda aym telsizde
APCO25 ve DMR 6zelligini birlikte calistirabilmektedir (Aselsan, 2022).

5. Siber Giivenlik Calismalar:

UAB tarafindan yiirirlige konulan Ulusal Siber Giivenlik Stratejisi ve 2013-2014 Eylem
Plam geregince 2013 yilinda kurulan Ulusal Siber Olaylara Midahale Merkezi (USOM),
2016 yihindan bu yana dogrudan BTK biinyesinde yer almaktadir. USOM, tilke genelinde
siber givenlik anlayigmi gelistirmek, siber tehditleri 6énlemek amaciyla alarm, uyar ve
duyuru faaliyetleri yuritmek, krittk durumlarda yerinde miudahale ekipleriyle olaymn
kontrolint ele almak ve siber olaylara miidahalede ulusal koordinasyonu saglamak
amaciyla faaliyetlerini stirdiirmektedir.

USOM tarafindan tamamen kurumsal i¢ kaynaklarla gelistirilen Avci, Azad ve Kasirga
projeleri ulusal siber giivenligimize 6nemli katkilar saglamaktadir. Aver uygulamas: ile
zararlh yazihm bulagmig sistemlerin  ve komuta kontrol merkezlerinin tespit
gerceklestirilirken Azad uygulamast ile makine Ogrenmesi ve yapay zekd imkénlar
kullamlarak botnetlere dahil olmug kéle bilgisayarlarin tespitine yonelik ¢ahgmalar
yapilmaktadir. Ote yandan, basta kritik kamu kurumlar ile kritik altyapilar olmak iizere
tlkemizin internete agik kaynaklarma iligkin zafiyet taramast ve hizmet strekliliginin
saglanmasma yonelik izleme faaliyetleri Kasirga projesi ile gergeklestirilirken, Kasirga
projesine entegre olan Atmaca projesiyle gelen veriler i1ginda zafiyetlere ait riskler proaktif
bir gekilde engellenebilmektedir. (Bilgi Teknolojileri ve Iletigim Kurumu, 2022).

Bu uygulamalar zararh yazilm komuta sunucularinim, ele gecirilmis sistemlerin ve zararl
yazilim bulagmig sistemlerin tespitinde aktif olarak kullanilmakta ve daha sofistike analizler
yapabilmesi icin de gelistirilmeye devam edilmektedir. 2020 yiinda aktif olarak
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kullanilmaya baslanan Atmaca projesi ile 600’den fazla zafiyete ait risk proaktif bir gekilde
engellenebilmektedir. Boylece tilkemizde yer alan yaklagik 16 Milyon IP adresinin diizenli
olarak kontrol edilmesi saglanarak basta kritik altyap: sektorleri ve kamu kuruluglarina
yonelik tehditler erkenden tespit edilerek 6nlem alinmas: saglanmaktadir.

Biitin bu verilerin uzman analistler tarafindan daha verimli bir sekilde yonetilmesi ve tespit
edilen siber guivenlik eksikliklerinin ilgili kisilere daha hizli ulastirilmasi igin diger projelerle
ile entegre caligan Kule yazilimi 7/24 ¢aligan personelin igini daha kolay bir hale getirmekle
birlikte ¢aligmalara tst diizey hiz da kazandirmistir.

Hem kurum ve kuruluglarimizda hem de ulusal seviyede siber olaylara hazirhik seviyelerinin
ve olay miudahale kabiliyetlerinin artirilmast i¢in atilan onemli adimlar kapsaminda
2011°den bu yana UAB koordinasyonunda 5 ulusal ve 2 uluslararasi siber giivenlik tatbikati
gergeklegtirilmistir.

Bu gergevede UAB ve BTK tarafindan, Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi (I'TU) ve
Karsihikli Ilerleme Igln Siber Giivenlik Ittifaki’'nim (CAMP) da katkilariyla diizenlenen
Uluslararast Siber Kalkan 2019 Tatbikati (Cyber Shield 2019), 19-20 Arahk 2019
tarihlerinde BTK’ da gergeklestirilmigtir. Tatbikatta 17 farkh tilkeden 87 katihmciya ev
sahipligi yapilmustir. Iki giin boyunca katihmecilara bir yandan uygulamal siber giivenlik
tecriibesi yasatiirken bir yandan da olasi siber saldinlarda atilmasi gereken adimlar
konusunda bilgi paylaggminda bulunulmugtur (Bilgi Teknolojileri ve Ilet1§1m Kurumu,

20292).

Diger taraftan “Ulusal Siber Kalkan 2021 Tatbikati” ise 12-13 Ekim 2021 tarihlerinde
UAB koordinasyonunda, BT K’nin ev sahipliginde ger¢eklestirilmigtir. Tatbikata 36 kamu
kurum ve kurulusundan 135 katihimci, 6zel sektor temsilcileri ile ¢ok sayida misafir
katilmugtir.

Tatbikatlarda, USOM biinyesinde tamamen yerli ve milli imkanlarla gelistirilen teknik
altyap1 ve senaryolar kullanilmugtir.

Siber giivenlik alaninda tilkeler ve uluslararast kuruluglarla igbirligi faaliyetleri davam
etmektedir. USOM, Forum of Incident Response Security Teams (FIRST), Trusted
Introducer (TT), Cybersecurity Alliance for Mutual Progress (CAMP), NATO Malware
Information Sharing Platform (NATO-MISP), Organisation of The Islamic Cooperation —
Computer Emergency Response Teams (OIC-CERT) gibi organizasyonlara tiyedir. S6z
konusu kuruluglarla tehdit istihbarati paylagimi faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Ayrica BM,
ITU, NATO, AGIT, G20 ve OECD gibi kuruluglarin siber giivenlik alamindaki
¢aliymalarna da ilkemiz adina UAB, BTK ve USOM tarafindan katki saglanmaktadr.

Diger taraftan, baglantih araglarla ilgili kigisel giivenlik, siber giivenlik ve milli giivenlik
riskleri géz ontinde bulundurularak, araclarda kullamilacak SIM kartlarin iilkemizdeki
mobil gebeke isletmecilerinden temin edilmesine iligkin 2018 yilinda diizenleme yapilmigtir
(Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022).

Buna ilaveten igletmeciler de siber giivenlik alaninda yerli ve milli ekosisteme destek
vermeyi stirdirmektedir.

Tirk Telekom Siber Giivenlik alaninda tamamlanan 19 projeye ilave olarak, devam eden
9 ve planlanan 4 proje olmak tizere toplam 32 adet yerlilesme projesi ytirtitmektedir.
Isletmecinin bu alanda 6ne gikan yerlilik caliymalari asagidaki gibidir.

Tablo 1. Tiirk Telekom’un Siber Giivenligi Yonelik Caligmalan
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Siber Giivenlik
e SIEM Uriinii Cryptosim e Network Audit Compliance Manager
e Bulgu Takip Uygulamas: e Rol Portfoy Uriinii
e Ayrnicalikli Hesap Yonetimi e Veritabam Aktivite Tzleme
e Cok Faktorli Kimlik Dogrulama e Oltalama ve Sosyal Miihendislik
e  Siber Atak Simiilasyon Platformu )
e Uygulama Giivenlik Duvari (WAF) e Web Si.teleri Butunluk Izleme Servisi
e DDos Atak Simiilasyon e  Dijital Iz Takip Sistemi
e Givenlik Otomasyon ve Orkestrasyon e  Tehdit Takip Sistemi
Uriinii (SOAR) e Ag Trafik Analizi (NTA)
e Ag Guvenlik Duvari (FW) e Veri Smuflandirma ve Etiketleme
e Dosya Biitiinliik Izleme e Donamm Giivenlik Modula (HSM)
e  Givenli Yazihm Gelistirme (DevSecOps) e  Uc Nokta Giivenligi (EDR)
e Siber Giivenlik A¢igi Tespit ve Analiz e Veri Sizintisi/Kaybi Onleme (DLP)
Sistemi e  Saldim Yizey Analizi

Kaynak: (Turk Telekomiinikasyon A.S., 2022)

Diger taraftan Turkcell Siber Gtvenlik Kiimelenmesi’ne tye olan yerli ve milli firmalardan
satin almalar yapmakta, tilkemizin iletigim altyapisinin giivenligini yerli ve milli teknolojiler
ile saglarken, ekosistemin buytumesine de katki vermektedir.

Ayrica siber glivenlik driinlerinin analiz, tasarim, uygulama ve gelistirme agamalar
Turkcell mithendisleri tarafindan yiritulmektedir. Yerli ve milll imkanlar kullanilarak
geligtirilen bircok iirtin ve servis igin patent bagvurular da yapilmaktadir. Giivenlik kodu
sistemi ““T'urkeell Captcha”, Siber Istihbarat sistemi “BOZOK?, phishing simiilasyon aract
“Phishkopat” gibi araglar gerek Turkeell icerisinde gerekse tilkemizdeki diger girketlerde
kullanilmakta ve yurt digina da ihra¢ caligmalar1 devam etmektedir (Turkcell 1leti§im
Hizmetleri A.S., 2022).

Vodafone ise giivenilir ve kaliteli iletisim altyapisinin iilke genelinde yayginlagtirilmas: ve
yerli teknoloji ekosisteminde basta yazihm olmak tzere farkh altyapr bilesenlerini
tiretebilecek kapasitenin ve rekabete dayali yatirim ortaminin geligtirilmesi konusunda
¢aligmalarini sirdiirmektedir (Vodafone Telekomiinikasyon A.S.).

6. Diizenleme ve Denetim Faaliyetleri

6.1. Isletmecilerin Yatuam Yiikiimliiliiklerine Yonelik Diizenlemeler

Mobil igletmecilere IMT-2000/UMTS? imtiyaz Sozlesmesi ve IMT Yetki Belgesi
hikiimleri ile getirilen yatirnm yukiimliliiklerinin incelenme stireglerinde bazi degigiklikler
yapilmasi ihtiyact hasil olmustur. Bu cergevede, Bilgi Teknolojileri ve 1leti§im Kurulu'nun
18.01.2017 tarihli ve 2017/DK-YED/15 sayih karar ile onaylanan “Igletmecilerin
Sebekelerinde  Kullamlacak Donamim  ve Yazilm = Yatinmlarimin Incelenmesi  ve
Denetlenmesine Iligkin Usul ve Esaslar”’da birtakim degisiklikler ve ilaveler yapilmigtir.

Bu kapsamda;

e Yerli mal belgeli tirtin kavraminin yam sira, milli haberlesme triintine dair yeni
tanim yapilmasina,

o i§letmecilerin bir tedarik¢iden yaptigr alimlara %50°lik bir tist sinirin belirlemesine,

2 International Mobile Telecommunications-2000 / Universal Mobile Telecommunications System
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e Raporlanan Yerli Mali Belgeli iirtinlerin iiretim stireclerinin incelenmesine,
e Ar-Ge merkezleri tarafindan yiritilen Ar-Ge projelerinin tilkemiz hedef ve
stratejilerine uygun olmasina,
e Tedarik zincirine giivenliginin saglanmasi ve tedarik¢i bagimhliginin kaldirilmas:
dair igletmecilerce risk incelemesinin yapilmasina,
. i§letmeciler tarafindan kritik sebeke unsurlarma dair yapilacak yatirimlarda
BTK’ya bilgi verilmesine,
Yonelik diizenlemeler gerceklestirilmigtir. Bu diizenlemeler sayesinde, igletmeciler ile yerli
treticilerimiz arasindaki i birligi ve tedarik siireclerindeki ortak galismalarin ilerleme
kaydedecegi, Ar-Ge ve vyerli irin eckosisteminin geligecegi, tlkemizin teknoloji ve
miihendislik kaynaklarinin daha etkin ve verimli kullanilacagi degerlendirilmektedir (Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022).

6.2. Piyasa Gézetimi ve Denetimi Faaliyetleri

Piyasa Gozetimi ve Denetimi (PGD) faaliyetleri, belirli bir tirtiniin piyasaya arzi ve dagitinu
asamasinda veya piyasada iken teknik diizenlemelere uygunlugunu saglamaya yonelik
olarak yetkili kurulug tarafindan gerceklestirilen tiim faaliyetleri igermektedir. PGD
faaliyetlerinde, piyasaya arz edilen trtinlerin ulusal mevzuat hitkiimlerine ve uluslararasi
standartlara uygun olup olmadiginin belirlenmesi, insan saglgi, can ve mal giivenligi ile
teknik diizenlemeler agisindan bir risk tegkil etmemelerinin saglanmasi amaglanmaktadir.

Telsiz ekipmanlarina yonelik PGD faaliyetleri, Telsiz Ekipmanlari Yonetmeligi
(2014/53/AB) kapsamida BTK tarafindan yiritilmektedir.

Ulkemizde imalati gergeklestirilen telsiz  ekipmanlarn da PGD  kapsaminda
denetlenmektedir. Ulkemizin yerli ve milli mobil telefon iiretim kapasitesi her gegen giin
artmaktadir. 2021 yiinda 15 adet yerli iiretici tarafindan 20 marka ve 103 modele ait
toplam 6.604.889 adet mobil telefon imalati gergeklestirilmistir (Bilgi Teknolojileri ve
Iletisim Kurumu, 2022).

Sekil 15. Imalat Gergeklestirilen Model Sayilan
Kaynak: (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022)
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23% - 08% 06% , go W TCL/Alcatel
2,2%
B Omix
Infinix
0,3% Tecno/Elephone/Poco
1,9% | Vivo
B Redmi

B Doogee/Oukitel/Ulefon

e
W Casper

Sekil 16. Toplam Imalat Sayilarmin Dagilim
Kaynak: (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022)
7. Askeri Alandaki Kara Haberlesme Sistemleri

Taktik harbin, teknolojik gelismelere bagh olarak degisimi ve amaca 6zgu sistemlerin taktik
sahada hizmet verir hale gelmesiyle, yogunlugu artan bir sekilde sahadaki sistemlerin veri
degigimi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Temin edilen ve/veya tiretilen muhtelif sensor, silah ve
komuta kontrol uygulamalarinin ihtiya¢ duydugu yiksek kapasiteli, birbirine bagl,
hiyerargik ve karmagik haberlesme ihtiyaclari, benzer bir yaklagimla kargilannmig ve komuta
kontrol haberlesme alt sistemleri tasarlanmigtir.

Haberlesme aglarmin tesisi amacryla WiMAX tabanh yiiksek kapasiteli RI* haberlesme
donanmimlari, askerl yonlendirme ve anahtarlama cihazlar, telli ag ses ve veri anahtarlama
sistemleri, mobil segment (telsiz) aglari, ses ve veri haberlesme kabiliyetli i¢ konugma
sistemleri, komuta yerlerinde ihtiya¢ duyulan askeri analog ve sayisal sahra telefon
birimleri, video konferans alt yapilari, bu aglarin haberlesmesi sirasinda stirekli devrede
olan veri glivenligi cthazlarn ile ag giivenligine yonelik cihazlar milli imkanlarla tilke i¢inde
tasarlanmakta, Uretilmekte ve servise sunulmaktadir.

Son dénemde taktik sahada insansiz sistemlerin  kullanmmimin  artig, akillh karar
mekanizmalarinin ve yapay zeka uygulamalarinin taktik sahaya yansimalarinin getirdigi
ihtiyaclar, dagiitk mimarideki sensor yapilari, stirii sistemlerin irtibat ihtiyaclar, askeri
nesnelerin kendi i¢ intranetlerinin (IoT) gerceklestirilmesi ile ¢ok diigitk gecikmeyle yiiksek
kapasiteli veri iletisim ihtiyaglarinin (5G ve 6tesi) saglanmasi amaciyla giincel teknolojilerin
trtnlere donistirilmesi faaliyetlerine hiz verilmigtir

Hali hazirda kullammma alnarak sahada gorev yapan bu cihazlardan birkagi asagida
6zetlenmigtir.

e Milli Operasyonel Bashk Takim: Turk Silahli Kuvvetleri'nin talepleri
dogrultusunda taktik sahada ihtiyag duydugu ve Aselsan Askeri Telsizleri ile
kullanabilecegi operasyonel ve ergonomik baglik takimi milli olarak tasarlanmakta
ve gelistirilmektedir. Bu trtiniin mevcutta kullanillan yabanci menseili tirtinlerin
yerini alarak haberlesme giivenliginin artirilmasi, taktik sahadaki haberlesme
unsurlarmdan birinin daha millilestirilmesi hedeflenmektedir.

444



Dr. Omer Fatih SAYAN

Temel olarak “Taktik Iletigim Kulakligi, Bas Konug Butonu ve ilgili Kablolar” dan
olusacak Baglhk Takimi, ergonomisi ile muadil tirtinler ile yarigabilecek; teknolojisi
ile seslerin ti¢ boyutlu olarak nereden geldiginin anlagilabilmesini, alinan dis ortam
seslerini guriltiiden arindirarak kullaniciya temizlenmis bir sekilde iletilmesini
saglayacaktir.

¢ Radyolink Cihazi: Aseclsan 1997 yilindan giintimiize, yetenekleri stirekli artirillan
GRC-5211, GRC-5218 ve son olarak GRC-5220 olmak tizere radyolink trtinleri
gelistirmigtir (GRC: Ground Radio Communication). Bu radyolinkler sagladiklari,
yiksek veri hizi, yiksek frekans atlama hizi, bilgi giivenligi, karigtiriciya karst
mukavemet ve elektronik harp kars: tedbirleri, destekledigi genis frekans spektrumu
ile esnek kullanim, ytiksek giivenilirlik vb. 6zellikler sayesinde cok sayida sistemde
kullanilmig, yurtdiginda da birgok tilkeye ihrag edilmigtir (Aselsan, 2022).

Yeni geligtirilmeye baglanan radyolink cihazi 5G tabanli olacak olup daha yiiksek
veri ve hiz kapasitesine sahip olacaktir.

¢ Genisbant Radyolink Antenleri: Askerl standartlarda Aselsan tarafindan
tretilmis olup radyolink cihazlar ile birlikte taktik sahada emniyetli ve giivenilir
haberlesme imkani saglamaktadir. Bu antenler sabit ve hareketli platformlarda
kullanilabilmektedir.

e 2122 e-VolIP Cihazi — Emniyetli VoIP (Voice over IP) Telefon: IP sebeckeler
tizerinden ses, IP veri ve video haberlesmesini destekleyen kriptolu haberlesme
terminalidir. Mekanik donanimi, yazilimlar: ve kripto altyapist Aselsan tarafindan
askeri standartlara uygun ve yerli olarak tiretilmistir.

¢ Cok ve Tek Kanalli Askeri Telli Modem Ailesi: Taktik komuta yerlerinde,
ozellikle elektronik harbe karg bir tedbir olan tam telsiz susmasi durumunda
kullamilmak tizere, ihtiyag duyulan yogun veri (IP) iletigiminin mevcut iki telli
kablolarla kolayca saglanmasi amaciyla DSL teknolojisi temelli Askerl Telli Hat
Modem Ailesi (gok kanalli ve tek kanalll) gelistirilmigtir. Anilan trinler agirhkh
olarak ateg destek ve hava savunma komuta kontrol sistemlerinde kullanilmaktadir

(Aselsan, 2022).
8. Isletmecilerce Yiiriitiilen Diger Calismalar

Turkiye’nin ulagirma yatrimlarindaki dijitallesmeye katkisim sunan Tirk Telekom
tarafindan, diinyanin en biiyiik orta agikligina sahip asma kopriisii olma 6zelligini tagryan
1915 Qanakkale Képriisii ve Otoyolu akilli teknolojilerle donatilmistir. Avrupa’dan Asya’ya
sehirlerimizi ve kitalar1 birbirine baglayan transit otoyol zincirimiz Akilh Ulasgim Sistemleri
(AUS) ile ugtan uca dijitallestirilmektedir. AUS projesi kapsaminda, Malkara Cianakkale
Otoyolu’nu kapsayan 101 kilometrelik gizergah, Kuzey Marmara Otoyolu, Gebze-1zmir
Otoyolu, Kuzey Ege Otoyolu gibi tlkemizin 6nemli transit ulagim noktalar: siirts
guivenligini ve verimliligi artiran yerli ve milli yeni nesil teknolojilerle donatilmigtir.

Tiurk Telekom, Adalet Bakanhgr Ceza ve Tevkifevleri Genel Midirligi ile ceza infaz
kurumlarim dijitallegtirmektedir. IIk olarak Ankara Sincan Kadn Kapali Ceza Infaz
Kurumu’nda baglayan proje, akilli multimedya cihazlar: ve biyometrik veri tanima sistemi
ile caliymaktadir. Akilh Teknolojilerin Ceza Infaz Kurumlarma Entegrasyonu Projesi
(ACEP) kapsaminda, cesitli sebeplerden dolay ziyarete gidemeyen hitkiimlii yakinlar, e-
Gort ile gorintili gérisme imkanma kavugmustur.
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Turk Telekom ayrica TARNET ile daha hassas ve dogru tarimsal islemlerin yapilabilmesi
icin 5G tizerinden ¢ahgan Tarim 4.0 Uygulamas: ‘Otonom Traktor’i hayata gecirmigtir.
(Turk Telekomiinikasyon A.S., 2022)

Turk Telekom tarafindan yerli ve milli trtinlere yonelik 6ne ¢ikan diger caliymalar asagida
yer almaktadir.

Tablo 2. Tiirk Telekom’un Yerli ve Milli Uriinlere Yonelik Cahymalarn

Mobil Sabit
e VOLTHA SEBA- FTTH Sebeke Sanallagtirma
o ARISTO Otomatik Ariza Yonetimi

e  Gergek Zamanh Ucretlendirme Sistemi e Operasyonda Yapay Zcka

e Omnichannel Platformu e Yerli Nette Analiz

e PCRF (Policy & Charging Rules Func) e Yerli Alarm Izleme (YAZ projesi)
e Yerli Mobil CEM Platformu e  Yerli DPI

e Yerli Baz istasyonu e AAA Doniigiim

e Mobhil SMSC ¢ Tivibu GO Uygulama

e Lityum Aki e Universal ONT / Yerli HGW

e Yerli Anten e Yerli Proaktif Giivence

e Hassas Kontrollii DX Klima e Yerli Sanal Santral

e EIR (Equipment Identity Register) e Sosyal Medya Izleme Sistemi

CMAS Platformu - Commercial Mobile e  Test Otomasyon Sistemi

Alert System e Merkezi Network Otomatik Kesif
e Kriz SMS e MPLS Aktivasyon Provizyon

e TTSIS Sinyal Izleme Sistemi

o TTNETSIS Sinyal Izleme Sistemi

Kaynak: (Turk Telekomiinikasyon A.S., 2022)

Turkeell, 2015 yilindan itibaren sebeke otomasyonu konusunda yerli ve milli irtnleri
kullanmaktadir. Hizmet kalitesi tizerinde 6nemli etkisi olan, kritik gebeke yonetimi
faaliyetlerini otomatize etmek tizere bir yerli ¢oziim saglayic ile birlikte SON (Sebeke
Optimizasyon & Organizasyon) platformu gelistirilmis ve devreye alinmigtir. Otomasyon
yetenekleriyle elektronik haberlesme hizmetlerinin ve dijital servislerin kalitesini artiran
SON sistemi 2017°de “Self Organizing Network” konferansinda 6dil almugtir.  Bu
kapsamda Tahmine Dayali Enerji Tasarrufu, Mugteri Merkezli Kapsama Optimizasyonu,
Tahmine Dayali Yik Dengeleme, Servis Tabanhh Optimizasyon gibi ¢alhgmalar
yapilmaktadir.

Turkeell Teknoloji, yapay zeka destekli triinleriyle sirket ¢oztimlerini son teknoloji yapay
zeka yetenekleriyle gelistirmektedir. Bu trinler:

e FOYA, Al modellerini kullanarak kimlik belgelerindeki sahte vakalari ve érnekleri
tespit edebilme yetenekleri barindiran bir platformdur. Sahte pasaport ve kimlik
tespiti, yiiz dogrulama, kullanicidan s6zlii/sesli onay alma yetenekleri, dijital ise
alim suregleri ile tim sektorlerde kullanilmak tizere sunulmaktadir.

e Celly, katlimi artiran ve kigisellestirilmis miisteri deneyimi saglayan bir chatbot
(sohbet robotu) trtnidir. Diger firmalarin da kendi “chatbot”larim geligtirmeleri
i¢in bir platform da olusturulmustur.
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e SIMA, ana yetenegi yuz demografik analizi olan bir platformdur. Kullanicaa
dogrulama, sahte kullanici tespiti, yas ve cinsiyet tespiti, duygusal durum (ruh hali)
tespiti gibi bir grup yetenege ev sahipligi yapmaktadir.

Turkcell Teknoloji; konugmadan metne (ve tersi), 6neri motorlari, duygu analizi, metinden
ozet ¢ikarma/konu belirleme, otomatik diizeltme hizmetleri ve yapay zeka odakh
platformlarim ve riin hattim genigletmeye devam etmektedir (Turkeell Iletisim Hizmetleri

AS., 2022).

Vodafone Grup tarafindan ise 2021 baginda hazirliklarina baglanan, “T'ek Cekirdek
Sebeke” ihalesine, yerli 5G trin tedarikcileri dahil edilmis, siire¢ icerisinde, ihale
kapsaminda beklenen teknik gereksinimler tiim tedarikcilere toplantilar vasitasiyla
aktarilmig, boylece 5G yerli cekirdek sebeke iirtin tedarikeilerinin tiriinlerinin eksiklerini
belirleyebilmeleri ve bunlara yonelik planlarini olusturmalarinda katkilar saglanmugtir.

Vodafone Teknoloji Hizmetleri A.S., telekomiinikasyon ve o6zellikle mobil teknolojiler
alaninda yazihm tabanh yenilik¢i trtin, servis ve uygulamalar geligtirmektedir. 2006
yilindan bugiine kadar ITU ARI Teknokent biinyesinde 107 Ar-Ge projesi gerceklestirmis
olup bu projelerin 17 tanesi halen devam etmektedir. 2014 yihindan bugiine kadar Tirk
Patent’e 352 patent bagvurusu gergeklestirmis, bu bagvurulardan 80 tanesi i¢in patent
belgesi almaya hak kazanmugtir.

Universite ile is birligi kapsaminda ise Vodafone tarafindan Bogazigi, Kog, Kadir Has,
Galatasaray, MEF, ITU ve Gebze Teknik Universiteleri 6gretim iiyeleri ile ortak Ar-Ge
projeleri yurutilmistir (Vodafone Telekomiinikasyon A.S.).
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