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Ozetce — 5G teknolojilerinin  olgunluk seviyelerinin
yiikseltilmesi donamim gelistirme faaliyetlerini gerektirir ve
altyapinin yeterliligi 6nem arz etmektedir. Bu bildiride, 5G
arastirma sonuclarinin iiriinlesmesine destek olmak amaciyla
¢ok cekirdekli ARM-DSP yonga kiimesi iizerinde gelistirilen 5G
teknoloji  gelistirme platformu  sunulmaktadir. Onerilen
platformda, fiziksel katman yazihmlarimn gercek zamanh
kosmas icin yiiksek sinyal isleme yetenegine sahip ve paralel
calisabilen cok cekirdekli DSP islemciler Kkullanilirken iist
katman yazilimlar: i¢in iizerinde tiimlesik isletim sistemlerinin
calistirildigt  ARM  islemciler kullamlmaktadir. Onerilen
mimarinin verimliligini gostermek amaciyla 20 MHz bant
genisliginde ¢alisan fiziksel katman alic1 ve verici yazihmlar: ¢ok
cekirdekli DSP mimarisinde gelistirilmis ve USRP radyolar ile
gercek zamanh video transferi basaril bir sekilde gosterilmistir.
5G arastirma gelistirme faaliyetlerini desteklemek amaciyla bu
platformun arastirmacilarin hizmetine sunulmasi
planlanmaktadir.
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Abstract — Advancing the readiness level of 5G technologies
requires hardware development activities, where the
infrastructure has outmost importance. In this paper, we present
multicore ARM-DSP based 5G technology development platform
which will expedite commercializing the findings of the 5G
researches. In the proposed platform, multicore DSP processors
with enourmous signal processing capabilities are used to realize
the real-time implementation of SG physical layer algorithms
while multicore ARM processors running real-time operating
system are used to implement the real-time implementation of 5G
higher layer protocols. To demonstrate the efficiency of the
proposed platform, the proof of concept implementation of both
transmitter and receiver algorithms within multicore DSP
processors are performed for 20 MHz bandwidth and the real-
time video transmission over the air using the USRP radios are
successfully demonstrated. This platform will be made available
to researchers to support 5G R&D activities.

Keywords — Wireless communications; 5G; modem; prototype.
I.  GiriS
Yeni nesil servislerin yaygmlagmasi, makineler arasi

iletisim (M2M) ve nesnelerin interneti (IoT) uygulamalarindaki
artiglar sonucunda trafik talepleri her yil iistel olarak
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artmaktadir. Bu talep artislarinin yani sira kritik iglevleri olan
araglar ve makinalar arast haberlesmede diisiik gecikme
isterlerini  karsilamak i¢in 5G ve Otesi teknolojilerin
gelistirilmesi ¢aligmalart devam etmektedir [1]. Fiziksel
katmandaki yeni teknolojilere drnek olarak 5G standartlari i¢in
alternatif olarak diistiniilen dalga sekilleri ile yeni modiilasyon
ve kodlama teknikleri verilebilir. Ayrica, masif MIMO ve
tastyict  ¢ogullama  (carrier aggregation) tekniklerinin
gelistirilmesi ve terahertz frekanslarda genigbant ile birlikte
kullanilmasmnin  tayftan daha fazla faydalanma imkéam
saglayacag1 ongoriilmektedir. Hizli yonlenme yetenegine sahip
yeni nesil faz dizili antenlerle yiiksek frekanslardaki yol ve
atmosferik kayiplar giderilerek kapsama alani genisletilebilir.

Ust katmanlarda ise, akilli ag ydnetim araglari ve
uyarlanir protokoller farkli OSI katmanlarinda insan eli
degmeden optimizasyon yaparak sinirlt kaynaklarm verimli
kullanimint saglar. Bu baglamda, kendini orgiitleyen ag (Self
Organizing Network - SON) ve yazilim tanimli ag (Software
Defined Networking - SDN) onemli kavramlar olarak one
¢ikmaktadir [2]. Bu kavramlarda, periyodik Olgiimler ile ag
kosullarimin ~ gdzetlenmesi,  optimizasyon  algoritmalari
calistirilarak  ag  konfigiirasyonlarmm  dinamik  olarak
degistirilmesi, boylece ag kaynaklarmin verimli kullanimi ve
ag operatorleri i¢in maliyet etkin altyapilarin olusturulmasi
hedeflenmektedir.

Teknoloji gelistirme faaliyetlerinin 6lgmek i¢in kullanilan
araglardan birisi NASA tarafindan gelistirilen Teknoloji
Olgunluk Seviyesi (Technology Readiness Level - TRL)
kavramidir [3]. Universitelerimizde gelistirilen 5G ve 6tesi
teknolojiler agirlikli olarak TRL1-TRL4 olgunluk seviyelerine
sahiptir ve simiilasyon/emiilasyon araglar1 kullanarak teknoloji
konseptinin  olusturulmasini1  igerir. TRL4 seviyesindeki
teknolojilerin TRL6 seviyesine kadar olgunlagtirilmasi prototip
gelistirme faaliyetlerini igerir ve altyapmnin yeterliligi insan
giicli kadar 6nem arz etmektedir.

Bu bildiride, 5G alanindaki arastirma sonuglarinin gercek
zamanli prototip lizerinde pratik olarak uygulanarak TRL
seviyelerinin  yiikseltilmesine yardimci olmak amaciyla
gelistirdigimiz ~ 5G  teknoloji  gelistirme  platformu
sunulmaktadir. Bu platformda, fiziksel katman yazilimlariin



gercek zamanli kosmasi i¢in ¢ok cekirdekli DSP iglemciler
kullanilirken iist katman yazilimlari i¢in ise {izerinde tiimlesik
isletim  sistemlerinin  ¢alistinldigt ~ ARM  islemciler
kullanilmaktadir. Onerilen platform mimarisinin verimliligini
gostermek amaciyla 20 MHz bant genisliginde ger¢ek zamanl
caligan fiziksel katman alic1 ve verici yazilimlar ¢ok ¢ekirdekli
DSP’ye uygun olarak gelistirilmis ve USRP radyolar ile ger¢ek
zamanli video transferi basarili bir sekilde gosterilmistir. Bu
bildiride Onerilen mimarinin daha fazla DSP ¢ekirdegi
kullandig1 versiyonu, 5G sistemleri i¢in dngdriilen yiiksek bant
genisligi ve yiliksek veri hizi isterlerinin gergeklenmesi igin
yeterli islemci giiclinii saglayacaktir. Universitelerimizdeki
arastirmalarin pratik kullanimini yayginlastirmak amacryla bu
platformun  arastrmacilarimizin ~ kullanimina  sunulmasi
planlanmaktadir.

II.  5G PLATFORM MIMARISi

5G platformunun donanimsal olarak iki temel islemci
gereksinimi bulunmaktadir. Birinci gereksinim fiziksel katman
icin gerekli matematiksel islemlerin, kodlama ve ¢6zme
algoritmalarinin ve siirekli ger¢ek zamanda calisan iglemlerin
kosacagi DSP veya FPGA islemcileri ile karsilanir. Fiziksel
katman yazilimlarinin programlanabilir FPGA yongalar
iizerinde gerceklestirilmesi yaygm olarak kullamilan bir
yontemdir [4]. Bununla birlikte, FPGA {izerinde gelistirme 6zel
uzmanlik bilgisi gerektirmesi ve gelistirme stirelerinin uzun ve
maliyetli olmasi nedeniyle fiziksel katman yazilimlari igin
yiiksek islemci gilicline sahip ve paralel calisabilen ¢ok
¢ekirdekli DSP islemcilerin kullanimi 6ne ¢ikmaktadir [5].
Ikinci islemci gereksinimi ise ortam erisim kontrolii (MAC)
dahil iist katman yazilimlarinin ve IP protokollerin gercek
zamanli isletim sistemi iizerinde c¢alistigt genel amagh
islemciler (GPP) ile kargilanir.

Bu bildiride o6nerdigimiz 5G platformu, Sekil 1'de
gosterilen donanim mimarisini kullanmaktadir. Bu mimaride,
fiziksel katman yazilimlart ¢ok c¢ekirdekli DSP {izerinde
calisirken MAC dahil dst katman yazilimlar1 ve IP tabanlt
protokoller ise ARM islemci {izerinde c¢aligmaktadir.
Kullanilan bant genisliginin artmasi, tasiyict ¢ogullama ve
MIMO teknikleri ile birlikte 5G platformlarindan beklenen veri
hizlar1 yiiksektir ve bu hizlarda modem islemlerinin gergek
zamanli olarak yapilabilmesi amaciyla yeterli sayida DSP
¢ekirdeginin kullanilmasi gerekmektedir [6]. Ayrica, modem
fonksiyonlarindan yiiksek islem yiikii gerektiren Turbo
kodlayic1 ve ¢oziici, FFT, IFFT ve bit islemleri igin
donanimsal hizlandiricilar  kullanilmaktadir. Bu mimarinin
basarili bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in en kritik bilesenlerden
birisi ARM, DSP ve donanimsal hizlandiricilar arasinda ortak
hafiza bolgelerini kullanarak veri alig verisini saglayan yiliksek
hizli haberlesme mekanizmasidir. DSP  ¢ekirdeklerinde
olusturulan sayisal 1Q ¢iktilart yiiksek hizli radyo ara yiizii
iizerinden Yazilim Tabanli Radyo (SDR) birimine gonderilir.

ARM islemciler tizerinde gercek zamanli isletim sistemi
calismaktadir ve MAC ve ag katman yazilimlarini kosar. ARM
iizerindeki MCSDK yazilim gelistirme kiitiiphanesi araciligiyla
yiiksek islem yiikii gerektiren fiziksel katman yazilimlarmin
calistig1 DSP c¢ekirdekleri kontrol edilmektedir.

Bu bildiride 6nerilen platformun kavramsal ispati amaciyla
LTE’den esinlenerek OFDM tabanli, noktadan noktaya c¢alisan
modem fonksiyonlarinin alici ve verici yazilimlari, ¢ok
¢ekirdekli DSP mimarisine uygun olarak gergeklenmistir.
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Sekil. 1. 5G kablosuz haberlesme platform mimarisi

Dalga sekillerinin tasarimi ve dogrulamasi amaciyla
MATLAB ortaminda bu alic1 ve verici yapilarinin birebir
eslenigi olan benzetim altyapisi olusturulmustur. Bu alict ve
verici yapilarinin yazilim mimarileri Sekil 2 ve Sekil 3’te
gosterilmektedir.

Verici yapisinda ARM islemcide ¢alisan 2. ve 3. katman
yazilimlari, Ethernet arayiizii iizerinden alinan IP paketlerini
LTE standartlarina uygun g¢erceve yapilarina doniistiirerek
islemciler arasi haberlesmeyi saglayan IPC yazilimina
gonderir. IPC ise cercevelenmis paketleri daha verimli sinyal
isleme amaciyla DSP’ye gonderir ve DSP iizerinde fiziksel
katman sembol ve bit islemleri gergeklestirilir. DSP tarafindan
olusturulan temel bant sinyali (IQ c¢iktilar1) IPC’ye geri
gonderilir. IPC ise IQ ¢iktilarini RF ortamina iletmek {izere
USRP yazilim tabanli radyoya gonderir.
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Sekil. 2. Gonderici yazilim mimarisi
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Sekil. 3. Alict yazilim mimarisi




Alic1 yapisinda ise USRP yazilim tabanli radyonun aldig:
RF sinyaller IQ ¢iktilarina doniistiiriilerek IPC {izerinden
DSP’ye iletilir. Alict sembol ve bit islemleri tamamlandiktan
sonra elde edilen bit dizisi ARM’a gonderilir ve ARM {izerinde
calisan st katman yazilimlar kullanilarak IP paketleri elde
edilir.

Alic1 fiziksel katman yazilimlarmin vericiye gore daha
fazla iglem giicli gerektirmesi nedeniyle alicida iki DSP
¢ekirdegi ayni anda kullanilmaktadir. Birinci DSP ¢ekirdeginde
(Core 1) sembol islemleri gerceklestirilirken ardigik diizende
calisan ikinci DSP c¢ekirdeginde (Core 0) ise bit islemleri
gergeklestirilir.  Birinci DSP  ¢ekirdegi tarafindan sembol
igslemleri gerceklestirilen alt-cerceve (subframe) mesaji ortak
hafizaya kaydedilir ve ikinci DSP ¢ekirdegi tarafindan ortak
hafizadan okunarak bit islemleri gergeklestirilir. Ardisik diizen
yapisinda bit islemleri gerceklestirilirken bir  sonraki
gergevenin sembol islemleri birinci DSP ¢ekirdegi tarafindan
gerceklestirilebilmektedir. Bir  alt-cergevede 75376  bit
gonderilmesi ve ¢oziilmesi sirasinda DSP iizerinde gergeklenen
fonksiyonlarin iglemci yiikii Tablo 1'de gdsterilmistir.
Bahsedilen yapida, birinci DSP ¢ekirdeginde alici sembol
islemleri yaklasik 1 Mcycle siirerken ikinci DSP ¢ekirdeginde
alict bit islemleri yaklasik 0,97 Mcycle siirmektedir. Islemci
hiz1 ¢ekirdek bagina 1,2 GHz oldugundan bir alt-¢cer¢cevenin
islenmesi 1 ms'nin altinda gergeklestirilmekte ve gergek
zamanli ¢aligma miimkiin olmaktadir. Mevcut veri hizi 20
MHz bant genisliginde yaklagik 75 Mbps seviyesindedir.
Sisteme 2x2 MIMO o6zelligi eklendiginde hizin 150 Mbps
seviyesine ¢ikacagi dngoriilmektedir.

Projenin mevcut durumunun gosterimi i¢in Sekil 4'te
gosterilen akan video demo kurulumu hazirlanmigtir. Akan
video uygulamasi, EVM-TCI6630K2L ve USRP N210
gelistirme araglart kullanilarak ger¢eklenmistir. Gonderici
kisimda EVM karti, gonderici PC'den alinan akan video IP
paketlerini isler. EVM kartinda fiziksel ve MAC katmani
sinyal isleme fonksiyonlar1 ¢alistirilir ve olusturulan temel-bant
ornekleri  sayisal-analog donistirme ve RF  ug-birim
islemlerinin gergeklestirilmesi icin USRP cihazina gonderilir.
Alic1 kisimda RF sinyali USRP tarafindan alinir ve temel-bant
ornekleri EVM kartina gonderilir. EVM'de fiziksel ve MAC
katmant alici fonksiyonlart c¢alistirtlir ve olusturulan IP
paketleri, akan videoyu oynatmasi i¢in alict PC'ye gonderilir.

TABLO L. FiZiKSEL KATMAN FONKSIYONLARININ ISLEM SURELER{
Bir alt-ger¢eve iglenmesinde kullanilan Siire Top.lam
fonksiyonlar (MCycle) Siire
(MCycle)
Zaman Kaymasi Diizeltme 0,1246
Sembol | Frekans Kaymasi Diizeltme 0,318 1.023
Islemleri IFFT ve CP ¢ikarma 0,1985 ’
Kanal Dengeleyici 0,3819
Alict Demodiilasyon 0,0681
Bit Geri Cirpma 0,0332
islemleri Kodblok Ayr1§t1nna 0,0715 0,9731
Kodblok Cozme Islemleri 0,7567
CRC Kontrol 0,0436
CRC Ekleme 0,0436
Bit Kodblok Kodlama Islemleri | 0,6334
. . | Islemleri Cirpma 0,0326
Verici Modiilasyon 0,0723 0,953
Sembol FFT ve CP ckleme 0,2037
Islemleri

Gonderici

........ USRP N210
-
[ Ethernet * [Ethernet
Rk . <
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Sekil. 4. Akan video uygulama kurulumu

III. PLATFORMUN 5G TEKNOLOJILERINI GELISTIRME
AMACLI KULLANIM SENARYOLARI

Avrupa Birligi'nde 5G ile ilgili arastirma ve gelistirme
faaliyetleri S5G-PPP (5G Public Private Partnership)
koordinasyonunda yiiriitiilmektedir [13]. Avrupa Birligi H2020
kapsaminda 19 adet Faz-1 projesinde 5G sistem mimarisi ve
topolojisi iizerinde yogun olarak calisiimaktadir. H2020
¢agrilarinda yeni Onerilecek projeler igin, Faz-1 projelerinin
¢iktilarinin kullanilmas1 gerektigi 6zellikle vurgulanmaktadir.
Bu motivasyon dogrultusunda, 5G-PPP METIS [14] projesinde
one c¢ikan 5G mimarisi baz alinarak  ¢aligmalar
yiiriitiilmektedir.

Mimari yapida, 5G fonksiyon ve kontrol koordinatdrd,
fonksiyonel elemanlar tarafindan yiiriitiilen ag fonksiyonlarinin
esnek olarak dagitilmast ve wuygulanmasi, C/U diizlem
(Control-Plane, User-plane) topolojilerinin servise bagli olarak
fiziksel kaynaklara eslestirilerek 5G aginin sanallastirilmast ve
servis  akis  yoneticisi  tarafindan  bildirilen  servis
gereksinimlerine bagli olarak konfiglirasyonu gergeklestiren
fonksiyon ajanlar1 yardimiyla radyo ve ¢ekirdek ag elemanlart
ile etkilesmekten sorumludur. Servis akis yoneticisi, miigteri
istekli servisleri analiz ederek ag yapisindaki veri akisi igin
gereksinimleri belirlemek ve bu gereksinimleri 5G fonksiyon
ve kontrol koordinatdrine ve 5G SDN yoneticisine
bildirmekten sorumludur. Sanal olarak da gerceklenebilen 5G
SDN yoneticisi, 5G fonksiyon ve kontrol koordinatoriince
belirlenen konfigiirasyona bagl olarak servis zincirinin fiziksel
agda olusturulmasi, fiziksel agdaki radyo ve cekirdek ag
elemanlar1 arasindaki baglantilarin kurulmasi, veri akist i¢in U-
diizlemi  islenmesinin  olusturulmast  ve  anahtarlama
elemanlarinin konfigiire edilmelerinden sorumludur. Fonksiyon
ajan1 ise fiziksel ag elemanlarindaki smirlamalar, 5G
fonksiyon ve kontrol koordinatériine rapor etmekten
sorumludur [14]. Boylece bu noktalarin kapasiteleri hesaba
katilarak servis kalitesi arttirilabilmektedir. Bu  bildiride
onerilen 5G platformu, METIS mimarisini destekleyecek
teknolojilerin gelistirilmesinde kullanilabilir.

Distik gecikme ve yiiksek veri hizi isterleri olan ve
birbirine yakin iki cihazin uzaktaki bir baz istasyonu tizerinden
haberlesmesi verimli bir yontem olarak goriinmemektedir. Baz
istasyonlarinin yiikiinii hafifletmek ve hareketli araglar arasi
iletisim uygulamalar1 igin Onerilen cihazdan cihaza (device to
device, D2D) dogrudan haberlesme teknolojilerinin 5G
sisteminin énemli bir bileseni olacagi ongoriilmektedir. Diisiik
gecikme ve yiiksek veri hizinmn yani sira D2D teknolojileri



haberlesme altyapilarinin ¢alisamaz hale geldigi dogal afetler
ve kriz durumlarinda haberlesmenin siirekliligi agisindan
onemli bir alternatiftir. Baslangigta kablolu aglar i¢in dnerilen
SDN teknolojilerinin  kablosuz aglarin  yOnetimi  ig¢in
kullanilmas1 diger bir 5G teknolojisi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu bildiride onerdigimiz 5G teknoloji gelistirme platformu,
yeni nesil SDN ve D2D teknolojilerini i¢eren IP tabanli 5G

kablosuz haberlesme sisteminin ~ gelistirilmesi ~amaciyla
dogrudan kullanilabilir.  Onerilen sistemde, smirh ag
kaynaklarinin - verimli kullanimi  SDN istemcilerin ARM

iizerinde ve SDN yoneticinin ise ¢ekirdek agda ¢alistigi SDN
teknolojileri ile saglanabilir. Kullanicilar ve ag kosullari ile
ilgili yazilimsal olarak ve en az sinyallesme kullanilarak elde
edilen bilgiler (6rn., kullanict saysi, trafik bilgisi, kablosuz hat
ozellikleri, vb.) gercek zamanli ¢alisan akilli SDN yoneticisinin
optimizasyon karar siirecinde kullanilabilir.

5G D2D teknolojilerini de icermekte olan 5G hiicresel
haberlesme sistemleri ile ilgili standart c¢aligmalarinda
sunulmak tizere OFDM yontemine alternatif olarak farkls
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen dalga sekilleri arasinda
Windowed OFDM (W-OFDM), Filtered OFDM (F-OFDM),
Filter-Bank Multi-Carrier (FBMC), Universal-Filtered Multi-
Carrier (UFMC),  Generalized Frequency  Division
Multiplexing (GFDM), Unique-Word OFDM (UW-OFDM) ve
Zero-Tail DFT-Spread OFDM (ZT DFT-s OFDM) gibi
yontemler bulunmaktadir [7]. Bu dalga sekilleri ile ilgili bircok
karsilagtirma calismast [8, 9] yapilmasina ragmen halen
hangisinin digerlerine daha ¢ok iistiinlik sagladigina dair net
bir sonuca ulagilamamustir. Ayrica, 2016 yili igerisinde yapilan
3GPP standart toplantilarinin raporlar1 incelendiginde, OFDM
yonteminin biraz daha iyilestirilmis halinin 5G hiicresel
haberlesme sistemlerinin dalga sekli olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir [10]. Dolayisiyla, OFDM haricindeki diger
dalga sekli yontemlerinin su an i¢in 5G yerine 5G sonrasinda
ele alinabilecegi sdylenebilir. 5G hiicresel haberlesme
sistemleri icerisinde yer alan D2D teknolojileri ile ilgili olarak,
kullanilacak dalga sekli yonteminde diisiik gecikme siirelerinin
olmasi gerekecek, kullanicilar arasi girisim ve bant dis1 yayilim
miktarlarinin  diisiik seviyelerde tutulmasi tercih edilecek,
zaman ve frekansta asenkron ¢alisilabilmesi beklenecektir. 4G
hiicresel haberlesme sistemlerinde kullanilan OFDM dalga
seklinin bu Olgiitler agisindan genel olarak zayif kaldigi
diisiiniildiigiinde, D2D haberlesmesi i¢in dalga sekli tasarimi
arastirmalari, 5G ve sonrasi hiicresel haberlesme sistemleri
kapsaminda 6nem kazanmaktadir. Ayrica, OFDM alternatifi
olarak gelistirilen mevcut dalga sekli yaklagimlarmin
hesaplama karmasiklig1 agisindan yarar saglamamasi sebebiyle
5G sistemleri i¢in diigiikk gecikme siirelerinin elde edilmesi
zorlagsmaktadir. Tiim bunlara ek olarak, 5G sonras i¢in, esnek
dalga sekli yaklasimlar: [11] ya da esnek numeroloji yapilari
[12] sayesinde D2D haberlesme sistemlerinin daha etkin ve
islevsel sekilde tasarlanabilecegi degerlendirilmektedir. Bu
bildiride onerilen platform, 5G dalga sekillerinin ger¢ek
zamanli olarak hizli bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin
onemli bir altyap1 saglayacaktir.

5G teknolojilerinin yiiksek veri hizi ve diisik gecikme
isterlerini saglamak icin yiiksek frekanslarda (6rn. milimetre,
THz) daha fazla bant genisligi kullanan sistemlerin yani sira
ayni zaman ve frekans kaynaginda birden fazla kullanicinin
iletim yapmasina izin vererek spektral verimliligi artiran
dikgen olmayan ¢oklu erisim (non-orthogonal multiple access,

NOMA) ortam erigsim teknolojisi 5G’nin Snemli arastirma
konularidir. Bu bildiride o6nerilen 5G platformu, NOMA
teknolojisinin ger¢ek zamanli olarak gergeklestirilmesi igin de
hazir bir altyapt saglayacaktir. 5G’de yiiksek frekans
kullaniminin fiziksel katman modem teknolojisine etkisine
bakildiginda daha yiliksek bant genigligine sahip temel bant
sinyalin iglenmesi igin yiliksek islemci giici gerckmektedir.
Bunun yanin sira modemin bu yiiksek frekanslarindaki kanal
kosullarma uyumlandirilmas: gerekmektedir. Bu bildiride
onerilen platformun daha fazla DSP c¢ekirdegi kullandigi
sirimii bu teknolojilerin ger¢ek zamanli ger¢eklemesi igin
yeterli islemci giiclinii saglayacaktir.

IV. SONUCLAR

Bu bildiride, 5G alanindaki arastirma sonug¢larinin gercek
zamanli prototip iizerinde pratik olarak uygulanmasina
yardimcr olmak amaciyla onerdigimiz ¢ok cekirdekli ARM-
DSP yonga kiimesini kullanan 5G teknoloji gelistirme
platformu sunulmustur. Onerilen platform iizerinde 20 MHz
bant genisliginde calisan fiziksel katman alic1 ve verici yapilari
¢ok ¢ekirdekli DSP mimarisine uygun olarak, 2. ve 3. katman
yazilimlar1 ise ARM islemcide kosan ger¢cek zamanli isletim
sistemi lizerinde gelistirilmistir. USRP radyolar kullanilarak
gercek zamanli  video transferi basarili  bir sekilde
gosterilmistir. Platformun 5G teknoloji gelistirme amagh
kullanim potansiyelini belirtmek igin c¢esitli 5G arastirma
konularinda nasil kullanilabilecegi 6zetlenmistir.
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