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5G Vadisi Acik Test Sahasi (5GVATS) Projesiyle, Ankara'da Hacettepe Universitesi
Beytepe Kamplist, Bilkent ve ODTU yerleskeleri ile BTK Merkez Binasi arasindaki
alani kapsayacak bolgede Universitelerin, arastirma merkezlerinin, sirketlerin,
girisimci teknoloji firmalarinin, 5G ve Otesi'ne iliskin uygulama ve teknolojileri test
edebilecekleri ve katma deger olusturabilecekleri bir ortamin yaratilmasi

hedeflenmis olup 5G Vadisi Acik Test Sahasi isbirligi Protokold, Bilgi Teknolojileri
ve Iletisim Kurumu, Hacettepe Universitesi, ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi,
Orta Dogu Teknik Universitesi, Turk Telekomiinikasyon A.S., Turkcell iletisim
Hizmetleri A.S. ve Vodafone Telekomiinikasyon A.S. tarafindan 15 A§ustos 2017
tarihinde imzalanmistir.




"M Konfigiirasyon Semasi

5G VATSdan akademisyenler, arastirmacilar, doktora
ogrencileri, isletmeciler, Ureticiler ve girisimci teknoloji
firmalari gibi 5G ve 6tesi konularda ¢alismalar gerceklestiren
tim taraflanin  faydalanmasi, elektronik  haberlesme
sektorinln tim paydaslari icin yeni Ar-Ge firsatlarina olanak
saglayacak, kamu-universite-isletmeci-sanayi isbirlikleri
baglaminda etkili arastirmalar ve projeler yuratilmesine
imkan saglayacak bir platform olusturulmasi
amaclanmaktadir.

Tarkiye'nin 5G ve otesi teknolojilerde lider Ulkelerden biri olmasi ve ilgili teknolojilerin yerli ve milli olarak
gelistirilmesine katki saglayacak stratejik isbirlikleri olusturulmasina yonelik olarak, SGVATS test
altyapilarinin kurulmasi strecine katkida bulunmak Uzere, fiziksel aga iliskin bir test altyapisi saglamak
amaciyla, 5GVATS Protokoli Taraflari ve Spark Olciim arasinda 24 Temmuz 2018 tarihinde 5G VATS'da
Spark Test Altyapisi Kurulumu Mutabakat Zapti imzalanmistir. Mutabakat Zapti kapsaminda Spark
Olcim'e ait test ekipman setinin, 5G Vadisinde 6 ay sire ile konuslandirilmasi éngérilmekte olup,
ekipman seti 5G ve Otesi alanlardaki her tiir Ar-Ge, Ur-Ge faaliyetleri icin test, dogrulama ve deneme
altyapisi olarak hizmet edecektir.
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5G ve otesi teknolojiler, tasarim ve gelistirme ile ilgili glclukler icerdigi gibi test anlaminda da zorluklar
icermekte olup 5G ekosisteminde calisan firmalarin 5G testleri konusunda destek hizmeti, test
danismanligi gibi hizmetlere erisimleri énem arz etmektedir. Bu sebeplerle, Spark Olciim tarafindan
bahse konu test altyapisinda gerceklestirilecek calismalarla, olgimlere test ve uygulama muhendisligi
destegi ile danismanlik hizmetiyle de katkida bulunulacaktir. Ayrica s6z konusu test altyapisini kullanacak
firmalarin kendi test uygulamalarini gelistirebilmeleri icin kullanabilecekleri bir test yazilimi platformu da
faydalanicilarin kullanimina sunulacaktir.

5G VATS Spark Test Altyapisi'na iliskin detayli bilgiler asagida yer almaktadir:
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"M Altyap: Bilesenleri

» Tasarim Simiilasyonu ve Dogrulama Yazilimi « Sinyal Uretecleri

« Sinyal Analizérleri o Analiz Yazilimi » Test Yazilimi Platformu



Teknik Ozellikler

o Tasarim Simiilasyonu ve Dogrulama Yazilimi

5G Vadisi test altyapisinda, tasarim simulasyonu ve dogrulama
yazilimi olarak SystemVue yazilimi kullanilacaktir.

SystemVue yazilimi, sistem seviyesi tasarim otomasyon
platformu olarak fiziksel katmanda komiinikasyon
sistemlerinin  tasarm  ve  dogrulama  sireclerini
kolaylastirmaktadir, bu katmanda ileri seviye dijital sinyal
isleme, RF ile bulusmaktadir.

SystemVue yazilimi, 5G icin farkli aday dalga bicimlerinin
kullanilabilecegi fiziksel katman modelleri, MIMO ve huzme
olusturma (beamforming) modelleri, ek olarak da erken
prototip testlerinde onem arz eden real-time FPGA isleme
kabiliyeti saglamaktadir.

5G standartlari henliz son haline gelmedigdinden ve timlesik
devre Uretimi biyik miktarlarda yatinm gerektirdiginden bu
alanda similasyon 6nem arz etmektedir.

S6z konusu yazilimin destekledigi dort temel alan su sekilde
siralanabilir:

« Yeni fiziksel katman modelleri

«  Gelismis ¢coklu anten teknolojileri

» Algoritma tasarim/dogrulama ortami

«  Coklu dizlem similasyon platformlarina entegrasyon

« Sinyal Uretecleri

5G Vadisi test altyapisinda, M8190A Arbitrary Dalga Formu

Ureteci ve

L4GHZ'lik E8267D Vektor Sinyal Ureteci

kullanilacaktir.

M8190A Arbitrary Dalga Formu Ureteci:

En TOTPT TETPY

Hassas rastlantisal dalga formu dretici AWG (iki ayri
sayisal-analog cevirici (DAC) opsiyonu ile)

«  14-bit cozUnurlik 8 GSa/s drnekleme oranina kadar

» 12-bit ¢ozUnUrluk12 GSa/s drnekleme oranina kadar

Yiksek hizli rastlantisal dalga formu Uretecleri

« 125 MSa/s ile 8 / 12 GSa/s arasinda degistirilebilen
ornekleme orani

« Tipik 90 dBc'ye kadar SFDR (bozuculardan (spur)
bagimsiz dinamik aralik) performansi

« Kanal basina 2 GSa'ya kadar rastlantisal dalga formu
hafizasi (gelismis dizinleme (sequencing) secenekleri ile)

« 5 GHz'e kadar analog bant genisligi

. Ozgiin performans-0zgiin deger

« 90 dBC'ye kadar SFDR - Tonlar net olarak gurdltiden
uzakta kalacaktir (binlerce ton icin gecerlidir)
« Kanal basina 2 GSa hafiza - Uzun oynatma streleri ile

gercekgi isaret senaryolari

« 5 GHz analog bant genisligi - Analog kusurlari (Ozel ISI)

simule edebilecek yapi

« 44GHZ'lik E8267D Vektor Sinyal Ureteci:

Frekans Opsiyonu 44 GHz

Cikis Giicii @1 GHz -130 dBmila +21 dBm
Faz Giiriiltiisii @1 GHz -143 dBc/Hz

(20 kHz offset)

Frekans Anahtarlama Siiresi <1é6ms

Harmonikler @1 GHz

<-28ila<-55dBc

IQ Modiilasyon Bant Genisligi
Dahili/Harici

80 MHz ila 2 GHz

Non-Harmonikler @1 GHz

<50ila<-80dBc

Tarama Modu

- Liste
« Basamak

« Rampa

Temelbant isaret Uretme Modu

Dalga sekli oynatma ve
gercek zamanli

Genel Amacgli Yazilimlar
« AM, FM, PM

« ASK

« Sayisal I/Q Giris

« 1/Q Dalga formu

« MATLAB

» Gurdltd (AWGN)

« Darbe

« Analog I/Q Girisi

« Ozel I/Q Haritasi

« FSK, MSK

« Segirme (Jitter) Uretme
« Coklu Ton Uretme, NPR
« PSK

- QAM



e Sinyal Analizorleri

5G Vadisi test altyapisinda, N9040B sinyal analizorin 44GHz'lik,

1GHz analiz bant genisligine sahip modeli kullanilacaktir.

44 GHz

Frekans Opsiyonu

Maksimum Analiz Bant Genisligi 1 GHz

DANL (Goruntiilenebilir Ortalama -174 dBm
Giriltl Seviyesi) @1 GHz

Faz Giiriltiisi @1 GHz -136 dBc/Hz
(10 kHz offset)

Faz Giiriltiisi @1 GHz -136 dBc/Hz
(30 kHz offset)

Faz Giiriltiisi @1 GHz -146 dBc/Hz
(1 MHz offset)

Tiim Genlik Dogrulugu +0.16 dB
TOIl @1 GHz (Ugiincii Derece +22 dBm
Distorsiyon Kesisim Noktasi)

Maksimum Dinamik Aralik 119 dB

(Ugiincii Derece) @1 GHz

Genel Amacli Uygulamalar
+ 89600 VSA Yazilimi

» Analog Demodulasyon

+ MATLAB

« Gurultu Faktoru

« Faz Guraltusu

+ Darbe Analizi

« EMI

« Vektor Modulasyon Analizi

« Gercek Zamanli Spektrum Analizi

e Analiz Yazilimi

5G Vadisi test altyapisinda 89601B Vektor Sinyal Analiz (VSA)
yazilimi  kullanilacakti.  Bu yazilm sinyal analizordnin
icerisinde  kullanilabildigi gibi harici bir bilgisayara da
yUklenerek  sinyal analizor platformu ile  birlikte
kullanilabilmektedir.
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89601B VSA yazilmi 75den fazla isaret standardini ve

modullasyon  tUrint  desteklemektedir ~ ve  analiz

edebilmektedir:

« Cep telefonu haberlesmesi: 5G NR, Verizon 5GTF, LTE
Advanced, LTE, W-CDMA HSPA+, GSM/EDGE Evolution,
cdma2000®, TD-SCDMA

» Kablosuz Haberlesme: WLAN 802.11ax, 802.11n/ac,
802.11a/b/g/ j/p, WIMAXTM, Bluetooth®, Zigbee, RFID

« Uzay-Savunma Sanayi ve Uydu: AM, FM, PM, BPSK, QPSK,
QAM, APSK, FSK, VSB, SOQPSK, APCO 25

+ Kablolu TV (DOCSIS 3.0 ve 3.1)

« Ozel modilasyonlar: Standart olmayan OFDM ve APSK
sinyalleri test edilebilir




e Test Yazilimi Platformu

5G Vadisi test altyapisinda ayrica Pathwave Test yazilim
platformu  kullanilacakti.  S6z konusu yazilim, test
otomasyonu ve olgim verilerinin yonetimine yonelik bir
yaziimdir. Pathwave Test yazilimi yardimiyla:

« Hem test cihazi hem de test edilecek Uriin test esnasinda
ayni arayliz Uzerinden kontrol edilebilir.

« Kullanic isterse, ihtiyaclarini iceren kullanici araylzini
Pathwave test yazilimini kullanarak tasarlayabilir.

« Test muhendisi, hazirladigi test arayizlerini baska bir test
mihendisi ile paylasabilir.

« Test is akislari hizlandirilabilir ve verimliligi artirilabilir.

» Test Altyapisi Uzerinde Gerceklestirilebilecek
Calismalar

» SystemVue yazilimi, sistem seviyesi tasarim otomasyon
platformu olarak fiziksel katmanda kominikasyon
sistemlerinin  tasarim  ve  dogrulama  sireclerini
kolaylastirmaktadir. Bu katmanda ileri seviye dijital sinyal
isleme, RF ile bulusmaktadir. SystemVue yazilimi ile 5G icin
farkl aday dalga bicimlerinin kullanilabilecegi fiziksel
katman modelleri, MIMO ve huzme olusturma
(beamforming) modelleri ve algoritmalari gelistirilebilir.

5G VATS Spark Test Altyapisi'na iliskin daha detayli bilgi ve sorulariniz icin

« LPDC, Turbo Code ya da Polar Kod gibi kodlama yontemleri
ile birlikte 6zel kodlama yontemleri gelistirilebilir.

« Dalga sekli gelistirme konusunda asagidaki senaryolar ve
firmalarin  kendi senaryolar test edilip dalga sekli
performansi gozlenebilir:

6 GHZz'e kadar:
« FBMC ve LTE'nin birlikte oldugu kosullar
« Aday 5G dalga sekli ile 4G, 3G ve PAN birlikte oldugu

kosullar

6 GHz'e Ustlinde:

« Aday 5G dalga sekilleri ile uydu sinyalinin birlikte

oldugu kosullar

« 44 GHZz'e kadar, 1 GHz bant genisligine sahip aday

dalga sekli kosullari

« 3.5 GHz hava arayiz calismalart

+ 5G New Radio ile ilgili konsept, tasarim ve test/dogrulama
calismalari

« C-V2Xile ilgili caismalar, mMTC ile ilgili dalga sekli tasarimi

5GVATS@btk.gov.tr, cem_hosgor@sparkmeasure.com ve emre_cetin@sparkmeasure.com
adreslerine e-posta atabilirsiniz.



