
SPARK
TEST ALTYAPISI
FAY D A L A N I C I  B İ LG İ L E N D İ R M E  B R O Ş Ü R Ü  

5G Vadisi Açık Test Sahası (5GVATS) Projesiyle, Ankara’da Hacettepe Üniversitesi 
Beytepe Kampüsü, Bilkent ve ODTÜ yerleşkeleri ile BTK Merkez Binası arasındaki 
alanı kapsayacak bölgede üniversitelerin, araştırma merkezlerinin, şirketlerin, 
girişimci teknoloji firmalarının, 5G ve Ötesi’ne ilişkin uygulama ve teknolojileri test 
edebilecekleri ve katma değer oluşturabilecekleri bir ortamın yaratılması 
hedeflenmiş olup 5G Vadisi Açık Test Sahası İşbirliği Protokolü, Bilgi Teknolojileri 
ve İletişim Kurumu, Hacettepe Üniversitesi, İhsan Doğramacı Bilkent Üniversitesi, 
Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Türk Telekomünikasyon A.Ş., Turkcell İletişim 
Hizmetleri A.Ş. ve Vodafone Telekomünikasyon A.Ş. tarafından 15 Ağustos 2017 
tarihinde imzalanmıştır.



5G VATS’dan akademisyenler, araştırmacılar, doktora 
öğrencileri, işletmeciler, üreticiler ve girişimci teknoloji 
firmaları gibi 5G ve ötesi konularda çalışmalar gerçekleştiren 
tüm tarafların faydalanması, elektronik haberleşme 
sektörünün tüm paydaşları için yeni Ar-Ge fırsatlarına olanak 
sağlayacak, kamu-üniversite-işletmeci-sanayi işbirlikleri 
bağlamında etkili araştırmalar ve projeler yürütülmesine 
imkân sağlayacak bir platform oluşturulması 
amaçlanmaktadır.

Türkiye'nin 5G ve ötesi teknolojilerde lider ülkelerden biri olması ve ilgili teknolojilerin yerli ve milli olarak 
geliştirilmesine katkı sağlayacak stratejik işbirlikleri oluşturulmasına yönelik olarak, 5GVATS test 
altyapılarının kurulması sürecine katkıda bulunmak üzere, fiziksel ağa ilişkin bir test altyapısı sağlamak 
amacıyla, 5GVATS Protokolü Tarafları ve Spark Ölçüm arasında 24 Temmuz 2018 tarihinde 5G VATS’da 
Spark Test Altyapısı Kurulumu Mutabakat Zaptı imzalanmıştır. Mutabakat Zaptı kapsamında Spark 
Ölçüm’e ait test ekipman setinin, 5G Vadisi’nde 6 ay süre ile konuşlandırılması öngörülmekte olup, 
ekipman seti 5G ve Ötesi alanlardaki her tür Ar-Ge, Ür-Ge faaliyetleri için test, doğrulama ve deneme 
altyapısı olarak hizmet edecektir. 

5G ve ötesi teknolojiler, tasarım ve geliştirme ile ilgili güçlükler içerdiği gibi test anlamında da zorluklar 
içermekte olup 5G ekosisteminde çalışan firmaların 5G testleri konusunda destek hizmeti, test 
danışmanlığı gibi hizmetlere erişimleri önem arz etmektedir. Bu sebeplerle, Spark Ölçüm tarafından 
bahse konu test altyapısında gerçekleştirilecek çalışmalarla, ölçümlere test ve uygulama mühendisliği 
desteği ile danışmanlık hizmetiyle de katkıda bulunulacaktır. Ayrıca söz konusu test altyapısını kullanacak 
firmaların kendi test uygulamalarını geliştirebilmeleri için kullanabilecekleri bir test yazılımı platformu da 
faydalanıcıların kullanımına sunulacaktır. 

5G VATS Spark Test Altyapısı’na ilişkin detaylı bilgiler aşağıda yer almaktadır: 

Altyapı Bileşenleri

Konfigürasyon Şeması

• Tasarım Simülasyonu ve Doğrulama Yazılımı • Sinyal Üreteçleri 
• Sinyal Analizörleri  • Analiz Yazılımı  • Test Yazılımı Platformu



Teknik Özellikler

• Tasarım Simülasyonu ve Doğrulama Yazılımı

5G Vadisi test altyapısında, tasarım simülasyonu ve doğrulama 
yazılımı olarak SystemVue yazılımı kullanılacaktır. 

• SystemVue yazılımı, sistem seviyesi tasarım otomasyon 
platformu olarak fiziksel katmanda komünikasyon 
sistemlerinin tasarım ve doğrulama süreçlerini 
kolaylaştırmaktadır, bu katmanda ileri seviye dijital sinyal 
işleme, RF ile buluşmaktadır. 

• SystemVue yazılımı, 5G için farklı aday dalga biçimlerinin 
kullanılabileceği fiziksel katman modelleri, MIMO ve huzme 
oluşturma (beamforming) modelleri, ek olarak da erken 
prototip testlerinde önem arz eden real-time FPGA işleme 
kabiliyeti sağlamaktadır.

• 5G standartları henüz son haline gelmediğinden ve tümleşik 
devre üretimi büyük miktarlarda yatırım gerektirdiğinden bu 
alanda simülasyon önem arz etmektedir. 

Söz konusu yazılımın desteklediği dört temel alan şu şekilde 
sıralanabilir:

• Yeni fiziksel katman modelleri
• Gelişmiş çoklu anten teknolojileri
• Algoritma tasarım/doğrulama ortamı
• Çoklu düzlem simülasyon platformlarına entegrasyon

• Sinyal Üreteçleri

5G Vadisi test altyapısında, M8190A Arbitrary Dalga Formu 
Üreteci ve 44GHz’lik E8267D Vektör Sinyal Üreteci 
kullanılacaktır. 

• M8190A Arbitrary Dalga Formu Üreteci:

• Hassas rastlantısal dalga formu üretici AWG (iki ayrı 
sayısal-analog çevirici (DAC) opsiyonu ile)
• 14-bit çözünürlük 8 GSa/s örnekleme oranına kadar
• 12-bit çözünürlük12 GSa/s örnekleme oranına kadar

• Yüksek hızlı rastlantısal dalga formu üreteçleri 
• 125 MSa/s ile 8 / 12 GSa/s arasında değiştirilebilen 

örnekleme oranı
• Tipik 90 dBc’ye kadar SFDR (bozuculardan (spur) 

bağımsız dinamik aralık) performansı
• Kanal başına 2 GSa’ya kadar rastlantısal dalga formu 

hafızası (gelişmiş dizinleme (sequencing) seçenekleri ile)
• 5 GHz’e kadar analog bant genişliği

• Özgün performans-Özgün değer
• 90 dBC’ye kadar SFDR - Tonlar net olarak gürültüden 

uzakta kalacaktır (binlerce ton için geçerlidir) 
• Kanal başına 2 GSa hafıza - Uzun oynatma süreleri ile 

gerçekçi işaret senaryoları
• 5 GHz analog bant genişliği - Analog kusurları (Özel ISI) 

simüle edebilecek yapı

• 44GHz’lik E8267D Vektör Sinyal Üreteci:

 

Frekans Opsiyonu    44 GHz

Çıkış Gücü @1 GHz   -130 dBm ila +21 dBm

Faz Gürültüsü @1 GHz   -143 dBc/Hz 

(20 kHz offset) 

Frekans Anahtarlama Süresi  < 16 ms

Harmonikler @1 GHz   ≤ -28 ila ≤ -55 dBc

IQ Modülasyon Bant Genişliği  80 MHz ila 2 GHz

Dahili/Harici 

Non-Harmonikler @1 GHz  ≤ 50 ila ≤ -80 dBc

Tarama Modu    • Liste

       • Basamak

       • Rampa

Temelbant İşaret Üretme Modu Dalga şekli oynatma ve  
       gerçek zamanlı

Genel Amaçlı Yazılımlar   

• AM, FM, PM   • Analog I/Q Girişi

• ASK     • Özel I/Q Haritası

• Sayısal I/Q Giriş   • FSK, MSK

• I/Q Dalga formu   • Seğirme (Jitter) Üretme

• MATLAB    • Çoklu Ton Üretme, NPR

• Gürültü (AWGN)   • PSK

• Darbe    • QAM



• Sinyal Analizörleri

5G Vadisi test altyapısında, N9040B sinyal analizörün 44GHz’lik, 
1GHz analiz bant genişliğine sahip modeli kullanılacaktır.

 

Frekans Opsiyonu    44 GHz

Maksimum Analiz Bant Genişliği 1 GHz

DANL (Görüntülenebilir Ortalama -174 dBm 

Gürültü Seviyesi) @1 GHz

Faz Gürültüsü @1 GHz   -136 dBc/Hz 

(10 kHz offset) 

Faz Gürültüsü @1 GHz   -136 dBc/Hz 

(30 kHz offset) 

Faz Gürültüsü @1 GHz    -146 dBc/Hz

(1 MHz offset) 

Tüm Genlik Doğruluğu   ±0.16 dB

TOI @1 GHz (Üçüncü Derece  +22 dBm 

Distorsiyon Kesişim Noktası) 

Maksimum Dinamik Aralık  119 dB 

(Üçüncü Derece) @1 GHz 

Genel Amaçlı Uygulamalar 

• 89600 VSA Yazılımı  

• Analog Demodülasyon

• MATLAB    

• Gürültü Faktörü

• Faz Gürültüsü   

• Darbe Analizi

• EMI     

• Vektör Modülasyon Analizi

• Gerçek Zamanlı Spektrum Analizi

• Analiz Yazılımı

5G Vadisi test altyapısında 89601B Vektör Sinyal Analiz (VSA) 
yazılımı kullanılacaktır. Bu yazılım sinyal analizörünün 
içerisinde kullanılabildiği gibi harici bir bilgisayara da 
yüklenerek sinyal analizör platformu ile birlikte 
kullanılabilmektedir.

 

 

89601B VSA yazılımı 75’den fazla işaret standardını ve 
modülasyon türünü desteklemektedir ve analiz 
edebilmektedir: 

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

• Kablosuz Haberleşme: 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) 

• Özel modülasyonlar: Standart olmayan OFDM ve APSK 
sinyalleri test edilebilir



• Test Yazılımı Platformu

5G Vadisi test altyapısında ayrıca Pathwave Test yazılım 
platformu kullanılacaktır. Söz konusu yazılım, test 
otomasyonu ve ölçüm verilerinin yönetimine yönelik bir 
yazılımdır. Pathwave Test yazılımı yardımıyla:

• Hem test cihazı hem de test edilecek ürün test esnasında 
aynı arayüz üzerinden kontrol edilebilir. 

• Kullanıcı isterse, ihtiyaçlarını içeren kullanıcı arayüzünü 
Pathwave test yazılımını kullanarak tasarlayabilir.

• Test mühendisi, hazırladığı test arayüzlerini başka bir test 
mühendisi ile paylaşabilir. 

• Test iş akışları hızlandırılabilir ve verimliliği artırılabilir.

• Test Altyapısı Üzerinde Gerçekleştirilebilecek 
Çalışmalar

• SystemVue yazılımı, sistem seviyesi tasarım otomasyon 
platformu olarak fiziksel katmanda komünikasyon 
sistemlerinin tasarım ve doğrulama süreçlerini 
kolaylaştırmaktadır. Bu katmanda ileri seviye dijital sinyal 
işleme, RF ile buluşmaktadır. SystemVue yazılımı ile 5G için 
farklı aday dalga biçimlerinin kullanılabileceği fiziksel 
katman modelleri, MIMO ve huzme oluşturma 
(beamforming) modelleri ve algoritmaları geliştirilebilir.

5G VATS Spark Test Altyapısı’na ilişkin daha detaylı bilgi ve sorularınız için
5GVATS@btk.gov.tr,   cem_hosgor@sparkmeasure.com ve emre_cetin@sparkmeasure.com

adreslerine e-posta atabilirsiniz.

• LPDC, Turbo Code ya da Polar Kod gibi kodlama yöntemleri 
ile birlikte özel kodlama yöntemleri geliştirilebilir.

• Dalga şekli geliştirme konusunda aşağıdaki senaryolar ve 
firmaların kendi senaryoları test edilip dalga şekli 
performansı gözlenebilir:

• 6 GHz’e kadar:

• FBMC ve LTE’nin birlikte olduğu koşullar

• Aday 5G dalga şekli ile 4G, 3G ve PAN birlikte olduğu 
koşullar

• 6 GHz’e üstünde:

• Aday 5G dalga şekilleri ile uydu sinyalinin birlikte 
olduğu koşullar

• 44 GHz’e kadar, 1 GHz bant genişliğine sahip aday 
dalga şekli koşulları

• 3.5 GHz hava arayüz çalışmaları

• 5G New Radio ile ilgili konsept, tasarım ve test/doğrulama 
çalışmaları

• C-V2X ile ilgili çalışmalar, mMTC ile ilgili dalga şekli tasarımı


