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Bilgi teknolojilerinde yasanan gelismeler, akilli cihazlarin giinlik hayatta
dénemli yer edinmesinin baslica unsurlar arasinda sayilabilir. Makinelerin
birbirlerine ve internete bagh olmasini temel alan Makineler Arasi lletisim
(Machine to Machine Communication, M2M), vyasanan teknolojik
gelismelerde dnemli bir yer tutmaktadir. M2M iletisim kabiliyetine sahip akilli
cihazlarin denetlenmesi insan saghd ve kamu yarari bakimindan gerekli
hususlardandir. Bu tez galismasi kapsaminda, M2M'e iligkin temel bilgilere
yer verilmis, M2M cihazlan siniflandinlarak kullanicilara yonelik ne tir riskler
icerdigi incelenmistir. Ayrica, Piyasa Gozetimi ve Denetimi (PGD) kavrami ve
faaliyetleri hakkinda bilgiler verilerek, Tirkiye'de M2M cihazlarinin PGD

kapsamina alinmasina iliskin degerlendirmelere yer verilmistir.
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Developments in information technologies are among the main elements of
the important role of smart devices in everyday life. Machine to Machine
Communication (M2M), based on concept that machines connect to each
other and internet, has an important role in the technological developments.
Monitoring of smart devices capable of M2M communication is necessary
issue for human health and public interest. In this thesis, basic information
has given about M2M, M2M devices has been classified and analyzed to
contain what kind of risks for users. Additionally, information has given about
Market Surveillance and Audit (MSA) concepts and activities, and
assessments have given about M2M devices whether are in the scope of MSA
in Turkey.
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GiRIS

Kiresellesen diunyada bilgi ve iletisim teknolojileri, teknolojik gelismelerin
basroliini oynamaktadir. Hizla gelisen teknoloji sayesinde insan hayatini
etkileyen, degistiren ve ddniistiren yenilikler siirekli karsimiza gikmakta ve
¢ikmaya devam etmektedir. lletisim teknolojilerinde énceki zamanlarda kablolu
sistemler ¢cok daha dnemli bir rol oynamaktayken, son zamanlarda kablosuz
sistemler daha biylk gelisimler yasamakta ve teknolojik gelismelerde en
dnemli roll oynamaktadir. Kablosuz aglar, tim diinyay! birbirine baglanmis
duruma getirmektedir. Bu yapida tim sistemler birbirleriyle iletisime gegerek
diinyayi kiiresel bir kdy haline déniistirmektedir.

Kablosuz aglardaki bu gelisim elbette ki pek cok yenilige yol agmaktadir.
‘Nesnelerin Interneti’ (Internet of Things, loT) kavrami da bu gelisimler
sayesinde ortaya cikmis, iletisim teknolojilerinin gelecegini olusturan, her seyin
baglanmasi ve iletisime gegmesi fikrinin en genis bakis agisim olusturmustur.
Bu sayede insan hayati kolaylasmakta ve bir o kadar da zamandan tasarruf
edilmesi saglanmaktadir.

Makineler Arasi lletisim (Machine to Machine, M2M, Communication), loT
kavraminin alt bir perspektifi olarak degerlendiriimektedir. M2M teknolgjisiyle
iki veya daha gok makinenin iletisime gecmesi saglanmaktadir. Bu sayede
birgok cihazin akilli hale gelmesi saglanmakta ve teknolojik gelismelerin temel
noktasini olusturan insan hayatini kolaylastirma unsuru 6nemli 6lclide
gergeklestiriimektedir.

Ozellikle 2000'li yillardan itibaren gok ciddi gelisim gosteren M2M teknolojileri
giinimiizde cok ciddi boyutlara ulasmis bulunmaktadir. 2010 yili itibariyla
diinyada mobil sebekeye bagli yaklasik 80 milyon cihaz bulunmaktadir. Yine
tim dinyada 2020 yiinda bagh cihaz sayisinin 50 milyar bulacag:
dngdrilmektedir (OECD, 2012a). 2012 yilinda tum diinya genelinde 6,5 milyar



Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Dolarn olan M2M hizmet gelirlerinin de 2021
yilinda 51 milyar ABD Dolari bulacag: éngérilmektedir (Hilton, 2013). Yine
tum dinyada 2014 yil itibanyla yaklagik 240 milyon mobil M2M baglantisi
bulunmaktadir (GSMA, 2015).

M2M'in geldigi yeri ve gelecekteki roliinii anlamak igin bahsedilen bu degerlere
bakmak dnemli bir veri olusturmaktadir. Halihazirda bircok sekttrde etkisini
hissettirmekte olan M2M'in, yakin gelecekte hemen hemen insan hayatinin
tim yasam alanlarina etki edecegi éngoriilmektedir. Baslica M2M sektérlerine
bakildiginda; enerji, otomotiv, lojistik, saglik ve finans sektarleri en gelismis ve
en cok uygulamanin bulundugu sektérler olarak gérilmektedir.

Enerji sektoriinde akilli sayaglar, otomotivde arag takip sistemleri, lojistikte filo
yonetim sistemleri, saglikta uzaktan bakim sistemleri ve finans sektériinde ise
POS (Point of Sale, Satis Noktasi) cihazlar en yaygin kullaniimakta olan
uygulamalar olarak yer almaktadir.

Turkiye'de de dinyayla es zamanl olarak M2M sektérii, biyiime ve
gelismesini  slrdirmektedir. Pek c¢ok alanda c¢ok yaygin kullanilan
uygulamalarla M2M hizla toplum hayatina nifuz etmektedir. Tirkiye'de en
yaygin kullamim alani olarak POS cihazlarn ve akilli sayaclar 6n plana
gikmaktadir. Bunun yani sira yine otomotiv, sadlik, lojistik ve tarim gibi
sektorlerde de birgok uygulama bulunmaktadir. Bahsedilen tiim alanlarda
mevcut olmak lzere Tirkiye'de 2014 yili sonu itibariyla 2,515 milyon mobil
M2M baglantisi bulunmaktadir (BTK, 2015a).

M2M sektdrinde yagsanmakta olan bu bas déndiiriicii gelisim, kendisiyle
birlikte ¢esitli sorunlan da ortaya gikarmaktadir. Sektoriin daha hizli ve fazia
gelisebilmesi ve ¢ok daha verimli hale gelebilmesi agisindan bu problemlerin
¢ozulebilmesi veya en az seviyeye indirilebilmesi gerekmektedir.



Frekans ve spektrum tahsisi, M2M cihazlan igin numaralandirma, bu
numaralann taginabilirigi ve yine M2M'e iliskin vergiler, givenlik ve gizlilik
hususlar ile birlikte standardizasyon ve uygulama standartlan konularnn M2M
sektdriiniin en 6nemli dizenleme konularini ihtiva eden faktorler olarak Gne
gikmaktadir. Avrupa'da ve diinyada birgok kurum ve kurulug mezkdr konularn
konusmak, tartismak ve ¢éziumler Gretmek amaciyla toplantilar, galistaylar ve
konferanslar diizenlemektedir. M2M ile ilgili konular bu platformlarda
gorisilmekte ve oneriler yapilmaktadir. Tiarkiye'de de benzer toplanti ve
calismalar yapiimakta, sektérii hizli bir sekilde gelistirmek amaciyla yogun
faaliyet gosteriimektedir.

Hizla gelismekte ve bilyimekte olan M2M sektéri ile birlikte gok ciddi bir cihaz
yogunlugu ve artisi da yasanmaktadir. Tim bu cihazlar kablolu veya kablosuz
sekilde iletisime gegmekte ve birgok glivenlik sorununu da ihtiva etmektedirler.
Cok yiksek sayilara ulagmakta olan bu cihazlann Griin givenligi hususunda
bazi riskler olusturmakta olduklan disinidlmektedir.

Tlrkiye ile Avrupa Birligi (AB) arasinda 01/01/1996 tarihinde yirariige giren
Gumrik Birligi Antlasmas: gergevesinde, Tirkiye'nin AB mevzuatlanini ulusal
mevzuatlara uyumlastirmasi gerekmektedir. Bu kapsamda pek gok diizenleme
yapilmis ve birgok mevzuat AB ile uyumlu hale getirilmistir. Mallarin serbest
dolagsimi ve givenli GOrlinlerin piyasaya sunulmasinin saglanmast da bu
kapsamda uyumlastirilmis hususlardandir.

Uriin glivenligini 6n planda tutan ve dranlerin Gretim asamasinda veya
piyasada iken gerekli sartlara uygun oldugunu denetleyen ve tiketicilere
giivenli Grinlerin ulastinimasini amaclayan Piyasa Gozetimi ve Denetimi

(PGD) faaliyetleri de AB ile uyumiu sekilde gergeklestiriimektedir,

Turkiye'de PGD faaliyetleri Ekonomi Bakanhd (EB) koordinasyonunda
gerceklestiriimektedir. 29/06/2001 tarih ve 4703 Sayil 'Uriinlere lliskin Teknik
Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun' geregi, 05/11/2008



tarih ve 5809 sayili ‘Elektronik Haberlesme Kanunu'nda yer almakta olan telsiz
ve telekomiinikasyon terminal ekipmanlarinin (TTTE) teknik diizenlemelerinin
hazirlanmasi ve ilgili PGD faaliyetlerinden Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu
(BTK) sorumludur.

Bu sorumluluk kapsaminda BTK tarafindan, AB 1995/5/EC sayili Radio and
Telecommunication Terminal Equipment (R&TTE) Direktifi ulusal mevzuata
uyumlastirilarak TTTE Yonetmeligi hazirlanmistir. Yénetmeligin giincel hali
24/03/2007 tarih ve 26472 saylll Resmi Gazetede yayimlanmistir. Yine bu
kapsamda, TTTE'nin piyasaya arzi asamasinda veya piyasada iken ilgili teknik
dizenlemelere uygunlugunun denetimine iliskin usul ve esaslarn beliflemek
amaciyla, BTK tarafindan TTTE'nin Piyasa Gézetimi ve Denetimine Dair
Yonetmelik’ hazirlanmis olup giincel hali 06/02/2013 tarih ve 28551 sayili
Resmi Gazetede yayimlanmistir. ligili mevzuatlar geredi BTK tarafindan PGD
faaliyetleri gergeklestirimekte, TTTE Ydnetmeligi kapsamindaki cihazlarin
PGD'si yaplimakta ve ekipmanlarin mevzuatlara uygunlugu denetlenmektedir.
Uygun olmayan cihazlarla ilgili de mevzuatta éngérillen gerekli tedbirler
alinmaktadir.

R&TTE Direktifi ve uyumlastinimis TTTE Yonetmeligi kapsaminda bulunan
cihazlar, ilgili mevzuatlarda belirtiimektedir. Kablolu ve kablosuz sekilde
iletisime gegebilmekte olan pek gok cihaz da bu kapsama girmektedir. M2M
iletigim kabiliyetine sahip cihazlar da kablolu ve kablosuz iletisim yontemlerini

kullanarak birbirleriyle ve sistemlerle iletisime gecebilmektedir.

Bu tez kapsaminda, M2M iletisim kabiliyetine sahip cihazlarn PGD
kapsaminda  degerlendiriierek, PGD faaliyetlerine tabi  tutulup
tutulamayacaginin ortaya konulmasi amaglanmistir. M2M teknolojisinin
incelenmesi, M2M iletisim kabiliyetine sahip cihazlann siniflandinimasi, M2M
sektoriniin degerlendiriimesi ve PGD faaliyetlerinin degerlendiriimesi de bu
tez kapsaminda arastinilacaktir. M2M cihazlarinin PGD ve TTTE kapsaminda
degerlendirimesi sonucunda, BTK Piyasa Gozetim Laboratuvan Mudarlaga



(PGM) biinyesinde teste tabi tutulup tutulamayacag arastinlacak ve bu
kapsamda dneriler sunulacaktir. Denetim kapsaminin genislemesi ve bu
sayede daha c¢ok Urinin glvenli hale getiriimesiyle, tiketicilerin bu
calismadan faydalanacadl dusunitlmektedir. Yine kapsam genislemesi
acisindan PGD faaliyetlerinin ve sisteminin etkinliginin arttinimas: ve

gelistiriimesi de bu galisma kapsaminda hedeflenen konulardandir.

Bu amaclar i1si1dinda, birinci boélimde M2M teknolojisi incelenecektir. M2M
teknolojisi ve tarihi gelisimi hakkinda genel bilgiler verildikten sonra M2M
sistemlerinin calisma prensipleri ve calisma mimarileri anlatilacaktir, M2M
iletisim teknolojileri incelenecek, kablolu ve kablosuz iletisim yontemlerine
deginilecektir.

lkinci bolimde, M2M teknolojisinin yogun olarak kullanilmakta oldugu sektorler
anlatilacaktir. Bu sektorlerdeki uygulamalara 6rneklerle deginilecektir. Daha
sonra M2M iletisim teknolojileri ve bu iletisim teknolojileri ile haberlesen

cihazlar siniflandirilacaktir.

Uclincli bélumde, Turkiye'deki M2M sektériinin durumu  incelenecektir.
Tirkiye'de faaliyet gostermekte olan mobil isletmecilerin M2M yaklasimlan
hakkinda bilgiler verilecektir. Dinya'da M2M'in durumu ve geligimi
anlatilacaktir. Son olarak M2M sektériinde yasanmakta olan zorluklar ve bu
durumlarla ilgili gerceklestirilebilecek dizenlemeler hakkinda bilgiler
verilecektir.

Dérdiinci bélimde, dinya dlkelerinin M2M yaklasimlar incelenecektir. Bu
kapsamda llke otoritelerine gonderilen sorulara verilen cevaplarn ve gesitli
arastirmalar sonucu elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi yapilarak, tlkelerin
M2M Pazar durumlan ortaya konulacaktir.

Besinci boélimde, PGD kavrami genel olarak incelenecektir. PGD
faaliyetlerinin nasil yapildigina dair bilgiler verilecektir. PGD kapsaminda PGM



laboratuvarinda yapilmakta olan testler anlatilacaktir. R&TTE Direktifive TTTE
yonetmeligi incelenecek ve cihaz kapsamlan degerlendirilecektir. Son olarak,

PGD'nin Turkiye ve diinyadaki ilerleme durumu incelenecektir.

Altinci bélimde, PGD kapsaminda M2M ve M2M cihazlarinin genel bir
degerlendirilmesi yapilacaktir. Daha sonra PGM biinyesindeki laboratuvarlar
agisindan M2M cihazlarinin test edilebilirligi incelenecektir.

Sonug ve oOneriler bélimiinde, tez kapsaminda incelenen ve arastinlan
hususlarin sonuclan degerlendirilerek verilecektir, M2M cihazlarimin PGD
kapsamina alinmasi hakkinda ve M2M'n gelisimi agisindan gereken
diizenlemeler hususunda degerlendirmeler vyapilarak bazi  neriler
sunulacaktir. Son olarak bu calismanin saglayacag faydalar hakkinda
degerlendirmelerde bulunulacaktir.



1. M2M TEKNOLOJISININ INCELENMESI

Bu bolumde MZM teknolojisi genel olarak aciklanmistir. Ayrica galisma
mimarileri islenmigtir. Son olarak M2M iletisim yontemlerinin detaylarina
deginilmistir.

1.1. M2M'e Genel Bakis

‘M2M, iki ya da daha fazla makinenin dnceden belirlenmis kurallar ve
protokoller cergevesinde kablolu ya da kablosuz iletisimi olarak
adlandinimaktadir” (ITU, 2013).

Ekonomik Kalkinma ve lIsbirligi Orgiiti (Organisation for Economic Co-
operation and Development, OECD)', M2M'i kablolu ya da kablosuz sebekeler
uzerinden sirekli iletisimde olan cihazlar yardimiyla internet ve benzeri yapilar
uzerinden gerceklestirilen iletisim sekli olarak tamimlamaktadir (OECD,
2012a).

M2M teknolojisinde ana amag, makineler arasinda insan ihtiyaci olmadan
letisim kurulmasidir. Bu vasitayla, insan glicine olan bagimliligin ve enerji
tiketiminin azalmasi, yapilan islemlerde verimin artmasi, harcanan sirenin
azalmasi ve maliyetlerin azaltlmasi biyik oranda gergeklestirilebilir

olmaktadir.

Kiresellesen dinyada insanlar ihtiyaglanini gidermek igin gok daha pratik,
faydali ve ekonomik yontemlere gereksinim duymaktadirlar. Giniimiizde
teknolojik gelismeler son derece hiz kazanmis durumdadir. Teknolojik
alandaki gelismelerin temel dayanagini da bu gereksinim olusturmaktadir.
Gindelik hayatta yasanan yogunluklar ve mesguliyetler oldukga artmis ve
insanlarin yasam kalitesini diisiirecek seviyeye gelmistir. Yasanan gelismeler

' OECD; 1961'de Pans'te kurulmus uluslararasi bir ekonomi drgitudir.



hayati yogunlastirdigi gibi birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Tiim bu
sorunlann ¢éziimi icin harcanan gaba vasitasiyla da teknolojik alanda bircok
yenilik ve gelisim elde edilmektedir. Yasanan bu gelisim bas déndiriici
seviyelere ulasabilmektedir. Insanlarin inanmakta zorluk cektigi pek cok sey
su an gerceklesmis ve toplumsal hayatta normallesmis durumdadir.

Tabii bu gelisim pek cok hususta faydalar saglamakta, insan hayatini
kolaylastiran ve ekonomik agidan da gok daha uygun ¢ézimler sunmaktadir.
Bundan 10-15 yil 6nce birgok insanin bir araya gelerek yapabildigi bir is artik
makineler vasitasiyla ¢cok daha kolay bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Makineleri belli kurallar gergevesinde yoneterek ve ydnlendirerek, cihazlarin
akilll davranislar sergilemesi ve var olan problem veya ihtiyaca en uygun
¢ozimd Uretmesi saglanmaktadir. Bu da hem zamandan hem insan gliciinden

hem de maliyetten tasarruf saglanmasi anlamina gelmektedir.

Bu prensipleri genel olarak biinyesinde toplayan olgu “Nesnelerin Interneti
(leT)" olarak adlandinimaktadir. loT "benzersiz bir sekilde adreslenebilir
nesnelerin kendi aralaninda olusturdugu, diinya capinda yaygin bir ag ve bu
agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim icinde olmalan”
olarak tamimlanmaktadir (Yetimler, 2012).

Sekil 1.1'de loT'nin tim uygulamalar icin genel bir mimarisi bulunmaktadir. loT
ilk olarak 1999 yilinda Ingiliz asilli Kevin Ashton tarafindan ortaya atiimistir,
Dinyadaki tim nesnelerin baska bir deyisle “seylerin” internete sahip
olabilecegi temeline dayanan bu sistemde, nesnelerin sahip olduklan internet
vasitasiyla kendi verilerini aktarabilmeleri ve bu yolla daha iyi sekilde

vonetilebilmeleri saglanmaktadir.

Ornegin (Orn.) tretilen bir cihaz vasitasiyla bir insanin kalp atislaninin durumu
doktora iletiimekte ve buna gore kisi takip edilebilmektedir.



Bir baska ornekte ise Hollanda'da bir ciftgi, ineklerine bagladid: internet
vasitasiyla her hayvandan yilda yaklasik 200 MB (Megabayt)? veri toplamakta
ve bu verileri ¢iftligini daha efektif hale getirmek icin kullanmaktadir.

Sekil 1.1 loT Mimarisi

Badr
Aeuhilee il

Kaynak: (VESLABS, 2013)

Bu ve benzeri drnekleri istedigimiz kadar gogaltmak mimkindiir. Insan beyni
ve teknolojik gelismeler bir araya gelince bundan sonra da akillara gelmeyecek
birgok yeniligin hayatimiza girecegi asikardir.

loT genel prensip olarak diisinilirse, M2M bu prensibin alt bashdinda yer
alan ve makineler yardimiyla insan hayatini kolaylastiran ve de giinimizde
son derece yayginlasan bir teknolojidir.

M2M'in ne kadar yayginlastigini anlamak icin mobil abone sayilarina ve elde
edilen ekonomik gelirlere bakmak yeterlidir. Tim diinyada 2012 yili sonu
tibariyla M2M mobil abone sayisinin 100 milyon oldugu ve bu yolla elde edilen
gelirin yaklasik 65 milyar ABD Dolan oldugu tahmin edilmektedir (Hilton,

2 Bayt (Byte, B): 8 bitten olusan bir bellek birimidir.
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2013). OECD verilerine gore ise 2020 yilinda tum diinyada M2M teknolojisini
kullanan cihaz sayisinin yaklasik 1 milyar olacagi tahmin edilmektedir (OECD,
2012a).

Tum bu rakamlar halihazirda ve bundan sonraki siiregte M2M'in hem teknolojik
alanda cok énemli bir rol oynayacagini hem de ekonomik anlamda gok Gnemli
bir pazar olusturacagini gostermektedir. Tezin ilerleyen bélimlerinde de
deginileceqi Uzere Tirkiye'de de M2M sekiori gelismeye son derece acgik

durumdadir.

M2M'i herhangi bir alana veya sektdre kisitlamak mimkin degildir,
Makinelerin  kullanildigi her yerde her alanda bir M2M ¢ozimi
kullanilabilmektedir. Olusan ihtiyaclara gore, gerekli ekonomik kosullar ve
sartlar uygun oldugunda her alanda ve her sektdrde M2M uygulamalarina
rastlamak mumkindir. Bir evde beyaz esyalarda, klimalarda, televizyonlarda,
lojistik firmalarinin araclarinda, ambulanslarda, hastanelerde, binalardaki akilli
sayaclarda ve bunun gibi pek cok yerde M2M ¢ézimi bulunmaktadir. Bununla
beraber M2M cézumleri 6zellikle enerji, saghk, ulasim ve glivenlik alanlarinda
yogunlasmis durumdadir. Diger sektdrlerde de birgok uygulama bulunmakla
birlikte en g¢ok uygulamaya rastlanan sektdrler glinimiizde baslica bu

sektarlerdir.

Insan beyninin simirlanini zorladiginda neler yapabildigi disiinalirse, bu
alanda da daha birgok yenilik ve gelisim yasanacag gérilmektedir. M2M'i
sadece makineleri birbirine baglamak kapsaminda dislinmek son derece
eksik bir bakis acisiyla bakmak olur. Insan hayatini kolaylastirmak, insan
gicune olan bagimhhig: azaltmak, maliyetleri diistirmek, kit kaynaklari daha
ekonomik kullanmak ve belki de en onemlisi zamandan kazanmak gibi
avantajlan diisintldiginde ve mimkin olan her platformda uygulanabilir
oldugu birlikte degderlendirildiginde M2M teknolojisinin, bilim ve teknoloji

diunyasinin gelisiminde basrol oynayacagi gorilimektedir.
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1.2. Calisma Prensibi ve Mimari

M2M, ayni kabiliyetlere sahip cihazlarin birbiriyle kablolu veya kablosuz
iletisime gecmesini temel alan bir teknolojidir. M2M, bir uygulama igin kablolu
veya kablosuz bir ag Gizerinden gegirilen bir olay: yakalamak igin, bu yakalanan
olay! anlaml bilgiye doniistiren cihazlar (sensér, sayag¢ vb.) kullanir. Modern
M2M teknolojisi bire bir iletisimin otesinde bir gelisim gostermis ve kisisel
uygulamalar igin veri transferi yapan sebekelerden olusan bir sisteme
déniismistiir. Bu sebekeler, driinlerin satilmasi agisindan, iretici ve tiketici
arasinda yeni is firsatlar ve baglantilar dizisi olusmasina imkan tammaktadir.
Bir M2M sisteminde:

« Cihazlar birbirleriyle bilgi alisverisinde bulunabilecekleri ayni sebekeye
baglanmakta,

« Cihaz verisi toplanabilmekte ve cihaz insan midahalesi olmadan
dogrudan kontrol edilmekte,

= Cihazlardan toplanan veriler gok cesitli servislerde kullanilabilmektedir
(Ranachandran ve Roychowdhury, 2013).

Avrupa Telekomiinikasyon Standartlan Enstitust (European
Telecommunications Standards Institute, ETSI) M2M mimarisi halihazirda
kilresel, ugtan uca, M2M hizmet dizeyi iletisimleri icin Avrupa'min dnemili
telekominikasyon sirketleri tarafindan referans kabul edilmektedir. Sistem
mimarisi mevcut ag ve uygulama alami standartlanina dayali ve M2M
uygulamalari ve Servis Ozellikleri® katmanlariyla (Service Capabilities layers -
SCLs)* genisletilebilmektedir. SCL fonksiyonlari; uygulamalarin kayitlarini,
depolama igin araglann saglanmasini, bilgi dagitim igin iletisim araglarinin
politik tabanh segimini, birden gok yonetim protokoliiniin desteklenmesini veya

1 Servis Ozellikler-SC; farkh M2M uygulamalan arasinda paylasim fonksiyonu saglar
4 SCL, Ag alani, M2M cihazi veya M2M ad gecidi lzerindeki Servis Ozellikleridir (Service
Capabilities - 5C)
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aqg gegitleri ve cihazlanin uzaktan yonetim destegini igerir, ancak bununla sinirl
degildir (ETSI, 2013a).

M2M mimarisinin en énemli elemanlan sunlardir:

« M2M Cihazi, ag etki alani ve M2M dzelliklerini kullanarak uygulamalan
calistinir. Akillh bir cihaza gdmilidir ve istekleri cevaplar veya veri
gdnderir. Bir cihaz, cihazin iginde ihtiva edilen veri isteklerine yanit verir.

« M2M Ag Gecidi (Gateway), M2M cihazinin ag ile ve onun birlikte
calisabildigi elemanlarla ara baglantisini saglamaktadir.

«  M2M Uygulamasi, servis mantigini galistinir ve agik arayiizler lizerinden
erisilebilir SC kullanir.

« M2M Alan Agi, cihaz ve ag gecidi arasindaki baglantiy! saglar.

« M2ZM Ag ve Uygulama Etki Alani, ag gecidi ve uygulama arasindaki
baglantiyi saglar (ETSI, 2013b).

Sekil 1-2'de ETSI M2M sistem diyagrami goriilmektedir.

Sekil 1.2 M2M Sistem Diyagrami

Ag ve Uygulama Alani M2M Cihaz Alami

Aan Ajg: Biastoch Tghes
IEEE B2 154 v

Kaynak: (ETSI, 2013¢})



13

Ag ve Uygulama Etki Alani; erisim agi, ulastirma ag1 ve M2M cekirdeginden
olugsmaktadir, Erigim Agi, M2M cihaz alani ile M2M cekirdegi arasindaki
baglantiy! saglamaktadir. Ulastirma agi, ag ve uygulama etki alani igerisindeki
baglantiyi saglamaktadir.

Uydu, UTRANS®, WLANE, UWB7 ve WIMAX? teknolojileri erisim agi igerisinde
kullamiimaktadir. M2M cekirdegi, Cekirdek Ag (Core Network-CN) ve M2M ag
servis ozelliklerinden (SCs) olugsmaktadir. CN; M2M cekirdegi icerisinde 1P?
baglantisini, ara baglantilan ve dolasim yeteneklerini (roaming capabilities)
saglamaktadir. 3GPP' ve TISPAN'' tarafindan kullanilan teknolojiler CN

igerisinde kullanilabilmektedir.

M2M cihaz etki alani; M2M cihazlan, M2M alan ag ve M2M ag gecidinden
olusmaktadir. M2M cihazlan erisim sebekesini kullanarak dogrudan ag ve
uygulama etki alanina veya M2M alan agini kullanarak ilk olarak ag gegidine
baglanabilmektedirler. llk durumda, cihaz uygulamayi ¢alistirir ve bir M2M
SCL'ye sahip olur. lkinci durumda ise, ad gecidi uygulamayi ve bir SCL'yi
calistinir ve cihazin erigim agina erigsebilmesini saglar. Ancak, cihazda yalnizca
uygulama calisip SCL calismazsa bu ETSI'ye uygun olmaz. Alan agi, M2M
cihazi ve ag gecidi arasindaki baglantiyl saglamaktadir ve Bluetooth'?, UWB,

* UTRAN: Universal Terrestrial Radio Access Network (Evrensel Karasal Telsiz Erigim
Sebekesi), gergek zamanl devre anahtarlamasindan  internet protokoline paket
anahtarlamasini kullanarak gok sayida trafik tipi tagiyabilen iletim agidir,

WLAN: Wireless Local Area Network (Kablozuz Yerel Alan Sebekasi)

T UWB. Ultra Wide Band (Ultra Genig Bant), kisa mesafede disik eneride kullanilan telsiz
teknolojisidir

EWIMAX: Weridwide Interoperability for Microwave Access (Mikredalga Erisim igin Dinya
Capinda Birlikte Calisabilirlik), 50 km (kilometre) etki alani ve 75 Mbit/s {Megabit ball saniye)
indirme hizina sahip olabilen, kablosuz internet altyapi teknolojisidir

#|P: Internet Protocol (Internet Protokoll), internete baglanan her bilgisayara servis saglayici
tarafindan atanan adrestir

'® 3GPP: 3rd Generation Partnership Project (3. Mesil Ortaklik Projesi), telekominikasyon
sirketlen arasindaki Gginct nesil mobil iletisim ortaklik projesidir.

" TISPAN: Telecommunications and Internet converged Services and Protocaols for Advanced
Networking (Gelismis Aglar igin Hizmetler ve Protokollerle birlesmis Telekominikasyon ve
Internet), ETSI'nin bir standardizasyon kurulugudur.

'z Bluetooth: Kablo baglantisimi ortadan kaldiran kisa mesafe radyo frekans teknolojisinin
adidir,
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ZigBee'™, M-BUS'™ ve |EEE B802.154'% teknolojilerini kullanarak insa

edilebilmektedir.

M2M yiénetim fonksiyonlar ag ve uygulama etki alaninda M2M uygulamalar
ve M2M SCs'yi yonetmek igin gerekli tim fonksiyonlara sahiptir. Ayni zamanda
ag yonetim fonksiyonlar erisim, cekirdek ve ulastirma aglarini yonetmek igin
gerekli tim fonksiyonlara sahiptir. Yénetim fonksiyonu; performans yonetimini,
yapilandirma y&netimini, hata yonetimini, yazilim ve cihaz yazilim glincelleme
yonetimini icermektedir. M2M uygulamasi yasam dongiist yonetimi, M2M
cihazi veya ag gecidi icerisindeki uygulamanin kurulmasi, kaldinimasi ve
giincellenmesini icermektedir. M2M alan ag yonetimi kendisi icin yapilandirma
yonetimini igermektedir. M2M cihaz yonetimi, cihaz veya ag gecidi igin
yapilandirma y&netimini igcermektedir. ETSI M2M mimarisinde, M2M servis
platformu yatay katmanh oldugundan, uygulamalar ortak gevre, altyap: ve ag
elemanlarini paylasmaktadir (Pereira ve Aguiar, 2014).

1.3.  M2M iletisimi

Bu bélimde, M2M iletisimi kablolu ve kablosuz olmak tzere iki baslkta

incelenmektedir.

1.3.1. Kablolu iletisim

Bu kisimda; kapali alan elektrik tesisat), kablolu aglar ve enerji hattindan
iletisim basgliklan altinda kablosuz M2M iletisimi anlatilacaktir.

13 ZigBee: digik gicll dijital radyolar kullanilarak olusturulan yiksek dizeyde iletisim
protokollerinin ozellestiriimesidir.

'* M-BUS: Meter Bus (Sayag Ven Yolu), sayaglann uzaktan okunmasi igin hazirlanmig bir
Avrupa standardidir

% |EEE 802154 The Institute of Electrical and Electronics Engineers (Elektrik Elektronik
Mihendisleri Enstitusi) standardidir
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1.3:1:1. Kapali alan elektrik tesisati

Ev veya isyerindeki birgok cihaz bir noktaya sabitlenmis ve hareket edemez
pozisyonda bulunmaktadir. Bu durumiarda tum bu cihazlari birbirine baglayan
tek bir ag olabilmektedir. Camasir, bulasik makineleri, klimalar ve merkezi
isitma gibi cihazlar tek bir elekirik sebekesine bagh olabilmektedir. M2M ile
birlikte sadece bir ag iletisimine bagh cihazlar degil, ayni zamanda prizler ve
soketlerde kendileriyle iletisim kurabilmektedir. Birgok sirketin enerji
kullanimini digen ve azaltan, asin yiklenmeyi ve yangini énleyen ve gocuklan
koruyan ev ve isyerleri yapilabilecegine dair fikirlerle birlesmis driinleri ve
cihazlan bulunmaktadir. Normal cihazlar iletisim aginin  yelpazesini
genisletmek icin elektrik aglanm kullanmaktadir.

Bu yéntemi kullanmanin avantaji, yapidaki tim bilesenlerin sistemle uyumlu
olmasi ve 600Mbit/s bant genisligi saglayabilmesidir. Uygulamas!, sisteme bir
cihaz baglamak veya var olan sokete bir M2M soketi dahil etmek kadar basit

olabilmektedir.

1.3.1.2. Kablolu aglar

Kablolu iletisim ag destegini kullanan cok cesitli standartlar bulunmaktadir.
Bugiin bilgisayar aglar igin varsayilan standart, bukilmis bakir ve fiber temelli
aglarda 10Mbit'® ve 100Gbit arasinda her seviyeyi destekleyen |EEE 802.3
Ethernet standardina dayanmaktadir. Kablolu iletisimin avantaji kablosuz
iletisime goére dis midahaleye daha kapall olmasindan kaynaklanmaktadir.
Agin hizi daha iyi garanti edilmektedir. En 6nemli dezavantaj ise, bir kablo bir
cihaza bagl olmak durumundadir ve bu is giicii ve maliyet gerektirmektedir.
Ayni zamanda sonradan yapilacak eklemeler (sensér gibi) icin cok ciddi alan
ve yer sikintisi bulunmaktadir (OECD, 2012a).

'8 Bit Bilgl depolama ve haberlesme sistemlerinin en kuguk temel binmidir. 0 ve 1lerle
simgelenir
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1:9:1:3; Enerji hattindan iletisim

Enerji Hattindan lletisim (Power Line Communication, PLC), akilll sayaclar
kapsaminda kullamimaktadir. Elektrik sebekesinin her yerde bulunmasi ve
bzerinden sinyal iletilebilmesi, bu amacla kullanilabilmesini saglamaktadir.
Cunki sebekedeki her digum ayn akimi ve sinyali almaktadir. Araci digiumler
sinyalin tim digimlere iletiimesini beklemeden yeniden iletim yapmasi
dolayisiyla bu ag iletigim agindan farkli galigmakta ve bu sebeple bu sinyal igin
hat Uzerinde énemli bozulma olmaktadir. PLC'nin akilli sayaglarda sinirli

kullaniminin baz: 6nemli dezavantajlan vardir. Bunlar;

= Ylzlerce dugimin oldugu diizende tiim digimlerin sorgulanmasinin
24 saate kadar surebilmesi,

e Gergek zamanli mesajlasma kabiliyeti bulunmamasi, béylece sayacin
ockunmasinin énemli zaman almasi ve

* Misteri tercihine gore ozenle secilmis konumun veya alanin &zel bir
parcasinin  yapimasi ya da yikimasini beklemenin miimkin

olmamasidir.
Bu teknolojinin sayag dlgliimleri haricinde kullanilmasi verim getirmemektedir.
1.3.2. Kablosuz iletisim
Kablosuz iletisim yontemleri dart baslikta incelenmektedir.
1.3.2.1. WPAN
Kablosuz Kisisel Alan Agi (Wireless Personal Area Network, WPAN), kisa

menzilli aglar i¢in genel bir terim olarak kullaniimaktadir, Secmek icin cok
cesitli standartlan bulunmaktadir. Bunlardan bazilar; Bluetooth, ZigBee,
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kablosuz USB''dir, Bu teknolojiler, kullanicilarin kablolan ortadan
kaldirmasina izin vererek iletisim kabiliyetini genis bir cihaz yelpazesine
yaymayi amaclamaktadir. Akilli sayaclarla, ev otomasyonlariyla, mobil telefon
gic soketleriyle, klavyelerle, araclarla, lastiklerle, dis sensdérlerle ve bunun
benzeri birgok cihazla butinlestirilmis sekilde ¢alismaktadirlar. Bu teknolojiler
araliklari, penetrasyonlari, verimlilikleri ve glic sarfiyatlanina goére farkh

avantajlar sunmaktadiriar.

WPAN'In en onemli avantaji kablolarin olmamasiyla birlikte olusan disik
enerjidir. WPAN tabanli cihazlar, aym adda erisimi disinda bulunan genis
internete, buluta veya diger cihazlara baglanmak igin bir roleye ihtiyag
duymaktadir.

1.3.2.2. Wi-Fi

Kablosuz Internet Alani (Wireless Fidelity, Wi-Fi) olarak bilinen IEEE 802.11
standart ailesi en basarili aj standartlarindan biridir. Hemen hemen tim
diziistli bilgisayarlar, akill telefonlar ve daha bircok cevresel ekipmanla
bitanlestiriimistir. Cihazlarin 250 metreye kadar olan mesafelerde 1Mbit/s ile
600Mbit/s arasindaki hizlarda ¢alismasina izin vermektedir. Bununla birlikte
cok fazla enerji harcadig) géz ontinde bulundurularak M2M ekipmanlarindaki
kullanimi sinirlandinimaktadir. Bu da kendini dizenli olarak sarj edebilecegi
bir pil veya elektrik sebekesi baglantisina sahip olmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Ayni WPAN'da oldugu gibi kullanicilarin internet baglantilarini
yapilandirmalan gerekmektedir. Birgok tiiketici kendi kullanim alanlarinda Wi-
Fi'nin gesitli formlarini kullaniyor olmasina ragmen, M2M cihazlarina baglant
gorildigl kadar kolay degildir. Ciinki cihaz, aga erismek ve bazi araclarla
cihazin icine girmek icin farkh sifrelen bilmeye ihtiyag duymaktadir.

T USB: Universal Serial Bus (Evrensel Seri Ven Yolu), dis donanimlann bilgisayarlar ile
baglant kurmasini saglayan bir ver yoludur,
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1.3:2:3. 2G/3G/4G " mobil teknolojiler

Sayisal mobil kablosuz teknoloji, diinyada erisim saglanmasi bakimindan en
baganh iletigsim teknolojisidir. Tim diinyada yaklasik 7 milyar mobil abone
bulunmaktadir (ITU, 2014). GSM' (2G), GPRS2!, CDMA?!, UMTS# (3G),
WIMAX and LTE®¥{4G) teknolojileri ve ilgili standartlar kullanilmaktadir. Bu
teknoloji birgok yonden M2M wuygulamalarn igin oldukga uygundur. Bu

uygunlugun nedenleri;

- Insanlarin yasadigi her yerde kiiresel erisilebilirlik,

- SIM# Kkart kullamimi sayesinde merkezi yonetim sunmak ve kullanici
etkilesimi olmadan anlik aktivasyon saglamak,

- Aglar arasinda dolasim destegi saglamak ve

- Makul kapali alan kapsamasi olarak siralanabilmektedir.

M2M c¢ozimini esas alan tasarnimi hesaba katan mobil kablosuz teknolojiyi
kullanmanin bazi dezavantajlan bulunmaktadir. Bu dezavantajlar su sekilde
siralanmaktadir;

« Evrensel olarak 2G teknolgjisinin kapsama alani oldukga iyi
durumdadir. 3G kapsama alani ise ¢ogu llkede nifus yogunlugu olan

bolgelerle sinirh bulunmaktadir. 4G ise su anda pek yaygin durumda

18 2G/3G/4G Ikinci Nesil, Ugiinci Nesil ve Dérdinci Nesil Mobil Telekominikasyon (Second
Generation, Third Generation and Fourth Generation Mobile Telecommuniations)

" GEM: Global System for Mobile Communications (Kiresel Mobil Haberlesme Sistemi), cep
telefonu iletisim protokoladir,

™ GPRS: General Packet Radio Service (Genel Paket Radyo Hizmeti), 2G sebekesi izerinden
paket anahtarlamal olarak veri iletimi saglayan teknolojidir.

' CDMA: Code Division Multiple Access (Kod Bélmeli Coklu Erisim), Yayili spektrum
teknolojisi kullanan bir iletim teknolojisidir,

# UMTS: The Universal Mobile Telecommunications Systemn (Evrensel Mobil
Telekominikasyon Sistemi), Uglncd nesil mobil hicresel sistemdir,

* LTE: Long-Termmn Evaluation (Uzun Dénem Evrimi), cep telefonlannda 100Mbit's, Wi-Fi'de 1
Ghit's badlantl hizini destekleyen dordlncu nesil kablosuz telefon teknolojisidir

2 SIM: Subscriber Identity Module (Abone Kimlik ModGli), cep telefonlanmin iletisim
kurmasina yarayan gipe verilen addir
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degildir. Bircok llkede heniz faaliyete gecmemekle birlikte yakin bir
gelecekte yetkilendirmesi yapilacaktir.

+ Karanlik noktalar, statik dagiimlar igin sorun olarak géziilkmektedir. Bu
tir konumlarda, ag kullanilabilir olsa bile uzun bir sire igin hizmet
sunmak mimkin olmamaktadir, Karanlik noktalar kapali alanda agik
alandan daha fazla gérillmektedir. M2M dagitim siresi boyunca belli
oranlarda kisa ve uzun sureli kapsama sorunlan yasanabilmektedir.
Yizbinlerce cihazin calistigy diislinilirse bu oranlar Gnemsiz
kalabilmektedir. Karanlhk noktanin nerede ne zaman ortaya cikacag ve
ne kadar siirecegi bilinmemektedir. Birden fazla ag tizerinde dolagsmak
karanlik nokta olusma olasiigini ciddi oranda artirmaktadir. Bazi
isletmeciler yabanci veya uluslararasi SIM kart kullanarak bu sorunu
musterileri icin cozmektedirler.

» 205 aglannin énimizdeki 15 yil icerisinde donisumleri saglanarak 4G
aglariyla degistiriimesi planlanmaktadir. M2M ¢ozimlerini su agamada
sadece 2G ile uyumlu yapmak gelecege donik iyi bir tercih olarak
gozikmemektedir. Bununla birlikte, suan kullanilabilir 4G modili
bulunmamakta ve 3G'nin evrensel duzeyde kapsamaya sahip olmasi
beklenmemektedir.

» Standart SIM kartlar, M2M cihazindan calinmaya ve ciddi titresim ve
sicaklik farki gibi sert ortamlarda basansiz olmaya yatkindir. Bazi
durumlarda SIM cipini lehimlemek ¢ozim olabilmektedir.

Bu dezavantajlarin bugiin ve ileriki donemde ciddi olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.  M2M  hizmetlerinin  gelecekteki gelismelerinin  de
degerlendiriimesi gerekmektedir (Ziegler, 2011).

1.32.4.  Uydu

Uydu (Satellite) iletisimi, kara tabanhi aglarin ekonomik bir alternatif

sunamadid alanlardaki M2M uygulamalarinda kullamiimaktadir. Telemetri,
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lojistik ve uzaktan izleme cozimleri igcin kullamimaktadir. OECD lkelerinde
genig bir yelpazede uydu agr segme sansi bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi
evrensel kapsamaya, bir kismi da ozel bélgelerde iletisim kabiliyetine sahip
bulunmaktadir. Iridium iletisim uydulan® gibi baslangigta sadece ses
uygulamalan igin insa edilen bazi aglar, M2M igin kullaniimaktadir.
Teknolojinin temel baz1 dezavantajlar;

e Uydu igin goris hath ihtiyacindan kaynaklanan karasal ve daglk
alanlarda kullaniminin zorlasmasi,
e Ekipmanlarnn buylklugu ve

= Diisik veri hizlan olarak siralanmaktadir.

Cogunlukla oldukga uzak erigsim ve deniz alanlarinda kullamimaktadir (OECD,
2012a).

% Iridium lietigim Uydulari: Uydu telefonlannin ve cagn cihazlanmn birbirleriyle olan bilgi ve
ses akisini saglamak igin Danya'nin yoringesine oturtulmus uydulardir
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2. M2M KULLANIM ALANLARI, UYGULAMALAR VE CiIHAZLAR

Bu bolimde, M2M teknolojisinin kullanildigi endistriler anlatilmistir, Her
endistri alanina o6zel uygulamalar belittiimistic. Son olarak M2M cihaz
siniflandirmalan yapilmistir.

2.1. M2M Teknolojisi Kullanilan Endiistriler ve Uygulamalar

2.1.1. Ulastirma Sektorii

2.1.4.1. Otomotiv

M2M teknolojisi kullanan akilli ara¢ ve tasima sistemleri; araclarin nasil
kullanilacagi, yollarda ne yapilacagdi ve yolculuk giivenligi gibi konularin
gelecegini sekillendirmektedir. M2M teknolojisi, arac ireticileri tarafindan
araclarda butin bir sistemle birlikte glivenligi ve islevselligi arttirmak icin
kullanilmaya baslarms bulunmaktadir. Uzak teshis imkédni sayesinde olasi
sorunlar ve ¢ozimler icin siriiciiler ve ¢ozim merkezleri uyaniabilmektedir,
Trafik bilgisi ile birlikte yol alt yapisi ve araglar arasindaki M2M iletisimi,
navigasyon sayesinde yol isaret ve uyarilari ve kazalar hakkinda bilgilendirme
yaparak slruciye yardim etmektedir. Trafik hareketlerini izleme ve tahmin
etme, M2M teknolojisiyle kesfedilen alanlardandir. Makro diizeyde M2M
uygulamalan karbon emisyonunu ve trafik sikisikligini azaltmak amaciyla
kullaniimaktadir.

Otomotiv sektoril yeni sorunlarla karsi karsiya bulunmaktadir, Ureticiler,
bayiler, sigortacilar ve servis saglayicilar; isletim maliyetlerini kontrol etmek,
yeni duzenlemelere uyum saglamak, siriici deneyimini gelistirmek ve gelir
akigl olusturmak icin yeni yollar aramaktadirlar. Otomotiv endiistrisinde
kullaniimakta olan uygulamalar sayesinde su faydalar elde edilmektedir:

- Guavenligin artmasi ve gelismesi,
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- Bakimlann ve sirdirilebilirligin kolaylasmasi,
- Sirigiin daha uygun hale gelmesi,

- Sirleid ve yolculann edlenmesi,

- Hizmet geliri elde edilmesi,

- Filo verimliliginin artmasi ve

- Tedarik zincirinin optimize edilmesi.

Ozel Mobil Grubu Birligi (Groupe Speciale Mobile Association, GSMA), sekil
2.1'de gorulmekte oldugu Ozere 2025 yilinda satilan binek yolcu araglarinin
%90'dan fazlasinda M2M sistemi gémiili olacagini, yani yaklasik 600 milyon
M2M uyumlu aracin yollarda olacagim ongérmektedir.

Sekil 2.1 Tahmini M2M Uyumlu Arag Yiizdesi (2010-2025)

:Th]
il
i
B0
L0
40
30
iy
16 2 3 4 I I
g = = = B I

102011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 720 2021 202F 2023
W MM Uyumilu Arac Yirdes

|
P

Kaynak: (GSMA, 2012)

Asagida ulastirma sektoriindeki bazi M2M uygulamalarina yer verilmektedir.

* bCall (anza cagnsi-breakdown call): |htiyac aninda bir cagn
baslatmakta ve yol yardim isletmesine aracin o anki konumunu
gondermektedir. bCall tetikleyicisi hizmeti aktif etmek amaciyla kullanici
tarafindan basilan bir anahtardan olusmaktadir. Gelismis bCall



23

hizmetleri, konum bilgisine ek olarak mevcut arag tanilama bilgilerinin
de gonderilmesine olanak tamimaktadir (Minoli, 2013, 5.48-94).

SVT (calinti arac takibi-stolen vehicle tracking): Otomotiv M2M
iletisimi igin temel uygulama, arag filolarini yonetme veya galinan araci
izleyebilme amaciyla mobil degerlerin izlenmesidir. SVT sisteminin
amaci hirsizlik durumunda aracin bulunmasini kolaylastirmaktir. SVT
servis saglayicisi periyodik olarak Telematik Kontrol Unitesi'nden
(Telematics Control Unit-TCU) konum bilgisi talep etmekte ve polisle
iletisime gegmektedir, TCU ayrica aracin izinsiz ve yasadisi
hareketlerine dayanarak hirsizlik alarmi gdnderebilme yetenegine de
sahip olabilmektedir. Araclar, konum belirleme teknolojisiyle arayliz
baglantisi kurabilen ve M2M cekirdegindeki sunucuyla mobil hiicresel
ag Uzerinden iletisim kurabilen gémiili M2M cihazlarnni icermektedirler.
Calinti  izleme uygulamalarinda, hirsiz  tarafindan  kolayca
engellenememesi igin M2M cihaz erisilemez veya fark edilemez bir
yere yerlestirimektedir.

Uzaktan Teshis (Remote Diagnostic): Uzaktan teshis hizmetleri
asagidaki kategorilere aynimaktadir:

Bakim Hatirlatmasi; arag belirli bir kilometreye ulastiginda, TCU
treticiye bir mesaj gondermektedir.

- Saghk Kontroli; periyodik olarak TCU dahili teshis raporlama
islevini kullanarak aracin genel durumunu raporlar ve lreticiye
iletir.

- Hata Bildirimi; arac sisteminde bir hata olustugunda, TCU
ureticiye hata mesaji gonderir.

- Gelismis bCall; bCall hizmetindeki konum bilgisine ek olarak,
TCU ayni zamanda tireticiye hata kodu gonderir.
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« Aragtan Altyapiya iletisim (Vehicle-to-Infrastructure
Communications): Avrupa Akilli Ulagim Sistemleri Direktifi’ araglarda
e-guvenlik uygulamalannin  bulunmasimi istemektedir. Bazi arag
ureticileri aragtan araca iletisim kabiliyetli araclar lretmeye baslamis
durumdadir. Aragtan yol yardimina iletisim kabiliyetli araclar ise hentz
tam gelismis durumda bulunmamaktadir. Bu tir araglar konum
belileme teknolojisini kullanmakta ve merkezi sunucuyla telekom
agindan iletisime gegebilmektedir. Bu uygulamada M2M cihazinin bazi

ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir. Bunlar;

- Aractaki dis etkileri ve hizi &lgebilen sensdérlerle arayiiz
baglantisi olusturmak,

- Konum belirleyen cihazla arayiiz baglantisi olusturmak,

- Mobil telekomiinikasyon sebekesiyle baglanti kurmak ve

- Trafik bilgi servisine, trafik ve givenlik bilgilerini, yliklemek veya

indirmektir,

Yukanda anlatilan bu uygulamalar Akl Ulasim Sistemleri ve telematik

uygulamalarinin en cok kullamlan érnekleridir.

Cihazlar, bazi dis etkiler, motor anzalar veya baska bir sebeple tetiklenerek
mobil  sebeke  dzerinden  sunucuyla iletisim  kurma  amaciyla
yapilandinimaktadirlar (Minoli, 2013, 5.48-94).

2.1.1.2. Tasimacilik ve lojistik
Tasimacilik islemleri ve lojistik izleme icin M2M kullanimi, sirketlerin

kaynakiarini ve nakliye mallarini anlik takip ederek dnde olmalan igin ok
dnemli bir gereklilik haline gelmektedir. Akilli cihazlar, isletmeler lzerinde

! Ayrupa Akl Ulagim Sistemlen Direkifi, Avrupa Parlamentosu ve Konseyl tarafindan,
karayelu tasimacihg alaninda akilll ulagim sistemlerinin konuslandinimas: hususu Ozerine
772010'da yayimlanan 2010/40/EL sayil direktiftir,
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onemli bir kontrol ve izlenebilirik kazanmak amaciyla filo ydnetiminde
kullaniimaktadir. M2M uygulamalari; araglarnin izlenmesini ve kargo aracglarinin
mallar yerine dagitmasini, hizh siirlis, yakit tasarrufu, ekonomik ve verimli filo
yonetimi saglamaktadir. M2M teknolojisi kullanan sirketler; bilgiyi daha iyi
kontrol etmeyi, daha iyi kaynak yonetimi, islem ve maliyet verimliligi sayesinde
kendilerine daha yarnisg! bir pozisyon saglamaktadirlar, Tablo 2.1'de bu
sektorde M2M kullaniminin getirdigi avantajlarin, M2M clmadigi duruma gére
iyilesme yuzdesi ve diger sektdrlerdeki aymi yizdenin karsilastirmasi

veriimektedir,

Tablo 2.1 Tagimacilik ve Lojistik Sektoriinde M2M Faydasi

Maliyet Azaltma 56% 51%
Musteri Hizmetleri 53% 37%
Is Becerisi 45% 34%
Surec ve Verimlilik lyilestirmeleri 44% 41%
Piyasa Genelinde Teslimat Tutarhihgr | 34% 27%

Kaynak (VODAFONE, 2013a)

Takip ve izleme uygulamalar, otomotiv sektdrii disinda, Uretim sektéri,
dagitim ve perakende sektdrlerinde de kullammi olan ve genellikle RFID2
etiketleri kullanilan uygulamalardir. Otomotiv uygulamalarn; insanlar igin
fiziksel guvenlik, calintiya karsi varlik takibi ve filo ytnetimine, diger
uygulamalar ise; uzaktan teshis, navigasyon sistemleri ve benzeri yéntemlere
odaklanmaktadirlar. Bu tir uygulamalarda, calisma kosullaninin  zorlugu

sebebiyle M2M cihaz:i genis bir sicaklik ve nem araligina dayanmak

2 RFID: Radio Frequency ldentification (Radyo Frekansi ile Tanima), radyo frekans kullanarak
nesneleri tekil ve otomatik oclarak tanima yontemidir



26

durumundadir. Aymi zamanda titresime karsi da dayanikli olmak
durumundadir. Bu nedenle izleme cihazlan genelde sert ve sabit konumlara
yerlestiriimektedir. Sekil 2.2'de arag takip sistemlerinin genel bir gériiniimiine

yer verilmektedir.

Sekil 2.2 Arac Takip Sistemi

.-

Y i O
R B e
1 ..._.d,-'—l'-f;_z.-_yz_. N L

L

Kaynak (Amaidhi Tecnology, 2015)

Sekil 2.2'de de gorildigu tzere izleme, genellikle GPS? sistemi ile birlikte
kullanilmaktadir. Hicresel teknolojiler de es zamanh kullanilabilmektedir.
GPS, surekli sinyal génderen uydu kiimelerine dayanmaktadir. GPS alicilan,
uydular tarafindan goénderilen sinyallerin génderilmesi ve alinmas arasindaki
sireye goére konumunu belilemektedir. Bu teknolojideki bazi M2M
uygulamalan Tablo 2.2'de verilmektedir.

* GPS: Global Positioning System (Kuresel Konumlama Sistemi), yer ve zaman bilgilen
saglayan uzay tabanl uydu navigasyon sistemidir.
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Tablo 2.2 Tasimacilik ve Lojistik Sektdrinde M2M Uygulamalarn

WVarlik izleme

Sisteme dayall olarak Grin tutma yerini belilemekte ve izlemektedir,
lzlenecek Urlinler igin misteriye 24 saat izlenebilirlik saglamaktadir
Urunlerin dogru izlenmesini, kullanimin daha venimli olmasini ve uzun
agmrll, kolay yerlesen ve kablo gerektirmeden kolayca taginabilen
sistemler saglamaktadir.

Filo ¥ anetimi

Sigorta

Telematigi

Bu uygulama icin; konum, zamanlama, trafik sikisikhdgi, bakim veriler
ve ziyaret edilen konumlann hava durumu gibi bilgileri toplayan M2M
iletisim modalh yerlegtirilimis bir arag gerekmektedir. Bu bilgiler modil
tarafindan mobil sebeke kullanilarak sunucuya iletimektedir. Sunuey,
anlik verileri kullanarak, bir dagitim plam ve glzergahi belirlemekte ve
bu plami siriclye fletmektedir.

Isletme maliyetlenni optimize etmek ve dolandincihll azaltmak igin
kullanilan bir sistemdir. Strictlenn siriis davranisianini toplayarak ve
analiz ederek, sigorta sirketlerine her bir strlcinin kendi niski
gergevesinde polige hazirlama imk&m sunmaktadir Aynca Grin
givenliini  arthrmakta wve kaza aminda otomatik  bildirim
géndermektedir. Yine bu bilgilerle bakim plani gergeklestirilebilmekte
veya uzaktan acil bakim gergeklestirlebilmektedir, Buna ek olarak,
gevresel sensorler yardimiyla depolama ortarm ve Oran durumu
hakkinda bilgl toplanabilmektedir.

Insan/Hayvan

Korumallzleme

Bu uygula?naﬁ_a, insanlar veya hayvanlar, durum ve konum bilgisini
izleme amacryla sunucuya bilgi gonderen M2M iletisim modall iceren
giyilebilir veya tasinabilir bir cihazla donatilmaktadiriar. Hucresel veya
GPS tabanh sistemier kullaniimaktadir

Mesne

Korumallzleme

Bu uygulama takip ve izleme amaciyla kullamilmaktadir. Nesneler
M2ZM iletisim moduld igeren giyilebilir cihazla donatiimaktadir. Konum
ve durum bilgileri otomatik olarak sunucuya gonderilmekte ve bilgiler

izlenebilmektedir

Kaynak (Minali, 2013, s.48-94)

2.1.2. Enerji sektori

Enerji sektoriinde en genis kullanilan ve yer alan M2M uygulamasi akill

sebekelerdir. Akilll sebekeler, akilll sayacglar ve cok cesitli bilgi ve iletisim
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teknolojisi altyapisini iceren bir cati terim olarak karsimiza cikmaktadir. Bu
teknoloji, cok cesitli optimizasyonlara izin vererek misteri ve hizmet veren
kurulug arasinda bilgi akigini saglayan bagl bir sistem icermektedir. Akilli
sebekeler; enerji Uretimi, iletimi ve kullamimindaki verimiiligi dnemli dizeyde
arttirmakta ve enerji sektériindeki kaynaklann kullammimi azaltmaktadir
(Cullinen, 2013).

Akilli sebeke, milyanlarca akilll sayacin baglanmasiyla olusan modeli temel
almaktadir. Bu teknolojide akilli sayaglar, enerji dagitimi ve glic
gereksinimlerini tanimlarken insan midahalesine gerek duymadan iglevlerini
gerceklestirmektedir. Gug¢ sadlayicilar, dagiticilar ve tiketiciler; akilli
yetenekteki sebekelerin yardimiyla, sebekedeki diger elemanlarin ¢alisma
gereklilikleri ve kabiliyetleriyle ilgili gercek zamanl bilgi sahibi olmaktadiriar.
Akilli sebeke bu yolla, en akilli ve verimli sekilde enerji iretmekte, dagitmakta
ve tiketmektedir.

Diinya genelinde artan enerji tikketimi ve bunun yaninda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin az olmasi akilh sebeke teknolojisine duyulan ihtiyac
artirmaktadir. Akill sebekeler verimli kaynak kullanimi ile elektrik Gretiminde
yenilenebilir kaynaklanin kullanimini artirarak fosil kaynaklarin daha verimli
kullaniimasini saglamaktadir. Bu yontemde ileri teknoloji sebeke kontrol
sistemleri kullamimakta, iletim wve dagitimdaki kayiplan ciddi oranda
azalmaktadir. Tiketicilerin kullanimlarini daha iyi yonetmelerini, treticilerin de
yatinm planlarini daha verimli yapmalarini saglayarak tiketim wverimliligi
olusmasini saglamaktadir. Akill sebeke, ileri diizey izleme ve teshis
teknolojileri  kullanmaktadir. Bu sayede varliklarin potansiyelinin  ve
performansinin (st dizeylere gikmasini saglayarak varliklanin verimliligini
artirmaktadir. Clasi bir insan hatas| veya dogal afet aninda sistemin en az
zararla kurtulmasini saglamaktadir. Tablo 2.3'de goriilmekte oldugu (zere
akilll sebekeler daha fazla iyi kalitede gercek zamanl veri toplama temeline

dayanmaktadir.
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Tablo 2.3 Akilli Sebeke Yapisi Anahtar Bilesenleri

=« Uzaktan Yik | » Gelismis Varlik Yénetimi + Sayaclar
Yonetimi » Gerpek Zamanh  Sebeke | » Sayac Sorgulamas

= Sebeke Aktvitelen Durumunun lzlenmesi s Sayag Acmalkapama
Incelemesi « Otomatik Sebeke | » Elektrik Kesintisi Uyansi

= Gelismisg Veri Anahtarlamas = Sayaclar ile Iki Yonli
Analizi « Sensor Olarak Sayag Haberiesme

= Sebeke Durum | « Trafo Yik Yonetimi
Olctimi » Duruma Bagl Insan Kaynag
Yanlendirmesi

» Sebeke Olay ve Konum

Algilanmasi

Kaynak: (Sanl ve Hing, 2009)

Akilli sebeke sayesinde elektrik veya dogal gaz saglayiciniz size birim fiyatin
gun ortasinda artisa gectigini haber verdigi an siz uzaktan tek tus hareketi ile
klimanin veya elektrikli aletlerin giicini kisabilmekte, buzdolabini aksam
sogutmaya almak igin kurabilmekte, acik elektronik esyalar hazir hale
gecirebilmektesiniz. Bdylece hem kullamici daha ekonomik faturalaria
kargilagmakta hem de sirketler gereksiz yiiklerden kurtulmaktadir. Tim sistemi
birbirine uyumlu hale getirmek miimkiin olmakta ve her agidan daha verimli bir

enerji yonetimi saglanmaktadir (Tanndver vd., 2011).

Akil sayaglar bina igi ve disina yerlestirilebilmekte ve ortak bir sistem
izerinden calisarak verimli sekilde yonetilebilmektedirler. Ozellikle bazi AB
lulkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) oldukga yaygin kullanimi
bulunmaktadir. Sekil 2.3'de ABD'de 6rnek bir binanin dis kisminda bulunmakta
olan akilll sayaclar bitiini gotsterilmektedir. Bunun yaninda bir adet akilli

sayag da yakin plana alinarak verilmektedir.
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Sekil 2.3 Bina Disi Akilli Sayac Yerlesimi ve Akilli Sayag Gorseli

Kaynak (PG&E, 2015)

AB lye devletleri, akilll sayac konusunda cok gelismis durumdadir. 2014 sonu
itibariyla yaklasik 70 milyon akilli saya¢ mevcut bulunmaktadir. Elektrik
sayaclari, gaz sayaclanna godre cok daha yogun sekilde kullamiimaktadir.
Ancak ilerleyen donemde gaz saya¢g saylarinda da oOnemli artis
beklenmektedir. Sekil 2.4te AB ilkelerinin toplaminda halihazirdaki akilli
sayac sayillan ve 2019 tahminleri yer almaktadir.

Sekil 2.4 AB Ulkeleri Akili Sayac Sayilan (2012-2019)

Milyon Adst I
200

. Akl Elekirik Sayac
- Ablli Gazr Sayaci

100

2012 2013 2014 2015 2016 207 2018 201 M

Kaynak: (Ryberg, 2013)



3

2.1.3. Akill sehirler ve evler
Bu kisimda akilli sehir ve evler ayri ayr bashklar halinde anlatilacaktir.

203, Akilli sehir

Kentlerde gln gectikce artan nifus yogunlugu beraberinde bircok sorunu da
getirmektedir. Trafik sikisikligi, yogun enerji tiketimi, ¢evre kirliligi ve givenlik

sorunlan bunlardan sadece birkagim olusturmaktadir.

Akilli sehir tabiri uzun zamandir kullaniimakta olmasina ragmen gok ciddi
gelismeler elde edilememisgtir, ancak 'M2M' teknolojisi gibi gelisen bilgi ve
iletisim teknolojilerinin - sundugu  akilh ve verimli ¢ozGmler sayesinde
gerceklestirilebilir bir sistem halini almistir. M2M teknolojisi kullanilarak,
sehirlen yikmaya gerek kalmadan, tertemiz sokaklan olan, trafik sikisikhd
olmayan, sug ve kirlilik oranlarinin azaldigi, toplu tasimanin mikemmellestigi
ve enerjinin cok daha verimli kullamldi@: akilh sehirler olusturulabilmektedir.

Sekil 2.5'te drnek bir akilli sehir mimarisine yer verilmektedir.

Sekil 2.5 Akillh Sehir Mimarisi

1’ Huramlar Arama

Firiti Altymps

S ] Aol & Abei
Durum
¥ e i
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Sekil 2.5'te de goruldigu Ozere akilli sehirler kurarak bircok alanda faydalar

elde edilmektedir. Akilli sehirler olusturularak elde edilen faydalar asagidaki

sekilde siralanmaktadir.

Karbon emisyonunun ve enerji maliyetlerinin diismesi: Enerji maliyetler
ve buna bagh karbon emisyonu yildan yila artmaktadir. M2M teknolojisi
kullanilarak olusturulan goézimlerle kentlerin enerji yénetimi tek bir
merkezde toplanabilmektedir. Bircok noktaya yerlestirilen akilli sayaclar
yardimiyla elektrik, gaz wve su verileri toplanabilmekte,
raporlanabilmekte ve ybdnetilebilmektedir. Sayaclar ayni zamanda her
yapinin ézelinde enerji kullamim verilerini iletebilmekte bunun yaninda
isinma ve aydinlanma gibi bilgileri de merkeze iletebilmektedir.
Toplanan bu veriler sayesinde enerji merkezinde, daha verimli tarifeler
olusturulabilmekte ve isletmelere 6zel gozumler Uretilebilmektedir.
Hava kalitesinin gelistiriimesi; Kentlerde hava kirliligi glinden giine
artmaktadir. Bu nedenle hava kirliligini azaltmak igin ciddi gcalismalar
yapiimaktadir. Bu konudaki en etkin c¢ézim hava kirliligi merkezi
olusturmaktir. Kentin belirli yerlerine yerlestirilen sensdrler; nem, toz
seviyesi, zararl kimyasallar, basing ve diger faktdrlerin bilgilerini anlik
sekilde merkeze raporlamaktadir. Bu bilgileri kullanarak yetkililer kirlilik
olan bdlgelerdeki trafigi ve endustrilesmeyi kisitiayabilmektedir. Aym
zamanda hava kalitesini arttirmak icin yapilan planlama ve hazirlanan
bitcelerde bu veriler 1s1§inda olusturulabilmektedir.

Sokak aydinlatmalarinin optimize edilmesi: Tim sokak aydinlatmalarnini
tek bir merkezden yobneterek c¢ok daha verimli bir ¢ozim
olusturulabilmektedir. Az kullanilan veya az trafik olan konumlardaki
aydinlatmalar kisilarak ya da kapatilarak elektrik maliyetleri
disiirilebilmektedir.

Atik toplamanin optimize edilmesi: Tasan ¢op kutulan kentlerde ciddi
saghk sorunlan olusturmaktadir. Tum kutulan tek tek gezerek kontrol
etmek hem zaman hem de maliyet kaybina yol agmaktadir. Tim ¢op
kutularina dolduklan zaman ¢op kamyonlarina bilgi gdnderecek M2M
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sensdrleri yerlestirilerek hem zamandan, hem enerjiden hem de
maliyetlerden kar edilebilmektedir. Bu yolla ¢op kamyonlan ¢ok daha az
seyahat etmekte ve dnemli bir yakit tasarrufu saglamaktadir.

Trafik akisinin optimize edilmesi: Gittikge artan arag sayisiyla birlikte
trafik sikisikhgr ve park sorunu kentlerin en dnemli sorunlarindan biri
haline gelmektedir. M2M cozlimleri daha dizgin bir trafik icin cok
verimli gozimler sunmaktadir. M2M uyumlu kameralar sayesinde trafik
yogunlugu verileri bir merkezde toplanabilmektedir. Bu kameralar

sayesinde ¢esitli faydalar saglanmaktadir.

« Yollardaki dijital uyan levhalann glincelleyerek, striciler sakin
trafik ve wuygun park vyerlerinin oldugu alanlarla ilgili
bilgilendirmek,

= Arac akisini optimize edecek sekilde trafik 1siklanni uyarlamak,

« Kavsaklara yaklasan acil durumu olan araglan tespit ederek
gecis Ustinligi saglamak ve

« Yollann givenlik durumunu izlemek ve gerektiginde acil

servisleri bilgilendirmek bunlardan bazilandir,

Ayrica M2M uyumlu araglar ve yollar sayesinde hizli képrii gecisleri ve
park ddemeleri yapilabilmektedir. Onceden taniml araglar sayesinde
an ddeme yapilarak bu islemler hizlandinlabilmektedir.

Toplu tasimanin gelistirimesi: Insanlar toplu tasimaya yéneltmek hala
ciddi bir zorluktur. M2M c¢ézumleri kullanilarak yetkililer toplu tasimay
insanlar icin cazip hale getirebilme imkanina sahiptirler. M2M izleme
cihazlar, konumlarini anlik belirleme amaciyla otobislere, metrolara ve
tramvaylara yerlestiriimektedir. Araclann ge¢ kalma durumunda, M2M
sistemi duraklardaki tabelay giincelleyebilmekte veya yolculara mesaj
yoluyla ya da mobil uygulama yoluyla bildirim yapabilmektedir. Bu da
kullanicilarin yolculuklanni planlarken ihtiyac duyduklan bilgileri her

zaman elde edebilmelerini saglamaktadir.
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- Gozetim ve denetimin gelistiriimesi: Kentin birgok noktasina yerlestirilen
M2M uyumlu kapal devre kamera sistemleri sayesinde givenlik cok
daha kolay saglanabilmektedir (VODAFONE, 2013b).

Akilli sehirler islevsel agidan hayatin birgok asamasina akill olabilme 6zelligi
ve yetenedi katmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde de sehirlerin bir butiin olarak
akill hale gelmesi ve tek bir akilla c¢ok daha verimli yodnetiimesi
saglanmaktadir. Yani akilli bir sehir olustururken insanlann, sehir
yaénetimlerinin, ¢cevrenin, ekonominin ve daha bir siirii 6genin ayni anda akilh
halde clmas! gerekmektedir. Tabi tim bu 6geleri akilli hale getirirken onlar
belirli dizeylere getirmek ve belirli islevileri yapabilir kabiliyete getirmek
gerekmektedir. Tablo 24'de akilli sehir iglevierinin topolojisine yer
verilimektedir.

Tablo 2.4 Akilli Sehir Islevieri Topolojisi

* Yenilikgi Ruh « Yeterlilik dizeyi « Karar verme

* Girisimcilik =« ‘Yasam boyu odrenme katilimecihig

« Uretkenlik « Sosyal wve  etnik | * Sosyal hizmetler

» Uluslararasi ig ige farkhlikiar « Seffaf yonetim
gecmislik « Rahathk / Kreatiflik

» Ddénogsum kabiliveti * Toplu yagama uyum

* Yerel erigilebilirlik * Dogal kosullanin | » Kiiltirel tesisler

* Ulusal/Uluslararasi korunmasi « Saghk kosullar
erigilebilirlik s Kirlilik = Bireysel givenlik

+ Bilgi teknolojisi | « Cevresel koruma  Konut kalitesi
altyapisi mevcudiyeti | « SirdurGlebilir  kaynak | « Egitim tesisleri

» Surdurdlebilir ve yonetimi = Turistik gekicilik
guvenli tagima sistemi « Sosyal kaynasma

Kaynak: (Vienna UT, 2007)
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2.1.3.2, Akill ev

Son yillarda daha modern, konforlu ve belirli durumlara tepki veren evlere akill
evier adi verilmektedir. Farkli uygulama katmanlari olan ve bahsedilen tepkileri
sistemin igindeki dedektdr ve sensorler vasitasiyla veren evierdir. Akilli evler
sadece konfor igin dedil cogu projede enerji yonetimi ve tasarrufu igin
kullaniimaktadir. Akilli ev birbirleri ile haberlesen, bir bitiin olarak calisan ve
birbirinin durumlarini anlayabilen sistemlerdir. Orn. ayri bir perde otomasyonu
ile ayri bir givenlik sistemi akilli ev kabul edilemez. Akilli ev tanimina uymasi
icin hareket sensdriiniin durumlarina ya da gin 1sigina gére perdeleri agip
kapatan bir sistem olmas| gerekmektedir. Avrupa'da ve diinyada birgok akilli
ev uygulamasi bulunmakta ve giin gectikge de kullamimi yogunlasmaktadir.
Sekil 2.6'de Avrupa ve Kuzey Amerika'da yillara gore akilli ev kullanim sayilari

verilmektedir.
Sekil 2.6 Avrupa ve Kuzey Amerika'da Toplam Akilli Ev Sayisi (2012-2017)

Milyon Ev

25
- Avrupa
. Kuzey Amanka

15

10

. Yil
2012 2013 2014 2015 2018 27

Kaynak: (Varghese, 2014)
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Akilll ev uygulama alanlan su sekilde siralanmaktadir:

- Ozel konut ve rezidans otomasyonu: Bir konutun tim isitma-sogutma
sisteminin kontrol edilmesi, aydinlatmalarin kontrol edilmesi, perdelerin
kontrol edilmesi ve tiim elektrikli cihazlarin kontrol sistemine dahil
edilmesini kapsamaktadir. Bu sistem sayesinde tim ihtiyaglarin
karsilanacag: sekilde konutu ydnetebilmek miumkin olmaktadir. Ozel
komutlar vererek konutun kendiliginden uygulamaya gecmesi de
saglanabilmektedir.

- Ticari binalarda otomasyon: Bu tir binalarda genellikle enerji tasarrufu
ve yonetimi, iklimlendirme ve givenlik konulan én plana gikmaktadir.
Hastaneler, alisveris merkezleri, bankalar ve fabrikalar gibi yerlerde

yogunlukla kullamimaktadir,

Akill ev uygulamalarn igin bazi érnekler asagida verilmektedir. Bunlar:

« |siklandirma Kontrold,

= Iklimlendirme Kontrold,

» Evici Goriintiileme,

» Beyaz Esya Kontroli,

» Kapi Erisim Telefonu,

» Pencere Kilit Sistemi,

« Yangin Alarm Sistemi,

« Bebek Izleme Sistemleri ve

» Elektrikli Cihaz Yénetimi seklinde siralanmaktadir.

Sekil 2.7'da érnek bir akill ev tasarnimina yer verilmektedir.
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Sekil 2.7 Ornek Akilli Ev Tasarimi

i b g b B b ok e e o

[rep—
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Kaynak. (Future For All, 2015)

2.1.4. Saglik sektori

Son yillarda tim diinyada hastane ve saglik sistemlerindeki yonetim modelleri
dnemli dlglide degismistir, Sigorta sektord, elektronik hasta kayitlari, doktorlar,
hasta bakicilan ve yoneticiler de bu degisime ayak uydurmustur. Saghk
sistemindeki bu donisimin temel sebebi M2M teknolojisidir. Saglk
sektdorindeki M2M cozimleri hizla gelismektedir, M2M teknolojisi sayesinde
aktarilan gercek zamanh medikal bilgiler saglik calisanlarina duyulan ihtiyacin
azalmasina, sektérde verimliligin artmasina ve yanit sirelerinin kisalmasina

yardim etmektedir.

Saglik sektoriindeki M2M potansiyeli giin gegtikge daha fazla fark
edilmektedir. Hasta bakimlarinda ciddi talep artisi yasanmakta ve bu da
calisaniara ciddi yikler getirmektedir. Diinya Gzerinde kronik hastaliklarinin

takip edilmesi gereken yaklagik bir milyar insan bulunmaktadir. Saghk
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sektdrindeki bu hastalara ulasmak ve tedavi etmek icin daha iyi yollar bulmak
gerekmektedir. Gittikge biiyuyen talepler dolayisiyla, daha fazla hastaya daha
kaliteli bakim sunma gerekliligi dogmaktadir. Tim bu artan ihtiyaglan
karstlamanin yolu M2M teknolojisinden gegmektedir. M2M sayesinde evde
bakim gerektiren hastalara surekli izleme ve destek hizmeti sunma noktasinda

cok ciddi gelismeler goriilmektedir.

Saglik sektériinde cok farkl M2M uygulamalan bulunmaktadir, Uzaktan izleme
cihazlarn ve hastalara takilan giyilebilir cihazlar sayesinde doktorlar ve hasta
bakicilar, hastanede clmayan hastalarinin durumlarimi takip edebilmektedir.
Evinden takip edilen hastalarin dlizensiz kalp atislan, yiuksek kan basinci,
glikoz* diizeyleri ve kan yag dizeyi gibi durumlar kontrol edilmektedir. Tibbi
personel acil bir durum oldugunda sistemden uyan almakta ve gerektiginde
mudahale etmektedir. Hastalar tarafindan ilag durumunu iziemek amaciyla da

kullanilabilmektedir.

Saglk izleme uygulamalan; kronik hastalik izleme, kisisel saglk izleme ve

kisisel zindelik (fitness) izleme uygulamalarindan olugmaktadir.

Kronik hastaliklara diyabet, astim, kalp hastaliklari ve uyku bozukluklari érnek
verilebilir. Ozellikle hastaligin ileri asamalarinda ciddi izleme gerekmektedir.

- Epizodik® hasta izleme; bu yéntem durumu kritik olmayan hastalann
takip ve izlemesinde kullaniimaktadir. Bu yontemde, hastanin hayati
bulgulari ve hastaliga ozel gdstergelerin anormallikleri ve egilimleri
izlenmektedir. [zleme periyodik olarak yapilmaktadir. Tibbi sensérlerle
toplanan tum bilgiler zamani belirtilerek hasta izleme sistemi islevi
géren ag gecidine iletimektedir. Ag gecidi de toplanan bu bilgileri
guvenli bir sekilde veri tabani sunucusuna iletmektedir. Tibbi personel

# Glikoz: Hicrelerde enerji kaynagi olarak kullanilan bir karbonhidrattir{seker).
* Epizodik: Ayn ayn zamanlarda meydana gelen ve belll donemlerde tekrarlanan hastahklardir.
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ve aile bakicilar veri tabani sunucusundaki bu bilgileri hastaligin
durumunu gozlemlemek amaciyla izlemektedirler.

Surekli hasta izleme; bu yontem sirekli veya siklikla takip gerektiren
akut kosullan olan hastaliklarda kullaniimaktadir. Bu yontemde,
istirahat veya hafif egzersiz aninda hastanin surekli izleme yoluyla
hayati bulgularinin takip edilmesi saglanmaktadir. Hayati bulgu
dlglimlerinin dalga formlari, veri birlestirme ve ardisik depolama igin
viicuda yerlestirilmis veri toplayan bir Gniteye glvenli sekilde
aktariimaktadir. Veriler, kayit ve veri analizi igin vicut disi bir ag
gecidine iletilmektedir. Hasta veya uzaktan bakimi saglayan kisi viicut
disindaki birim (zerinden viicuttaki senscrleri aktive edebilmektedir.
Vicut sensérlerinden gelen 6lgiim verileri gegici olarak kayit edildigi
vicut birimine givenli sekilde sirekli iletimektedir. Daha sonra bu
dlclim verisi, vilcut disindaki kalici kayit birimine iletiimektedir. Ayrica
bu viilcut disi birim, élgliim esnasinda givenli dalga formu izlerken de
kullanilabilmektedir. Saghk personeli, bu wverileri uygun teshisi
koymakta ya da tedavi diizeyini ayarlamakta kullanmaktadir.

- Hasta alarm izleme; bu yontemde hastaya veya hastaliga o6zgi
kosullara gore alarmin tetiklenmesi gerekmektedir. Bu yontemde,
hastanin hayati bulgulan ve hastaliga Gzgl belittilen sirekli olarak
izlenmektedir. Sensdrlerden gelen veri, zaman belli ve giivenli sekilde
hasta izleme sistemi olarak davranan ag gecidine iletiimektedir. Ag
gecidi toplanan verileri veri tabani sunucusuna iletmektedir. Onceden
belirlenmis ayarlarla alarm otomatik olarak tetiklenebilmektedir. Orn., bir
diyabet hastasi izlenirken kanindaki glikoz degeri belli bir seviyenin
alina  dusince, tibbi personele ofomatik olarak  uyan

gonderilebilmektedir.

Kisisel saglhk izleme uygulamalari kisinin faaliyetleri ve glvenligiyle
ilgilenmektedir. Sigara alarmi, panik alarmi, ev alarmi ve hareket senséri gibi

faaliyetlerin izlenmesini igermektedir.
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- Kisisel faaliyet izleme; genelde yash kisilerin ginlik aktivitelerinin
izlenmesinden olusmaktadir. Giyilebilir cihazlar ve sensdrler yardimiyla
hayati bulgular izlenebilmektedir. Bu kigilerin bakicilanmin giinltk
durumlanini izleyebilecegi bir takip programlan olmak durumundadir.
Bu program tamamlanmadiginda sistem bakiciya bir uyar
gondermektedir.

Kisisel guvenlik izleme; ev ortamindaki gilvenligin izlenmesi
saglanmaktadir. Ev ortamindaki zehirli gazlar, su ve yangini da igeren
giuvenlik tehlikeleri izlenmektedir. Ayrica kisinin evdeki hayati bulgulan

da izlenebilmektedir.

Kisisel zindelik izleme uygulamalan, zindelik dizeyi ve kisisel zindelik

takviminin takibini ve izlenmesini icermektedir.

- Zindelik dizeyinin izlenmesi; birey tarafindan vyapilan zindelik
diizeyinin ve gelisiminin izlenmesine odaklanmaktadir. Takip edilmek
istenen parametreler izleme sistemine kaydedilmektedir. Vicut
sensorleri yardimiyla veriler sisteme gonderilerek gercek zamanli

olarak verilerin izlenmesi saglanmaktadir.
2.1.5. Uretim, tiiketim ve finans sektdrii
Bu kisimda dretim, tuketim ve finans sektdrleri ayri bagliklarda anlatilacaktir.
2.1.5.1. Uretim
Uretim sektérii; giinimiizde cok ciddi maliyetler gerektiren, ham madde
intiyacinin sirekli artmakta oldugu ve teknolojiyle oldukga uyumlasmaya

baslamis bir sektor haline gelmektedir.

Bugilin tim Ureticiler, dalgalanan talepler ve enerji, is giclt ve ham madde

fiyatlarindaki artis dolayisiyla sorunlar yasamaktadir. Sektérde basar; stoklar
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verimli yonetmek, vyenilikgi yollar bulmak ve tilketiciye yonelik Gretim

yapmaktan gecmektedir.

M2M teknolojisi sayesinde Uretim mekanizmalan gergek zamanh
olabilmektedir. Bu sayede zamandan wve paradan ciddi tasarruf
saglanabilmektedir. Bunun yani sira M2M teknolojisi kullanilarak bu sektorde

pek cok fayda saglanmaktadir.

- Daha 1y drunler tretmek: Gelecek nesil drunleri gelistirmek igin,
tiiketicilerin bu riinleri yasamlarinda nasil kullandiklan hakkinda bilgi
sahibi olmak gerekmektedir. Uretici tim Urettigi Girlinlere M2M uzaktan
izleme kabiliyeti kazandirarak, sicaklik, titresim, basing ve cihazin nasil
kullanildigiyla ilgili diger bilgileri de gercek zamanl olarak elde etmisg
olacaktir. Uzaktan izleme sistemi ayrica tiketicinin Grini ne sikhkta,
nerede ve ne zaman giydigiyle ilgili de bilgi vermektedir. Elde edilen bu
veriler daha verimli ve kullanici istegi odakh Grinlerin Gretiimesini
saglamaktadir.

- Uretim hatlarinin sirekliligini saglamak: Uretim ve montaj hattindaki
problemler, iretimi ve piyasaya sirimi yavaslatabilmektedir. M2M
teknolojisi Uretim hatlarindaki erken uyan sistemi sayesinde, Gretimin
sirekli olmasini saglamaktadir. Yerlestirilen izleme sistemleri olusan
hatalan tespit etmekte, buna gére dretimin yonini ve programini
degigtirmekte ve hatalan minimuma indirmektedir.

- Enerji maliyetlerini wve karbon emisyonunu disirmek: Enerji
maliyetlerinin ve karbon emisyonunun artmasi, enerji politikalarina ciddi
onem veriimesi gerekliligini dogurmaktadir. M2M, enerji veri yonetimi
sistemleri sayesinde enerji tiiketimini azaltmaktadir. Uretilen ve
kullanilan akili sayaclar sayesinde, enerji kullanimlan izlenmekte ve
denetim altina alinmaktadir. Baylece cok daha verimli bir enerji yonetimi
saglanmaktadir.

- Tedarik zincirini hizlandirmak: Tedarik zinciri tamamen M2M

teknolojisiyle bagll oldugunda; stok yénetimi, siparis verilmesi ve teslimi
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ve gorev atama gibi tim islemler insan miidahalesine gerek kalmadan
otomatik olarak gergeklestirimektedir. M2M teknolojisiyle wverimli
sekilde olusturulmus bir tedarik zinciri sayesinde, depolama maliyetleri
ve driin amortismani dustrilerek, depolardaki stok seviyeleri en az
dizeye indinlmektedir. Bu sistem sayesinde, misteriler siparis
verdiginde, en hizli ve verimli sekilde goérev yerine getirilmektedir
(VODAFONE, 2013c).

2.1.5.2. Tiketim

Hizh biylyen ve gelisen diinyada tiketim, bu biliyime ve gelisimin bas
aktorlerinden biri olarak yerini almaktadir. Sanal ve mobil kanallar yoluyla

rekabetcilik artmakta ve yeni pazarlar birgok imkanlar sunmaktadir.

Hizla degisen tiketim sektoril, perakende ve tUretim sektoril Gstinde de ciddi
etkilere sahiptir. Bunlar, marjlardaki baski, dinamiklerin degismesi, bilgili
misterilerin ¢gogalmasi, ¢ok kanalli alisveris ve marka sadakatinin azalmasi

olarak siralanmaktadir.

M2M teknolojisi, tim bu sistemin degismesi igin blyiik firsatlar sunmaktadir.
Magaza ve depo sistemleri arasindaki gergek zamanh iletisim sayesinde
tiketiciyle daha gicli iliskiler kurulmaktadir. Talep egilimleri daha iyi
anlasiimakta, satin alma davraniglarinin degisimleri izlenebilmekte ve tedarik

zinciri tizerinde verimlilik saglanabilmektedir.

Tuketim sektord iginde en ciddi ve buylk yeri, son zamanlarda elektronik
Urtinler almaktadir. Tiketici elektronigi pazan, yeni teknoloji egilimleri ile
birlikte son yillarda bilyiik bir gelisim yasamaktadir. M2M teknolojisi kullanan
cihazlar artik her yerde yer almaktadir. Bu biliyime, tiiketicilere M2M uyumiu
olmayan cihaz varligini hayal dahi ettirmeyecek seviyeye gelmektedir. 2020
yilinda bagh cihaz sayisinin yaklasik 50 milyar olacag: ongorilmektedir. Sekil
2.8'de 2020 yilina kadar bagh cihaz sayisindaki ciddi artisa yer verilmektedir.
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Sekil 2.8 Dinya Nifusu ve Bagh Cihaz Sayilan (2003-2020)
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Bu sektdrdeki M2M teknolojisi kullanimi kablosuz baglantilarin artmasiyla iyice
gelismektedir. E-okuyucular, dijital bagl gergeveler, kisisel navigasyon aletleri
ve oyun konsollan M2M teknolojisiyle calisan énemli cihazlardandir. M2M,
tiketici cihaziyla entegre ¢ozimler sundugu igin son kullaniciyla dogrudan
iletisim kurulabilmektedir. M2M cézumleri sayesinde tiketici elektronigi ve son
kullanici alaninda ¢cok daha 6nemli degisiklikler yasanmaya devam etmektedir.
Gegmis zamanlarda, tiketiciyle lretici sadece {riin alimi asamasinda iliski
kurmaktaydilar. Uriin satildiktan sonra reticilerin tiketiciyle iliski kurmasinin
¢cok az yolu bulunmaktaydi. Ancak M2M teknolojisiyle bu durum tamamen

degismistir.

Urlin yeteneklerini gelistirme 6zelligi sayesinde, cihazlann M2M baglantisi
olusturulurken kullaniciya cihazla etkilesim kurmasi igin birgok yeni firsat
sunulmaktadir. Tek bir dzellige sahip olan cihazlar, biyiik yeni hizmetlere
imkan veren uygulama platformlarina danustirilebilmektedir. Cihazlarda M2M

uyumniu hizmet bulunmasi yeni gelir akislan olusturulmasi ve tiiketiciden daha
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fazla gelir edilmesini saglamaktadir. Omn_; tiiketiciye bir oyun konsolu satmak
yerine, tiiketiciye evinde kullamim saglayan ve aylik dizenli gelir getiren bir
oyun Uyeligi satmak ¢ok daha avantajli olmaktadir. Elbette ki M2M sadece gelir
anlaminda bir avantaj saglamamaktadir. Kullanim verisi, kullanim zaman ve

yeri gibi bircok konuda avantaj saglayabilmektedir.

Cihaz bakimini yonetmek igin de kolay yontemler sunulmaktadir. Bazi Orin
kategorilerinde, kullanici deneyimi ve gelirler agisindan bakim ve hizmetler
dnem arz etmektedir. M2M teknolojisi sayesinde bakim ve hizmetler cok daha
verimli sekilde yapiimaktadir. Uzaktan kontrol M2M izleme sistemleri, ariza
olusmadan dnce bakim gerektiren durumlan izleme imkani saglamaktadir.
Boylece daha duyarl hizmet saglanmaktadir.

Cihazda M2M baglantisi saglandiginda, tiketiciye evdeyken veya
digsardayken uzaktan kontrol imkani saglanmaktadir. Evlerde kullanilan akilli
cihazlar sayesinde bir¢ok konuda kolayliklar saglanmaktadir. Orn.; icerisindeki
deterjan seviyesine gore bildirim yapan ¢amasir makineleri, icindeki gida
seviyesi veya acik kalan kapisi ile ilgili bildirim yapan buzdolaplan, kamera ve
sensorler yardimiyla evin siirekli izlenebilmesi ve akilli termostatlarla sicakhgin
olclilip klimalarin buna gore davranmasi M2M teknolojisinin sadladidi
avantajlar arasinda bulunmaktadir (VODAFONE, 2014).

2.1.5.3. Finans

Birgok sektdrde oldugu gibi finans sektoriinde de cok ciddi gelisimler
bulunmaktadir. Tiketiciler artik bankalariyla iletisime gecgerken ve 6deme
yaparken, kisisellestiriimis, rahat ve givenli sartlar arzu etmektedirer. M2M
teknolojisi, bu sartlar yerine getirme konusunda biyik faydalar saglamaktadir.
Kanun digi faaliyetlerden korunma amaciyla misteri giivenligini arttirmak, var
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olan ATM®leri koruyarak daha verimli ve kullamish bir ag elde edilmesi,
strdiriilebilir ekonomi politikalarina uyum saglanmasi ve gergek zamanl veri
yardimiyla miisterilere daha ilgi ¢cekici hizmet sunulmasi M2M teknolojisinin

finans sektoriine faydalan arasinda sayiimaktadir.

Bankacilikta giivenlik sistemleri, M2M teknolojisi sayesinde cok 6nemli
gelismeler yasamaktadir. Daha iyi ¢ok yonli bir givenlik sistemi, sube ve
calisanlar korumak icin iyi bir yol oldugu gibi, sigorta primlerini diisirme
anlaminda da iyi bir yontem olarak degerlendiriimektedir. Mevcut subeleri
guclendirmek ve yeni yerler agmak igin M2M uyumlu givenlik gézimler
gerekmektedir. M2M uyumlu kameralar yardimiyla daha iyi bir giivenlik sistemi
olusmakta ve calisanlar daha iyi korunmaktadir. Kullanilmakta olan kablolu ve
kablosuz sistemlerle daha fazla verimlilik ve esneklik saglanmaktadir.

Bankamatiklerde M2M kullamimi sayesinde, bakimlar ve stoklamalar uzaktan
daha verimli sekilde kontrol edilebilmektedir. Bakim ve kurulum maliyetleri
diserken, birgcok konuma cihaz baglamak da kolay hale gelmektedir. Kablolu
baglantinin uygulanabilir olmadigi yerlerde gecici kablosuz baglantilar
kurulabilmektedir. Bunlara aligveris merkezleri, konser ve fuar alanlarini 6rnek
gosterilebilmektedir.

Diger bir kullamm alam ise, POS’ cihazlandir. Kablosuz teknoloji
yayginlasmasini miteakiben POS kullanimi da yayginlasmaktadir. Giivenlik,
gergek zamanl ddeme, aligveris ve izlenebilirik saglamaktadir. POS M2M
uygulamalari, kullanicilar tarafindan her giin kredi kartiyla 6deme yaparken,
ATM kullanirken ya da bilet makinesi kullanilirken kullaniimaktadir. Perakende
sektdrl giderek satis islemlerini kolaylastirmak igin kablosuz teknoloji cihazlan
kullamimin yaygintastirmaktadir. Sekil 2.9'da mobil POS cihazi gorseline yer

verilimektedir.

5 ATM: Automated Teller Machine (Bankamatik), bankalar tarafindan kullanidmakta olan ve
para gekme, yatirma gibi islemlerin yapilabildigi dagitim kanallandir,
TPOS: Kredi kartiyla aligveris imkani sadlayan seyyar ATM olarak bilinmektedic
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Sekil 2.9 Mobil POS Cihaz

Ozellikle, Turkiye'de yazarkasa POS sistemine gecildigi icin M2M teknolojileri
bu alanda oldukca ilerlemis bulunmaktadir. Dinya'da Brezilya'dan sonra
Tirkiye POS sayisinda ikinci durumdadir. Sekil 2.10'de Tirkiye'de yillara gére
POS sayisindaki degisim gorilmektedir.

Sekil 2.10 Turkiye'de POS Sayisi Degisimi (2009-2014)
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2.1.6. Giivenlik ve denetim sektori

Guvenlik sektdri hizla degisim gostermektedir. Hirsizlik, yangin ve diger
risklere karsi, isletmeler ve sirketler kendi olanaklarimi olusturmaya calisarak
hizla gelismektedirler. M2M teknolojisi glivenlik sektoriindeki alarm sistemleri,
arag givenligi, denetim, ¢alisan glvenligi, CCTV® ve demirbas takibi
alanlarinda dnemli bir etki yapmaktadir.

Her yil ev ve igyerlerine karsi binlerce sug islenmekte ve bunlann gogu tespit
edilememektedir. Clnkil suglular, kamera kablolarim kesmekte, kamera ve
alarm kurmak igcin uygun imkan olmayan konumlan hedef almakta,
izlenemeyen kamera ve alarm sayisimin oldukgca fazla olmasindan
yararlanmakta ve koruma alanindan uzak kamyon ve kamyonetlerdeki degerli
mallan hedef almaktadirlar. Tam bunlara karsi glivenligi arttirmak icin yeni bir
bakis acisi gerekmektedir. Kamera ve alarmianin, uzaktan kontrol edilebilme
dzelligine haiz olmasi gerekmektedir. Cihazlarin tehlike aninda pasif degil,
akilli olmasi ve uyan bildirimlerini yapabilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda

kapsama alanindan uzaktayken de gecerli olmasi gerekmektedir.

M2M teknolojisi, bagh cihazlardan olusan bir guvenlik sunmaktadir. Tim
kameralar, alarmlar ve izlenen elemanlar bir giivenlik saglayici ve isletme
sahibi tarafindan olusturulmus merkezi bir izleme sistemiyle iletisim
kurmaktadir. Genelde SIM teknolojisi kullanarak kablosuz iletisim kurulmakla
birlikte M2M cihazlan kablolu veya uydu sistemiyle de baglanabilmektedir.
Sekil 2.11'da AB llkelerinde glivenlik uygulamalaninda kullamlan M2M
baglantilanina yer verilmektedir.

8 CCTV: Closed Circuit Television (Kapali Devre Televizyon), kameralanin gérantilen belli bir
merkeze ilettiklen sistemdir.
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Sekil 2.11 AB Ulkelerinde Giivenlik Uygulamalannda Kullanilan Hicresel
M2M Baglant Sayisi (2012-2018)

Baglant Sayrs: (Mikyon)
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Kaynak: iMalm. 2014)

Baglantilarin farkli modelleri olabilmektedir. Orn.; bir alarm, belli araliklarla
durum giincellemesi gdénderir ve ihlal durumda acil servis merkezini
bilgilendirir. Kamera, ulusal kontrol merkezine goérintilerini iletebilmektedir.
Beklenmedik durumlar karsisinda uyan gonderebilmektedir. Demirbas
takibinde ise, merkezi sistemden aracin guzergahi ve hizi izlenmektedir.
Planlanan disinda bir hareket varsa sistem uyan vermektedir (VODAFONE,
2013d).

M2M igin gerekli tim teknolojiler bu uygulamalarda mevcuttur. SIM dolasim
sisteminin M2M cihazlarinda kullamimasiyla birlikte tim dinya (zerinde
kablosuz kapsama alani sorunu da bulunmamaktadir. Ayni zamanda kiresel
kablosuz standartlan cihazlarin M2M uygulama ve altyapilarina uygunlugunu

saglamaktadir.
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2.2, M2M Cihazlar

M2M cihazlarini tek bir cihaz gibi tanmimlamak ve cep telefonlan ya da tabletler
gibi belli bir tip cihaz olarak tanimlayabilmek mimkin olmamaktadir. M2M, bir
iletisim teknolojisi oldugu igin, bu kabiliyette calismakta olan cihazlan da
lletisim teknolojilerine gdre dederlendirmek daha dogru olmaktadir. Glnlik
hayatta kullaniilmakta olan herhangi bir cihaz, M2M iletisim kabiliyetine sahip
hale getirilebilmekte ve M2M cihazi adini alabilmektedir, ETSI| standart
calismalannda M2M mimarisi incelenmis ve belli galismalar yapilmistir. Bu
standart ve calismalar 1si§inda Acik Mobil Platform (Open Mobile Alliance,
OMA,) tarafindan, yedi fiziksel ve mantiksal nitelik kullanilarak M2M cihaz
siniflandirmasi yapimistir. Tablo 2.5'te M2M cihaz siniflandirmasi igin

niteliklere yer verilmektedir.

Tablo 2.5 M2M Cihaz Siniflandirmasi Igin Nitelikler

i « WW: Kablosuz Genis Alan Sebekesi araylzi ile
Area Network
; PR galisan (3G, 4G, WiMAX, GPRS vb.)
(Kablosuz Genig « NWW: Herhangi bir Kablosuz Genis Alan
Alan Sebeke Sebekesi ile galigmayan
Araylizi)

e « WL Kablosuz Yerel Alan Sebekesi arayuzi ile

Area Network o
5 Interface galisan (Yerel Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee vb.)
(Kablosuz Yerel « NWL Herhangi bir Kablosuz Yerel Alan Sebekesi
Alan Sebeke

arayizi ile calismayan
Arayliz() . il
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Tablo 2.5 M2M Cihaz Siniflandirmasi Igin Nitelikler (Devam)

Fixed Wide = FW: Sabit Genis Alan Sebekesi arayizl ile
Area Network . )
3 Interface galisan (ADSL® FTTH', PLC vb.)
[Sabil (Kablolu) « NFW: Herhangi bir Sabit Genis Alan Sebekesi
Genis Alan

araylzl ile calismayan
Sebeke Arayizil] ¥ e

Fixed Local « FL: Sabit Yerel Alan Sebekesi araylizi ile galisan

Area Network (Ethernet, USB, RS232" yb.)
4 Interface o . .
= NFL: Herhangi bir Sabit Yerel Alan Sebekesi

(Sabit Yerel Alan
Sebeke Araylizi) araylzl ile galismayan

s P lletisim yi@ininda IP kulianan

5 IP Stack s NP iletisim yidininda IP kullanmayan (SMS'2,
(IP Yigim)
CSD"wb.)
User « 10 Kullamc Girg/Cikig kullanan (tus takimi,
6 Input/Output dokunmatik ekran, hoparlér vb )
(Kullanici
Giris/Cikisi) =  NIO: Kullameo Ging/Cikigi kullanmayan
Persistent
Configuration « PS5 Kalc Yapiandirma Bellegi kullanan (SIM
7 5{:’7‘99 kart, gomilii SIM, microSD' kart)
allci
Yapilandirma « NPS: Kalic Yapilandirma Bellegi kullanmayan
Bellegi)

Kaynak: (OMA, 2012)

* ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line (Asimetrik Sayisal Abone Hatt), internet
baglantisi igin kullanilmakta olan kablolu baglant teknigidir.

' FTTH: Fiber to the Home (Eve Kadar Fiber), evierde kullamlan tim hatiann tek bir fiber
kablo Uzerinden eve kadar tasinmasidir,

" RS232 Seri veri haberlesmesinde iletim igin kullamilan bir standarttir

12 8MS: Short Message Service (Kisa Mesa| Servisi), cep telefonlanndan yazilan bir mesajin
baska bir cep telefonuna iletimesini saglayan hizmettir

2 CSD: Circuit Switched Data (Devre Anahtariamall Ven), 2G ad lzerinde disik hizh veri
iletim imkani taniyan sistemdir

4 S0: Secure Digital (Glvenli Sayisal), tasinabilir cihazlarda kullanilan hafiza kartlandir.
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Tablo 2.5'te iletisim teknolojilerine gére yedi farkh nitelik belirlenmistir. Her
niteligin yaninda iki farkh kisaltma kullanilarak o niteligin kullanmiima veya
kullanimama durumlan simgelenmektedir. Bu tablo M2M cihaz
siniflandirmasinin ilk asamasini olusturmaktadir. Tablo 2.5'te en sag situnda
verilen kisaltmalar, Tablo 2.6'da kullanilacak ve cihazlann hangi cihaz
sinifinda yer aldigini belitecektir. Ikinci agsamada ise bu siniflara dahil olan
cihazlar ve hangi niteliklere haiz olduklarinin bilgileri yer almaktadir.

Bahsedilen ikinci asama bilgilerine Tablo 2.6'da yer verilmektedir.



52

Tablo 2.6 Cihaz Sinifi Ornekleri ve Kullanilan lletisim Teknolojileri

WW, WL, NFW, FL (Omn.
RS232), NIP, NIO, PS (Orn.
SIM)

NWW, WL (Om. Wi-Fi),
NFW, NFL, IP, NIO, PS

Kablosuz Genis ve Yerel
Alan Sebekeler, Sabit Yerel
Alan Sebekesi wve Kalo
Yapilandirma Belledi
arayizleri lle calismaktadir,

GSM  kullammli
sayac ad gecitler

aklli

Kablosuz  Yerel  Alan
Sebekesi, IP Yigini ve Kalici
Yapilandirma Bellegi
arayuziern ile calismaktadir,

NWW, WL (Om. Wi-Fi),
NFW, FL (Orn. Ethernst),
1P, 10, P&

Kablosuz wve Sabit Yerel
Alan Sebekeler, IP Yigim,
Kullameci  Gins/Cikisi  ve
Kalict Yapilandirma Belledi
arayiuzleri lle calismaktadir,

Wi-Fi
uygulamalar,

Temizlik Robotlan
Gozetim Robotlan

uyumiu akalh
Camasgir
Makineleri
Camasir
Makineleri
Fininlar
Buzdolaplan
Sogutucular

ve  Bulasik

Kurutma

ve

NWW, WL (Om. ZigBee,
ANT+), NFW, NFL, NIP,
NIO, NP5

NWW, WL (Om. ANT+),
NFW, NFL, NIP, 1O (Om.
Dokunulabilir Ekran), PS
(Orn. microSD kart)

Sadece Kablosuz Yerel
Alan Sebeke araylzi ile
calismaktadir

ZigBee Hava Sensdrieri
Ev Glvanlik Senstrieri
ANT+ Zindelik (Fitness)
Sensdrleri

Kablosuz Yerel Alan
Sebekesi yaninda Kullanici
Girs/Cikist ve Kalic
Yapilandimma Bellegi
arayuzlen ile de
calismaktadir.

Tasinabilir GPS Cihazian

ANT+ Medikal lzleme
Cihazlan

Bluetooth  Arag  Ses
Sistemleri

Arag Eller Serbest (Hands
Free) Telefon Birimleri

15 ANT+: Uzaktan izleme sistemlerinde sensorlerden veri toplama ve iletme igin tasarlanmis

birlikte calisma fonksiyonudur.



53

Tablo 2 6 Cihaz Sinifi Orekleri ve Kullanilan lletisim Teknolojileri (Devam)

Ww (O 3GMG), WL
(G Wi-Fi, Blustooth),
NFW, NFL, IP. 10 (Om
Dokunulabilir Ekran), PS
(Qrn. UICCE)

Kablosuz Genis ve Yerel
Alan Sebekeleri, |P Yigim,
Kullamc)  Girig/Cikisi  ve
Kalict Yapilandirma Bellegi
arayizieri ile calismaktadir.

Maobil Telefonlar

WW (Gm. GPRS), WL (Orn.
DSRC'T), NFW, FL (Gm,
CAN™} NIP, NIO, PS

Kablosuz Genis ve Yerel
Alan Sebekelen, Sabit Yerel
Alan Sebekesi ve Kalici
Yapilandirma Bellegi
arayuzleri ile calismaktadir.

Telematik Arag Birimi

MNIVW, WL NFW, NFL, IP,
IO wveya NIO, PS (Om.
UICC)

Kablosuz Yerel Alan
Sebekesi P Yigim,
Kullanict  Giris/Cikisi  olan

veya olmayan wve Kalici
Yapilandirma Bellegi
araylzleri lle calismaktadir.

NWW, WL(Orn. Wi-Fi), FW
(Om. FTTHADSL), FL
(Orn Ethernet), IP, NIO. PS

Kablosuz Yearel Alan
Sebekesi, Sabit Genis ve
Yerel Alan Sebekeler, IP
Yigim ve Kalici
Yapilandirma Bellegi
araylzleri ile calismaktadir

IP Robot;

= Hopartr wve Ekranli
Ogretim (Teaching)
Robotu

» Kullamci Ging/Cikus

Oimayan Temizlik Robotu

Yerlesik Ag Gegidi

NWW, NWL, FW (Om.
PLC), FL, NIP, NIO, PS

Kablolu Genis ve Yeral Alan
Sebekeler ve Kalic|
Yapillandirma Bellegi
araylzlen ile calismaktadir,

Akl Sayacglar
kullanilan)

{PLC

Kaynak: (OMA, 2012)

" UICC: Universal Integrated Circuit Card (Uluslararas) Entegre Devre Kart), GSM

sebekelerindeki mobil terminallerde kullanilan akilli kartlardir.

" DSRC' Dedicated Short Range Communications (Kisa Mesafe Frekans Tanimli lletisim),
dzellikie otomotiv kullanimi igin tasarlanmis orta menzilli kablosuz iletisim kanallan igin tek
veya Gift yonlo kisa menzillerdir.
" CAN: Controller Area Metwork (Denetici Alan Sebekesi), otomotiv otomasyonunda
kullarilmak uzere geligtirilen bir sen ag teknolojisidir.



54

Yukarida yer almakta olan simflandirmaya baska cihazlar eklemek de
mimkin olabilmektedir. Tablo 2.6'da M2M teknolojisine sahip cihazlann
calistigi teknolojilere genel olarak yer verilmis ve bir kisim cihaz &rnekleri

verilmistir,

Gunlik kullanimda, pek cok farkl islevle kullanilan cihazlar; sensarler, M2M
lletisim moddilleri ve M2M SIM kartlan sayesinde M2M iletisim kabiliyetine
sahip hale gelmektedir.

Sensor, yerlestirildikleri ortamdaki sicaklik, nem, basing ve hiz gibi
degiskenleri algilayicilan yardimiyla algilayip, bu degiskenleri elektriksel forma
donusturen cihazlardir. M2M teknolojisinde ¢ok énemli bir yer tutmaktadir.
Ortamdan elde ettikleri verileri M2M cihazina iletmektedirler. Bu sayede
cihazin durumu denetleyip karar vermesine yardimei olmaktadirlar,

M2M iletisim modili; M2M veri haberlesmesini saglamak igin kullanilan
cihazlardir. Kablolu veya kablosuz iletisime imkan vermektedirler. Tablo 2.5 ve
2.6'da verilen iletisim yontemleriyle cihazlarn iletisim kurmasi igin 6zel olarak
tasarlanmaktadirlar. Cogunlukla cihazlara gémiili sekilde yerlestiriimekte ve

cikanilamamaktadir. Ancak gémiili olmayan uygulamalar da mevcuttur.

M2M SIM karti; genellikle mevcut GSM mimarisi kullaniimakla birlikte, SIM
karttan kaynakli arizalarin en aza indirilmesi igin asin sicak-soduk, nemii,
titresimli veya ekstra dayaniklilik gerektiren ortamlarda kullanilabilen, M2M igin
dzel tasarlanmis SIM kartlardir. Bazi uygulamalarda, Makine Tanimlama
Modild (Machine Identification Module-MIM) olarak da kullaniimakta ve
bilinmektedir. GSM teknolojisi uygulanan iletisim modillerinin igine genelde
gémiill olarak yerlestiriimektedir. Gomull sekilde kullanilabildigi gibi kolay
sekilde takilip cikanlabilen uygulamalara rastlamak da mimkindir. M2M SIM
kartlariyla yukanda bahsedilen fiziksel dayanikliliklarin yaninda, uzun yasam
omrii, kiclik kullamm alani ve cihaza entegre olabilme gibi avantajlar da

saglanmaktadir,
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M2M cihazlari yapilan itibariyla genelde baska amagla Gretiimis bir cihaza
sonradan yukaridaki yontemierle iletisim kabiliyeti kazandirmak suretiyle elde
edilmektedirler. Bu sebeple cok farkl tiplerde M2M cihazi bulunmaktadir. Baz
cihazlar belli bir konuma montelenmis sekilde sabit olarak kullanilirken (Orn.
akilli  sayaclar), kimi cihaziarda tasinabilir veya hareketli sekilde
kullanilabilmektedir (Orn. POS cihazlan).
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3. TURKIYEDE VE DUNYADA M2M SEKTORU

Bu bdélimde, Tarkiye ve Dinya pazarinda M2M sektéri incelenmistir.
Tirkiye'de faaliyet gosteren mobil isletmecilerin M2M yaklasimlari ile ilgili
bilgiler verilmigtir. Sayisal veriler yardimiyla M2M sektoriniin  durumu
resmedilmistir. Son olarak da M2M sektoriindeki zorluklar ve diizenleme
gereklilikleri aciklanmistir.

3.1. Tiirkiye'de M2M

Tlrkiye'de M2M sektoru gelisimine surekli devam etmektedir. Birgok alanda
yeni uygulamalar ve ¢ozimler kullanilmaktadir. 2014 sonu itibanyla yaklasik
2,515 milyon mobil M2M abonesi bulunmaktadir. Bu aboneler, M2M
hizmetlerini mobil isletmeciler sayesinde almaktadirlar. Mobil isletmeciler M2M
amaclh SIM kartlari kullanicilara sunarak bu hizmetten faydalandirmaktadir.
M2M kullammi ve abone sayilan da hizla artmakta ve onemli dizeylere
ulagmaktadir. Sekil 3.1'de 2011'den 2014 yili sonuna kadar Turkiye'deki M2M
abone sayilarinin degisimi veriimektedir. Bu veriler Bilgi Teknolojileri ve lletisim
Kurumu (BTK) tarafindan mobil igletmecilerden her ay igin toplanmakta ve g
ayhk pazar verileri raporlarinda sunulmaktadir.

Sekil 3.1 Tarkiye'de M2M Abone Sayisi (2011-2014)

|’I I"

2113
= 1,692
L g
05 I
]
i1 2012 2013

B MM Abone Sayim (Nyon|

2,191

2,324
4.

20141

Kaynak (BTK, 2014)
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Sekil 3.1'de géruldigl Gzere 2011 yilinda 1,2 milyon olan M2M abone sayisi
2014 yili sonunda 2,5 milyonu gecmis bulunmaktadir. Bu durum da, M2M'in
Turkiye'de 2011'den sonra énemli bir ivme yakaladigini géstermektedir. En
cok M2M abonesi; glivenlik ve arag takip sistemleri ile mobil POS
hizmetlerinde olmakia birlikte, akilll saya¢, saglhk hizmetleri ve tiketici
elektronigi alanlarinda da cok yogun kullanim bulunmaktadir.

M2M uygulamalar gun gectikge artmakta, hemen her sektérde M2M géziimleri
kullaniimaya baslamaktadir. Bu duruma mukabil mobil ag igletmecilerinin M2M
hizmetlerinden elde ettikleri gelirler de denmli artis géstermektedir. Sekil 3.2°de
Tirkiye'de hizmet veren iig mobil ag igletmecisinin M2M hizmetleri karsihginda
2011 ve 2012 yillarinda elde ettikleri toplam gelir bilgisi' verilmektedir.

Sekil 3.2 Tiirkiye'de Mobil Ag Isletmecilerinin M2M Hizmet Gelirleri (2011-
2012)

2011 JJ17

| M2R Hizmet Gelin (Milyon TR

(BTK, 2013)

' BTK tarafindan, isletmecilerden M2ZM hizmet gelir bilgileri en son 2012 yili sonu itibanyla
istenmis ve mevcuttur. 2013 ve 2014 bilgileri bulunmamaktadir
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Yine BTK tarafindan maobil isletmecilerden M2M abonelerinin aylik SMS ve veri
trafigi bilgileri toplanmaktadir?. Bu trafik bilgileri de M2M kullanimindaki artis
oranini gostermektedir. Sekil 3.3'te M2M abonelerinin aylik SMS bilgileri ve
Sekil 3. 4'te ise aylik veri kullamim miktarlan verilmektedir.

Sekil 3.3 M2M Abonelerinin Aylik SMS Kullanim Bilgileri
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Kaynak: (BTK, 2013)

Sekil 3.4 M2M Abonelerinin Aylk Veri Kullanim Bilgileri
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Kaynak: (BTK, 2013}

2 BMS ve ven trafigi bilgileri BTK tarafindan son olarak Haziran 2013'0 kapsayacak sekilde
alinmistir. Daha sonraki bilgiler mevcut degdildir.
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M2M sektdrii, hem uygulamalarin hem de abone ve hizmet gelirlerinin
artmasiyla telekomiinikasyon sektériinde ¢ok énemli bir konuma gelmektedir.
Tlrkiye'de yogun kullanilmakta olan ¢bzimlere bakildiginda; elektrik, su ve
dogal gaz sayaclar ve enerji yénetimi, otomotiv ve filo yonetimi, uzaktan bakim
ve saglk hizmetleri, tiketici elektronigi ve ATM, POS ve finans hizmetleri 6ne
cikmaktadir. Tim isletmecilerin bu alanlarda dnemli gézimleri bulunmakta ve

bu sayede zaman ve ekonomi yoniinden tasarruflar saglanmaktadir.

3.1.1. Mobil isletmecilerin M2M yaklasimi

Tirkiye'de faaliyet gostermekte olan g mobil isletmeciye EK-1'de yer alan
sorular gonderilmis ve gelen cevaplar 1siginda mobil isletmecilerin M2M
yaklasimlanna bu bdélimde vyer verilmistir. EK-1'de yer alan sorulann
siralamasityla ayni olacak sekilde mobil isletmecilerin M2M yaklasimi maddeler

halinde veriimektedir:
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Tablo 3.1 Mobil Isletmecilerin M2M'e Yénelik Coziim ve Uygulamalar
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1 EDGE: Enhanced Data rates for Global Evolution (Kiresel Evrim icin Gelistiriimis Ven
Hizlar), GSM altyapisinda kullamlan, mobil iletisimde 3.nesilin baslangici olarak kabul edilen
yiksek hizda veri iletisimi saglayan teknolojidir

4 HSDPA. High Speed Downlink Packet Access (Yiksek Hizll Paket Indirme Erisimi), en
yiksek ver indirme hizi 337 Mbit/s olarak belittilen 3G teknolojisidir



o
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* OTA: Over The Air (Havadan), kablosuz baglanti sunan cihazlarin, kablosuz sekilde
guncelleme yapabilmesini saglayan teknolojidir. Bu teknolgjiyle cihazlar her turlu yazilim
gincellemesini kablosuz sekilde gergeklestirsbilmektedir
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3.2. Diinya'da M2M

Diinya'da telekomiinikasyon sektori igerisinde son zamanlarda en gok
biyume gergeklestiren ve bliylimeye devam etmekte olan sektorlerden biri
M2M'dir. M2M sektorli, diinya capinda mobil isletmeciler icin baglanti
kaynaklarini arttirma noktasinda giderek biiyiyen bir pazardir. Birgok pazarda
M2M'e bakis acgisi, mobil hizmetlerin  blyimesindeki yavaslamayi
dengeleyeceqi hatta pozitife ¢cevirecedi yoniindedir.

2010 yihnda dunya uzerinde 80 milyon mobil sebekeye badh cihaz
bulunmaktaydi. Bu rakamin 2015'te 290 milyona gikacagi tahmin edilmektedir.
Buna ek olarak 2020 yilinda internete baglh mobil telsiz cihaz sayisinin 50
milyari bulacag: disunilmektedir. Mobil sebekeye bagl cihaz sayisinin 2015
yili itibariyla her yil yaklasik 100 milyon artacagi ve 2020 yilinda en koti
ihtimalle 1 milyar bulacag: éngorilmektedir (OECD, 2012a). Oniimiizdeki 10
yillik stirecte telekomiinikasyon sektdriinde en fazla biyiimenin M2M alaninda
gorilecedi diisinilmektedir. Mobil M2M baglanti sayisinin yaklasik 2 milyarn
bulacagi tahmin edilmektedir. $Sekil 3.5'de diinyada 2011-2021 yillan
arasindaki mobil M2M baglanti sayisi veriimektedir.

Ocak 2014 itibanyla dinya Ozerinde 190 llkede 468 mobil isletmeci M2M
hizmeti sunmaktadir. Bu toplam mobil isletmeci sayisinin %40'ina tekabil
etmektedir. En yiiksek oranli M2M hizmeti sunan kita, Avrupa kitasidir.
Yaklasik olarak her 3 oigletmeciden 2'si M2M hizmeti sunmaktadir. Gelismis
Ulkelerdeki mobil isletmecilerin yaklasik %601 M2M hizmeti sunmaktadir.
Ayrica, bu llkelerin kiiresel mobil isletmeci havuzuna katkisi da %66 civarinda
bulunmaktadir. Sekil 3.6'te kitalara gére mobil isetmecilerin M2M hizmeti

sunma orani verilmektedir.
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Sekil 3.5 Dunya'da Mobil M2M Baglantisi (2011-2021)

208
L5
1
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m Maobil M2M Baglant) Sayvis (Milyar)

Kaynak. (Hilton, 2013)

Sekil 3.6 Kitalara Gére Mobil Isletmecilerin Sundugu M2M Hizmetinin Toplam
Mobil Baglantiya Orani

&67%
I |

Baygrupa Kurey fmerika Giiney Amerika 3 we DEvanusya Afrika

Kaynak. (GSMA, 2014)

M2M hizmetleri, uygulamalar ve kullanim alan blyldikce abone sayilan da
onemli oranlarda artmaktadir. Sekil 3.7'de diinya genelinde 2010-2014 yillar
arasinda mobil M2M baglanti sayilarina yer veriimektedir.
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Sekil 3.7 Dinya Genelinde Mobil M2M Baglanti Sayisi (2010-2014)
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Kaynak: (GSMA, 2014)

2012 yilinda diinya genelinde mobil isletmecilerin M2M hizmetlerinden elde
ettikleri gelir toplam 6.5 milyar ABD Dolar iken, bu gelirlerin 2021 yilinda, yillik
yaklagik %26 artis oraniyla, 51 milyar ABD Dolarn bulacagi tahmin
edilmektedir. Bu gelirlerin biyik kismini otomotiv ve perakende sektdril
olusturmakla beraber, 2021 yilinda kamu hizmetlerinden de ¢ok ciddi gelir elde
edilecegi dngorilmektedir (Hilton, 2013).

M2M sekiériinde yasanan bu gelismeler bircok sektére yayilmis durumdadir.
Hemen tim sektdrlerde belli oranlarda M2M ¢oézimleri ve uygulamalan
kullanilmaktadir. Ancak elbette ki bazi sektdrler bu alana daha fazla uyum
saglamis ve gelismelere daha iyi ayak uydurmustur. Analysys Mason sirketi
tarafindan 2013 yilinda tim dinyada pazar payr en fazla olan mabil
isletmecilerle yapilan anket sonucunda en cok dneme haiz sektdrlerin
otomotiv, enerji ve givenlik oldugu goze carpmaktadir. Tablo 3.2'de en énemli
puan 1 olarak degerlendirilerek sekidriere puanlar veriimekte ve anket

sonuglan yer almaktadir.
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Tablo 3.2 Mobil Isletmeciler Icin En Onemli M2M Sektdrleri

Otomotiv 11

Enerji - 37

Givenlik 49

Tiketici Elektronigi 5,3
zleme 57 -

‘Sanayi / Uretim 6,1

Perakende 6.4

Saglk 6.9 N ]
Finans Hizmetleri 'é,z .
Akilli Sehirler 8,5

Kaynak: (Hilton, 2013)

Tablo 3.2'den de gorildigl GOzere henlz bazi sektorler yaygin kullamm
asamasinda olmamakla birlikte ilerleyen siregte bu sektorlerde de ciddi

gelisimler yasanabilecedi tahmin edilmektedir.

3.3. M2M icin Dizenleme Gereklilikleri

Hizla artmakta olan M2M kullanimi frekans, numaralandirma, gizlilik ve kamu
bilgilerine erisim gibi bazi konularda cesitli sorunlar clusturmaktadir. M2M ile
ilgili olusan soruniar gegmis dénemdekilerden farkliliklar arz etmektedir. Orn.
akilli sayaclaria gizlilik konusundaki sorunlar giindeme gelmis, ¢ozumler
aranmis ve belli oranda bulunmustur. Yine kablosuz iletisim yéntemleriyle
frekans ve numaralandirma sorunlan olusmus ve bunlara goziimler

aranmaktadir.
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3.3.1. Spektrum

Telsiz spektrumu, dnemli sayida kablosuz baglanti géz Gnine alindiginda
M2M igin belirli ihtiyaci karsilamada onemli bir rol oynamaktadir. M2M igin ne
kadar ek spektrum gerekeceqi, hangi frekans bantlarinin uygun olacag ve
yetkilenmis veya lisanssiz spektrum yaklasiminin mi daha uygun clacagina

dair spektrum talep dlceklendirmeler hentiz belirenmemis durumdadir.

Su anda pek cok M2M uygulamasi yerel veya genis alan galismasi olup
olmadigina badh olarak lisanssiz hiicresel veya kisa mesafe sebeke
kullanmaktadir. Bazi uygulamalar her iki teknolojiyi de kullanabilmektedir. Kimi
kullanicilar  hayati M2M uygulamalarina sahip olabilmektedir, Bu tor
durumlarda kullanici genelde yiksek hizmet kalitesi amaciyla kendi sebekesini
kullanmay tercih etmektedir, ancak gelecekte teknolojik gelismeler dncelikli
kamu sebekesi veya paylasimis telsiz spektrumu kullamimi gibi alternatif

cozlumler sunabilecektir.

M2M iletisiminde, kullarici tercihine ve uygulamanin dogasina bagh olarak bir
dizi teknoloji ve frekans bandi kullaniimaktadir. Birgok uygulama birden gok
teknoloji kullanmaktadir. Bu teknolojilerin bir kismmi  halihazirda yaygin

kullanimda iken bir kismi da gelisme asamasindadir.

Yerel alan teknolojileri Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee ve kisa mesafe cihaz
standartlarini icermektedir. Alarmlar, medikal cihazlar, RFID ve telematik gibi
uygulamaya 6zel standartlar da bulunmaktadir. Genis alan teknolojileri 2G, 3G
ve 4G'yi icermektedir. Hicresel aglarin SIM kart kullanma gerekliligi, belirli bir
ag isletmecisine bagl kalmak istemeyen kullanicilar igin sorun teskil
edebilmektedir. Bu sorun yabanci aga kayith bir SIM dolasimi sayesinde

asilabilmektedir.

Mabil sebeke isletmecileri, spektrum kapasitesinin kit kaynak olmasi nedeniyle
isletmeciler ve dizenleyiciler icin sorun teskil ettigini belitmektedirler. Bu konu



70

M2ZM icin heniiz sorun teskil etmemektedir. Cinki M2M yetkilendirilmis
spektrum kullanmaktadir. Bununia birlikte birgok cihaz kisa mesafe veri iletimi
icin yetkilendirilmemis 868 MHz (Megahertz) bandini kullanmaktadir. Bu bant
cok dardir ve genis kullanici aralidinda kullaniimaktadir. Kisa mesafe cihaz
sayisi arttikga enterferans® problemi gériilmektedir. Bu sebeple bandi 868-876
MHz'e genisletmekte fayda gdrilmektedir.

M2M uygulamalan tarafindan lretilen veri miktar diger mobil veri pazarnna
kiyasen cok diisik kalmaktadir. Ancak gelecekte baglanti sayisinin arimasiyla

birlikte diger mobil baglant sayisini asabilecegi disuntlmektedir.

Gelecekte ongorilen spektrum talebi acisindan, birgok etmeni bir arada
degerlendirmenin daha saglikh olacagi ve yeni nesil tahsisli genis alan M2M
sebekelerinin, hiicresel ve kisa mesafe cihazi igin lisanssiz sebekelerin
kurulmasinda tamamlayici ve rekabetgi bir rol oynayacag: dusintimektedir
(BEREC, 2014).

3.3.2. Numaralandirma

M2M cihazlarinin agda calismasi icin bircok numara gerekmektedir. Pek ¢ok
cihazin ihtiyag duydugu numaralar ise;

- IP adresleri (IPv47 ve IPv6?),
- Telefon numaralan (E.164%) ve

- IMSI'® numaralandir.

® Enterferans: Radyo dalgalanmin, dis etkiye ve girsime maruz kalarak bozulmasidir.

7 IPv4. Internet Protocol Version 4 (Internet Protokoli Versiyon 4), en genis alanda kullanilan
internet katman protokolGdir.

¥ |PvE: Internet Protocol Version 6 (Internet Protokall Versiyon 8), 32 bithk adres yapisiyla
IPv4'Gn adreslemede yetersiz kalmasiyia gelistiriimistir.

9 E 164 ITU tarafindan olusturulmus uluslararas telefon numaralandirma planidir

" IMSI: International Mobile Subscriber Identity (Uluslararas) Mobil Abone Kimligi), hiicresel
sebekelerds kullamciy tanimlamak igin kullamlmaktadir.
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Tum bu sayilarnin kullanimiyla olusabilecek ve dikkat edilmesi gereken
hususlar bulunmaktadir.

IPv4 adreslerinin yakin bir gelecekte tiikenecedi dngdrilmektedir. Bu nedenle
birgok platformda IPv6 adreslerine gecilmesi sirekli dillendirilmekte ve talep
edilmektedir. IPv6'min, M2M'i pazarda daha etkin hale getirmek icin ciddi bir
tesvik etkisi olacagi tahmin edilmektedir. Milyonlarca M2M cihazi
dusunuldiginde IPv4'iin bu kadar cok numara saglayamayacagl asikardir.
Ancak, IPv6 igin altyap: hazir olmasina ragmen, bu adres bloklarina gecis
heniiz saglanmamistir. Bu gergeklestigi zaman hizli bir sekilde gegis mimkiin

olabilecektir.

ITU tarafindan tanimlanan E.164, M2M icin kullanilabilecek bir baska kit
kaynak durumundadir. 2G ve 3G mobil aglan telefon numaralan olmadan
calismamaktadir. M2M cihazlarinda ses gorigmesi yapiimadidi igin bu bir
celiski gibi godziikkse de aslinda durum farkhdir. Ciinkii 2G/3G aglan
tasarlanitken M2M gdz onine alinmamistir. Bir cihazi |IPv4/6 tabanl
adreslemek bu yluzden mimkiin degildir. Eger bir cihaz aktif IP oturumu
olmadan pasif durumda calismakta ise, ulasilabilmek icin dncelikle telefon
numarasina dayal bir iletisim kurmal ve IP oturumunu aktif etmelidir. SMS
génderme ise sadece gecerli bir E.164 numarasiyla mimkin olmaktadir.
4G'nin bu problemi cozecegi disinilse de 2G ve 3G kullaniminin daha uzun
siire devam edecedi 6ngorilmektedir (OECD, 2012a).

Elektronik Haberlesme Komitesi (The Electronic Communications Committee,
ECC) ve Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon |dareleri Konferansi (The
European Conference of Postal and Telecommunications Administrations,
CEPT), M2M ile birlikte E. 164 numaralarinda yasanacak kithga 2020 yili bakis
acisiyla bir rapor yayinlamistir. Bu rapora goére 4 adet olas) ¢ézim sunulmakta
ve bu ¢ozlmlerle birlikte sadlanabilecek faydalar ve olusabilecek problemler
belirtiimektedir. Tablo 3.3'de bu 4 gozumle ilgili detaylar verilmektedir.
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Tablo 3.3 E.164 Numara Kithgi Igin Cézim Opsiyonlari

Opsiyon A
Var olan mobil

numara arahklarnin

araliklari zaten tamamen dolu

olabilmektedir.

Mumara

M2M icin klasik mobil numaralardan farkl uzuniukta

kullariimas: numara kullamlirsa bu da numara analizinde
problem olusturabilmektedir.
= Dizenleyici bakis acisiyla M2M numaralarini farkl
degerlendirmek pek mimkin gézikmemektedir.
Opsiyon B « Yeni numara araliklar tamamen kullanima Jyrgl.F
Yeni numara durumdadir.
arahgimin » Herisletmeci igin blyiik kullamm bloklar meveuttur,
kullanilmasi « Numara analizi icin yeni bir bakis saglamaktadr.
« Olas dlzenleyici gereklilikleri igin yeni bir bakig
saglanmaktadir.
Opsiyon C » Numara aralig) ITU tarafindan tahsis edilmelidir.
Uluslararasi numara » Numara analizinde ve verimli is planinda sorunlar
aralig olabilmektedir,
« Diger uluslararas: trafik gibi  aym  sekilde
disindlebilir.
_@Ei}ﬁﬁ « Bircok Olkede kullanilmamaktadir, kararar wve
Sebeke iGi yinetimi isletmeciye birakilmaktadir. Herhangi bir
numaralar izin olmadan igletmeciler kullanabilmektedir,

Mumaralar genellikle E. 164 numarasi olmamaktadir,

Fazla kapasite sunan uzun numaralar

kullamimaktadir.

Kaynak: (ECC, 2010}

IMS| numaralan, kigisel SIM numaralarini tanimlamaktadir. Numaralar 15

hane uzunlugunda olmaktadir. Ik bes veya alti hane mobil isletmecilerin

tanimlayicisidir. Bu sistemle mobil telefon ve cihazlar igin yaklasik 10 milyar
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numara saglanmaktadir. Bu nedenle numara tikenmesiyle ilgili yakin
gelecekte bir sorun dngdriillmemektedir. Ancak bazi ilkeler, cihazlar llkede
sabit kalacak sekilde ulusal mobil isletmecilere kayith ulusal telefon
numaralarinin kullaniimasini istemektedirler. Bu da kiresel dlgekli numara

kullanan biyiik M2M kullanicilan igin sorun teskil etmektedir.

3.3.3. Gizlilik ve gilivenlik

M2M'in gizlilik hususu degerlendirilirken sadece hizmetin kendisine bakmak
yeterli olmamaktadir. Kullanilan sebeke de bu hususta etkileyici rol
oynamaktadir. M2M hizmeti ile ilgili kayitlar, bir mobil sebeke saglayicinin ven
tabaninda ya da bir ag gecidi veya cihazda bulunabilmektedir. Bulut servisleri
uzerinde veri birlestirme ve paylasma da kisisel verilerin tutuldugu konumiar

arthirmaktadir.

Insan midahalesi olmadan iki makinenin iletisime gecmesi giindeme
geldiginde kullanici ve veri guvenligi de ilk sirada ele alinmak durumundadir.
Veri ve kullanici glvenliginin M2M hizmetlerindeki énemi pek gok yerde
vurgulanmaktadir. Ozellikle, insan etkisinin cok az diizeyde olmasi bu

hususian daha onemli hale getirmektedir.

M2M yeniliklere ve gelisime ¢ok acik bir sektér oimakla birlikte, otomatik bilgi
transferiyle birlikte kullanici givenligi igin de onemli riskler icermektedir.
Kullanicilar, kendi kullanimlari ve glvenlikleri bazi durumlardan genellikle
haberdar olmamaktadirlar. Orn., bir servis saglayicidan elektrik saglayan bir
musteri, fatura detaylarinda yer alan kullanim aliskanliklarinin bir ag tizerinden

elektrik saglayicisina iletildiginden genelde habersizdir.

M2M uygulamalarinin esas givenlik etkisi, Orn. bir sayac veya sebekeye
telekomunikasyon agi Gzerinden gerceklestirilen saldirilar yoluyla elmaktadir.

Kamu aglannin givenilirhgi ve dayanikliigr akilli sebekeler igin yeterli
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olmayabiimektedir. M2M kullanimi ile olusan givenlik sorunlarina asagidaki

bazi drnekler verilebilmektedir

‘Siirdiiglin kadar ode’ sigorta izleme cihazlaninin kayitlarini tutabildigi
konum, hiz, zaman, uzakhk ve diger verilerle sigorta primleri
etkilenebilmektedir. Bu da siriicilerin yasamlanna ve aracin
kullanimina detayli bakabilmeyi saglamaktadir. Bu sadece sigorta
sirketleri tarafindan degil baska firmalar tarafindan yapilabilmektedir,
Maobil telefondan farkl olarak, aragtaki M2M modili arag ¢alisinca aktif
olup ara¢ durduruldugunda pasif duruma gecmektedir. AB
ulkelerindeki mobil isletmeciler bundan sonra AB veri saklama kanunu
kapsaminda her iletisimin baslangicini ve bitisini kayit altina almak
zorundadirlar. Araclar her calistinldiginda kayit baslayacak ve
durduruldugunda bitirilecek. Boylece seyahatin kaydi tutulmus
olacaktir (EC, 2006).

Bazi M2M hizmetleri binlerce veya milyonlarca cihazdan paylasilan
verilerin bir araya gelmesine gliven duymaktadirlar. Buna érnek olarak
navigasyon cihazlaninin saglayicilan tarafindan elde edilen arag
hareket verileri gosterilebilir. Bu veriler, ingaatlarin ve yeni yollarin
etkilerinin 6lgmek isteyen kanun koyucu veya otoriteler igin ok
kullanish olabilmektedir. Bu verileri isim olmayacak hale getirmek
oldukga =zor bir konudur. Arastirmacilar bu veriler sayesinde
kullanicinin kisiliginin tespit edilebilmekte oldugunu belitmektedirler
(OECD, 2012a).
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4. ULKE UYGULAMALARI

Bu bélimde iilkelerin Piyasa Gézetimi ve Denetimi (PGD) faaliyetlerini yiriten
vetkili kuruluslar, Ulkede faaliyet gosteren ve M2M hizmeti sunan mobil
isletmecileri, M2M yaklasimian, M2M abone sayilan ve M2ZM planlamalan
hususunda bilgi almak amaci ile EK-2'de yer alan sorular hazirlanmis ve e-
posta yoluyla ilke otoritelerine gonderilmistir. E-posta génderilen ilke sayis,
e-postaya cevap veren ve cevap vermeyen (lke sayilarina iliskin sayisal

bilgilere Sekil 4.1'de yer verilmektedir.

Sekil 4.1 Ulkelerin E-posta Doniislerine lliskin Sayisal Bilgiler

» Mail Gonderien Lilke Sayis
Cevap Alinan Ulke Sayisi

= Cevap Abnamayan Ulke
Sayisi

Ulke otoritelerine e-posta yoluyla gonderilen sorulara Sekil 4.1'de de
goruldagu Uzere 10 Ulke dénis yapmustir, Finlandiya, Yeni Zelanda, Almanya,
Japonya, Ispanya, Hong Kong, Estonya, Romanya, Litvanya ve Slovenya
sorulan sorulara déniis yapan ulkelerdir. Bazi tlkeler sorulara gayet agiklayici
yanitlar vermis ve tiim sorulanin cevabini net olarak géndermistir. Ancak, bazi
ulkeler gerek ellerindeki verilerin yetersiz olusu gerekse yetki alanlarinin sinirh
olmasi sebebiyle pek bilgi vermeyen ve olumsuz sonuglar igeren cevaplar

gondermistir.
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Ulkelere; PGD ve M2M'den sorumlu yetkili otoriteleri, M2M hizmeti sunan
mobil isletmecileri, M2M abone sayilan, M2M ile ilgili dizenlemeler ve
angariler ile tahminleri ile ilgili goriislerine yénelik sorular sorulmustur, Bu
sorulara verilen cevaplar, GSMA verileri ve diger aragtirmalar neticesinde tlke

uygulamalari degerlendiriimis ve karsilastirmal sonuclar verilmistir.
4.1. Finlandiya

Finlandiya'da PGD faaliyetleri igin yetkili olan kurulusun adi Finlandiya
Haberlesme Diizenleyici Otoritesi (Finnish Communications Regulatory
Authority, FICORA)dir. Ulkede, FICORA'dan ayn olmak iizere M2M
konusunda yetkili bir kurulus bulunmamaktadir. M2M hizmeti sunan 3 mobil
isletmeci bulunmaktadir. Bu lig isletmeciden toplanan verilere gore 2014 yili
itibaniyla yaklasik 1,380 milyon mobil M2M baglantisi bulunmaktadir. Bu
baglanti sayilaninin yakin gelecekte daha fazla artacagi tahmin ediimektedir.
Sekil 4.2'de Finlandiya'da 2012-2014 yillan arasinda mobil M2M baglant

sayisi verilmektedir.

Sekil 4.2 Finlandiya Mobil M2M Baglant Sayis: (2012-2014)

: 1,35
1.4 - 1,314
1,253
1,192
12 ) 1,129
0 1,063
0.96 ok
1 0907 | I
LB
._i_.'_
mi2al 113 2013 2014-20 2014-3.C M1s-4

3¢ 201340 2014-1.C

I'l'

| AN Baghant Sayise [Mikyan)
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FICORA tarafindan M2M uygulama ve c¢ozlmleri aktif olarak takip
edilmemekle birlikte, lilkedeki en gelismis sektoriin enerji sektéri oldugu ve en
cok akillh elektriksel gig sayaclarinin kullanildigi anlasiimaktadir. Yakin
gelecekte finans, otomotiv ve giivenlik sektdrlerinin de gelisime en agik

sektdrler oldugu 6ngdrulmektedir.

Ulkede, M2M cihazlarina yénelik herhangi bir PGD faaliyeti ya da test faaliyeti
mevcut degildir. Bu konuyla ilgili bir planlamalan da bulunmamaktadir. M2M
ile ilgili yapilan tek diizenleme ise 32 Numarall Kanun' ile yapilmistir. ligili
kanunla, M2M numaralari igin 049 ile baslayan 6zel numaralar tahsis edilmistir.
Ancak, diger numaralarda M2M amaciyla kullanilabiimektedir.

4.2, YeniZelanda

Yeni Zelanda'da telekomiinikasyon sektorunin dizenlenmesi Commerce
Commission (Ticaret Komisyonu) tarafindan yiritilmektedir. M2M faaliyetleri
ile ilgili veriler yakin zamandan beri toplanmaktadir. Ulkede faaliyet gosteren
tc mabil isletmeci bulunmakta ve tamami M2M hizmeti sunmaktadir,
Isletmecilerden alinan verilere gére llkede yaklasik 1,198 milyon mobil M2M
baglantisi bulunmaktadir. Sekil 4.3'de Yeni Zelanda'da 2012-2014 yillar
arasindaki mobil M2M baglanti sayilari yer almaktadir.

Ulkede en gelismis M2M alaninin enerji, en gelismis uygulamanin da akilli
elektrik sayaclar oldugu belirtimektedir. M2M'e ve M2M cihazlarina yonelik
herhangi bir PGD faaliyeti bulunmamaktadir.

' 32 Numarall Kanun: Kamu telefon sebekesi numaralarinin duzenlenmesi amaciyla 16 Aralik
2013 tarihinde FICORA tarafindan duzenlenmis ve 1 Ocak 2014 tarihinde yirirlGge girmis
kanundur
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Sekil 4.3 Yeni Zelanda Mobil M2M Baglanti Sayisi (2012-2014)

1,158

0,958

mM2M Baglart Sayis (Milyon)

4.3. Almanya

Almanya'da telekominikasyon sektdrinin dizenleyici kurumu Federal
Network Agency (Ulusal Sebeke Ajansi, Bundesnetzagentur, BNetzA)'dir.
Ulkede M2M hizmeti sunmakta olan 4 mobil isletmeci bulunmaktadir. 2014
itibariyla ulkede yaklasik 6,707 milyon mobil M2M abonesi bulunmaktadir.
Sekil 4.4'te 2010-2014 yillan arasinda Almanya'da mobil M2M baglanti sayilar
yer almaktadir.

M2M uygulamalarinin gelisimi cok 6nemli sekilde izlenmemekle birlikte;
otomotiv, enerji (akilli sebeke ve sayacg), akilli evler, lojistik ve saglk
uygulamalarn en yaygin alanlan olugturmaktadir. Yakin zamanda M2M'in gok
daha giicli sekilde gelisecedi kanaatini tasimaktadirlar.

Ukede M2M cihazlarina yénelik herhangi bir PGD faaliyeti
uygulanmamaktadir. Bu konuyla ilgili olarak Elektronik Haberlesme igin Avrupa
Dizenleyiciler Kurumu (The Body of European Regulators for Electronic
Communications, BEREC) M2M alt grup toplantilarina katiim
saglamaktadirlar. M2M ile ilgili hususlaria ilgili BEREC ile ortak hareket etme

diusincesi tasimaktadiriar.
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Sekil 4.4 Almanya Mobil M2M Baglanti Sayisi (2010-2014)
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44. Japonya

Japonya'da telekominikasyon sektorini dizenleyen kurum Ministry of
Internal Affairs and Communications (Igisleri ve lletisim Bakanhdi, MIC)'dir.
Ulkede M2M hizmeti sunan 3 mobil isletmeci bulunmaktadir, 2014 yili sonu
itibariyla lkede yaklasik 11 milyon mobil M2M baglantisi bulunmaktadir, Sekil
45%e 2011-2014 yillaninda Japonya'daki maobil M2M baglanti sayilan yer
almaktadir.

Ulkede M2M cihazlarina yonelik herhangi bir PGD faaliyeti bulunmamaktadir.
Saglk, enerji kontroli, tanm ve altyapi tasimaciigi en onemli M2M
sektorleridir. M2M hizmetlerinden elde edilen gelir 2013 sonu itibaryla yaklasik
135 milyar Japon Yen'idir. Ulkede M2M hizmetlerinin diizenlenmesi igin
Telekominikasyon s Yasasi ve Radyo Yasasi bulunmaktadir.

M2M ile birlikte sadece yeni is sahalarn olusturmay degil; ayni zamanda asin
yaslanan toplum, altyapisal bozulmalar, kaynak sorunu ve bblgesel
canlandirma gibi c¢esitli sosyal sorunlara c¢o6ziim bulabilmeyi de

planlamaktadiriar.
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Sekil 4.5 Japonya Mobil M2M Baglanti Sayisi (2011-2014)
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45 |spanya

Ispanya'da telekomiinikasyon sekt&riiniin dizenleyici kurumu Commission
National of Markets and Competition (Ulusal Piyasa ve Rekabet
Komisyonu)'dur, Ulkede M2M hizmeti sunan 3 mabil isletmeci bulunmaktadir.
2014 yih itibanyla Glkede yaklasik 2,981 milyon mobil M2M baglantisi
bulunmaktadir. Sekil 46'te 2012-2014 yillarinda Ispanya'da mobil M2M
baglanti sayilan verilmektedir.

Sekil 4.6 Ispanya Mobil M2M Baglanti Sayisi (2012-2014)

3,113 Fias
7,796 ==

2012 013 2014

M2 Baglant Sayis [Milyon)
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Ulkede, M2M'e yonelik bir PGD faaliyeti bulunmamaktadir. M2M igin
numaralandirma plani yapilmis olup, Nisan 2012'den beri 153 ile baslayan 13
haneli numaralar M2M baglantilan igin kullaniimaktadir. En geligmis M2M alani
ise pek cok llkede oldugu gibi akilli sayaclardir.

4.6. Hong Kong

Hong Kong'da telekomiinikasyon sektariiniin diizenleyici otoritesi Haberlesme
Otoritesi Ofisi (Office of Communications Authority, OFCA)'dir. Ulkede M2M
hizmeti sunan dért mobil isletmeci bulunmaktadir. OFCA isletmecilerden M2M
ile ilgili herhangi bir veri toplamamaktadir. Ulkedeki M2M baglanti sayiiarina
GSMA verilerinden ulasmak miimkindir. Sekil 4.7'te 2012-2014 yillarinda
Hong Kong'da mobil M2M baglanti sayilar verilmektedir.

Sekil 4.7 Hong Kong Mobil M2M Baglanti Sayisi (2012-2014)

012 2013 2014

MM Baglant: Sayis |Bin)

Kaynak: (GSMA_2015)
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OFCA'ya gore kamu mobil sebekelerine bagh M2M cihazlan otoritenin
belirledigi standartlara uymak zorundadir. Cihaz Ureticileri, tedarikgileri ve
bayileri cihazlarin Radyo Frekans: (Radio Frequency-RF) iletimi, radyasyon
glivenligi ve elektriksel glivenlik alanlarinda ilgili standartlara uygunlugunu
sadlamak zorundadirlar. Bu sartlardan biri saglanmiyorsa mobil isletmeciler
cihazin kendi sebekelerine kabul etmeyebilmektedirler. Ayrica, Ulkede uygun
olmayan telsiz cihazi kullanmak 50 bin ABD Dolan ve 2 yil men ile

cezalandinimaktadir.

OFCA, M2M'e yonelik herhangi bir PGD faaliyeti gergeklestirmemektedir. M2M
ile alakali olarak sadece numaralandirmanin ilerleyen dénemde sorun teskil
edecegi diislnlimektedir. IPv4 adreslerinin tikenmek Gizere olmasi nedeniyle

bu sorunun IPv6 adresleri kullanilarak ¢ozilebilecedi diistinilmektedir.

4.7. Estonya

Estonya'da telekomiinikasyon sektériinli diizenleyen kurum Technical
Regulatory Authority (Teknik Diizenleme Otoritesi)'dir. Ulkede faaliyet
gosteren ve M2M hizmeti veren ic mobil isletmeci bulunmaktadir. Toplanan
verilere gére Ulkede 2014 yili sonu itibariyla yaklasik 240 bin M2M baglantisi
bulunmaktadir. Tablo 4.1'de Estonya'da 2012-2014 yillan arasindaki M2M
baglanti sayisi verilmektedir.

Tablo 4.1 Estonya Mobil M2M Baglanti Sayisi (2012-2014)

M2M Baglanti
Sayisi

70.797 127.811 240.953
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Ulkede en gelismis M2M sektérleri otomativ, giivenlik ve akilli sebekeler olarak
6ne gikmaktadir. M2M'e yonelik herhangi bir PGD faaliyeti ya da herhangi bir
dizenleme bulunmamaktadir. Tiim cihazlanin genel AB gerekliliklerine uyma
zorunlulugu bulunmaktadir. M2M cihazlarina yonelik 6zel numara tahsisi
distntlmemektedir. IP adresleri sayesinde baéyle bir sorun yasanmayacag

angorilmektedir.
4.8. Romanya

Romanya'da telekominikasyon sektori Haberlesmede Diizenleme ve
Yonetim icin Ulusal Otorite (National Authority for Management and Regulation
in Communications, ANCOM) tarafindan denetlenmekte ve diizenlenmektedir.
Ulkede hizmet veren dért mobil isletmeci olmakla birlikte bunlardan tici M2M
hizmeti sunmaktadir. 2014 yili sonu itibariyla Romanya'da yaklasik 523 bin
mobil M2M baglantisi bulunmaktadir. Tablo 4.2'de Romanya'da 2012-2014
yillar arasindaki M2M baglanti sayisi verilmektedir.

ANCOM tarafindan M2M'e yonelik heniz bir dizenleme yapiimamistir. M2M
cihazlarina yonelik PGD faaliyetleri de yapiimamaktadir. Su asamada diger

elektronik cihazlarla ayni kategoride degerlendirilmektedir.

Tablo 4.2 Romanya Mobil M2M Baglanti Sayisi (2012-2014)

M2M Baglanti
Sayisi

342 493 427 287 522.638
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4.9. Litvanya

Litvanya'da telekomiinikasyon sektdriinii dizenleyen kurum Communications
Regulatory Authority (Haberlesme Diizenleme Otoritesi)'dir. Ulkede M2M
hizmeti sunan dort mobil isletmeci bulunmaktadir, 2014 yil sonu itibariyla
Litvanya'da yaklasik 161 bin mobil M2M baglantisi bulunmaktadir. Tablo
4.3'de Litvanya'da 2012-2014 willan arasindaki M2M baglanti sayisi
verilmektedir.

M2ZM konusunda en gelismis sektdor olarak enerji sektdri one ¢ikmaktadir.
M2M'e yonelik herhangi bir diizenleme veya PGD faaliyeti bulunmamaktadir.
Sadece pazar verileri toplanmaktadir.

Tablo 4.3 Litvanya Mobil M2M Baglanti Sayisi (2012-2014)

M2M Baglant
Sayisi

108.591 132.557 161.518
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4.10. Slovenya

Slovenya'da telekomiinikasyon sektériinii dizenleyen kurum Haberlesme
Sebeke ve Hizmeti Ajansi (Agency for Communication Network and Service,
AKOS)'tur. Ulkede M2M hizmeti sunmakta olan bes mobil isletmeci
bulunmaktadir. 2014 yili sonu itiban ile yaklasik 38 bin mobil M2M baglantisi
bulunmaktadir. Tablo 4 4te 2012-2014 willarni arasindaki M2M baglant

sayilarina yer verilmektedir.

Tablo 4.4 Slovenya Mobil M2M Baglanti Sayisi (2012-2014)

M2M Baglanti
Sayisi

22.209 29.432 37.809

Ulke otoritesine gonderilen sorulara verilen cevaplarda; M2M sektériindeki
gelismis sektdrlere veya M2M ile ilgili diizenlemelere dair her hangi bir kayit
tutulmamakta ve gdriis belirtiimemektedir.

4.11. Diger

E-posta yoluyla cevap alinan ulkelerin uygulamalarina yukarn kisimlarda
deginilmektedir. Bu kisimda ise dinya llkeleri M2M baglanti sayilan, toplam
mobil baglanti sayilari ve (lke nifuslarina goére oranlamalar gibi dicitlerle
karsilastinlmakta ve gtreceli olarak dnde olan ilkeler belirtimektedir. Tablo
4. 5'de dunya ulkelerinin mobil M2M badlanti sayilari, toplam mobil baglanti

sayllan, tlke nifuslar ve oranlar verilmektedir.
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isveg 6.580.142 21.718.361 89.662.572 30,3 %681
Yeni N
alinda 1198110 6.857.101 4 573,873 %17.,5 %26 2
Norveg 1.181.725 7.878.284 5117.383 %15,0 %31
Finlandiya | 1380498 11.506.498 5452 045 %12,0 %25,3
Fransa 8.416.037 72822209 64 812 087 %11,6 %130
Estonya 240.953 2.070.348 1.281.999 %116 %188
ABD 41652367 | 370.529.493 323855320 %11,2 %128
Kanada 3.436.141 32.427 192 35.698.008 %106 %96
Danimarka 903.128 0.721.696 5650.954 %93 %160 |
Belgika 1.247.708 14.333.95 11.163.916 %87 %11.2
Birlesik >
Kralhik? 6.781.379 | 81.542 720 63.666.545 %8,3 %107
Hollanda 1.546 342 | 19.479.082 16.823.329 %7.9 %92
itaflya 6.605.271 i 88.930.289 61.106.223 %7.4 %10.8
Japonya 10.998 221 170.347 408 126.8908.914 %6,5 %87
is vigre 764360 | 11.953.837 B.198 253 %;,4 %9.3

¢ Birlesik Krallk Biyik Britanya adasinda yer alan Ingiltere, iskogya, Galler lle Irlanda
Adasinda yer alan Kuzey Irlanda'dan olusmaktadir
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2061273 32.082.577 23776835 %64 YeB, T
Almanya 6.707.555 118.273.916 82607130 %57 %81
ispanya | 2980630 | 53325848 47132736 %5,6 %6,3
Cin 73.246 542 | 1.365.941.542 | 1.397 685.223 %54 %52 N
—Gtney |
Koia 2891218 58 845 458 49.631.130 Yed,9 %58
Portekiz 717.241 17.366.576 10.610.158 %ed 1 %68
Birlesik
Arap 6517641 17.228 641 9511.378 Y36 “WB.5
Emirlikleri
Brezilya 10.145.545 | 28B5676.785 202.845 440 %3,6 %5,0 B
Tiirkiye 2.515.527 71.868.414 76.263.765 %35 %33
Litvanya 161.518 4 558.773 3.003.628 %e3,5 %54
Yunanistan 504 586 17.074.413 11127119 %3,0 %045
Malezya 1.281.103 43.051.827 30.419.536 %3,0 %ed,2
Rusy; Il 6014208 251.214.056 142 282 896 Y2 4 %d,2
Romanya 522.638 27.719.335 21,609 585 %1,9 %24
Slovenya 37 809 2212758 2.077.339 %17 %1.8
Hong Kong 212.260 12.899 948 7.286.563 %1,6 %29
Hindistan 3273409 949,408 196 | 1274 896.076 %03 %03

Kaynak (GSMA, 2015)

* Tablo 4.5'te mobil penetrasyonun yilksek oldugu gérilen lkelerde numara tasinabilirlig)
olmasina ragmen, mobil sonlandirma cretinin yiksek oldudu ve penetrasyonun bu nedenle
ylksek oldugu gorulimektedir (OECD, 2012b).
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Tablo 4.5'de goruldugi uzere en fazla sayida M2M baglantisi olan llke olarak
Cin gortulmektedir. Bunun esas sebebi dogal olarak Cin'deki nifusun yiiksek

olmasidir. Cin'den sonra baglant sayisinda ABD ve Japonya gelmektedir.

En fazla sayida baglantiya sahip olmak en gelismis pazara sahip olmak
anlamina gelmemektedir. Bu agidan bakildiginda M2M'in toplam baglant
sayilarindaki oranina gére diinyada en gelismis pazarlar isveg (%30,3), Yeni
Zelanda (%17,5), Norveg (%15,0) ve Finlandiya (%12 ,0) olarak gériilmektedir.
Bu dlkelerdeki gelisimin temel sebebi, girisimcilerin dizenleyiciler tarafindan
tesvik edilmesidir. Ozellikle de akilli saya¢ alaninda cok ciddi atihimlar
bulunmaktadir. Isvec'te Temmuz 2009°dan beri her hanenin aylk elektrik
tiketimini izlemesi yasal zorunluluk haline gelmistir. Bu yasa dolayisiyla
Isvec'te 2,5 milyona yakin akilli sayac kullanicisi bulunmaktadir.
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5. PIYASA GOZETiMI VE DENETIMI

Bu bdélimde; PGD kavrami incelenmis, PGD faaliyetleri ve PGM hakkinda bilgi
verilmis, R&TTE Direktifi ve TTTE Yonetmeligi incelenmis ve son olarak

PGD'nin ilerleme durumu gdzden gegirilmistir.

5.1. PGD'ye Genel Bakis

Piyasa Gozetimi ve Denetimi (PGD), 4703* sayih 'Uriinlere lliskin Teknik
Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun'un 3.maddesinin (s)

bendinde:

Yetkili Kuruluslar (YK)® tarafindan, triiniin piyasaya arzi veya dagitimi
asamasinda veya Urlin piyasada iken ilgili teknik dizenlemeye uygun
olarak uretilip Uretiimediginin, glivenli olup olmadiginin denetlenmesi

veya denetlettirilmesi

olarak tanimlanmaktadir.

PGD, drunlerden kaynaklanabilecek hasar ve vyaralanmalan 6nlemek,
drinlerin insan saghgmina, can givenlidine ve gevreye zarar vermeyecek
sekilde uretilip Uretiimedigini denetlemek, haksiz rekabetleri engelleyerek
piyasada esit koruma dizeyi saglamak amaclanyla kamu kurumlarinca
urtinlerin denetlenmesi ve tiketiciler icin gerekli tedbirlerin alinmasini da

igermekte olan bir kamu gorevi olarak da tamimlanabilmektedir (Oncti, 2011).

44703 Sayil “Urdnlere lliskin Teknik Mevzuatin Hazidanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun™
Tum drinlerin glvenligine yonelik hikumlen tek bir cati altina toplamaktadir. 11/07/2001 tanhli
ve 24458 sayill Resmi Gazetede yayimlanarak yarirlaoge girmistir.

5 Yetkili Kurulug: Uriinlere iliskin mevzuat hazirlamaya ve ylritmeye yasal olarak yetkil olan
kamu kurum veya kurulusudur
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AB'nin Grtnlerin serbest dolagim yaklasimi penceresinden bakilinca PGD,
uriinlerin birligin teknik mevzuatlannin gereklerine uygun sekilde piyasaya
sirildiukten sonra denetlenmesi faaliyetidir. AB ile Tirkiye arasinda imzalanan
Gumrik Birligi® anlasmasi geregince pek cok AB mevzuatinin Tirkiye'de
uyumlastinimasi zorunluluk haline gelmistir. Tlrkiye'de PGD faaliyetinin kamu
kurumlarinca yuritilmesi uygun muotalaa edilerek, AB teknik mevzuatini
uyumlastiracak kamu kurum ve kuruluslar 15/01/1997 tarih ve 97/9196 sayili
Bakanlar Kurulu Kararn ile belirlenmistir. Bu Karar ile Telsiz Genel MidarlGgi,
(2001'de Telekomiinikasyon Kurumu ve 2008'de Bilgi Teknolojileri ve lletisim
Kurumu'na bu yetkiler gecmistir), telekomiinikasyon alaninda teknik mevzuat
uyumlastirmak igin yetkili kamu kurulusu olarak tayin edilmistir. Aynica PGD
calismalannin koordinasyon hususu 08/06/2011 tarihli 1. Mukerrer Resmi
Gazete'de yayimlanan Kanun Hikmiinde Kararname ile EB'ye verilmistir
(Ozsin, 2013). EB koordinasyonunda ilkemizde PGD faaliyetlerini
gerceklestirmekte olan yetkili kuruluslar ve sorumluluk alanlan Table 5.1'de

verilmektedir.

& Gumrik Birlige: Anflasma yapan dlkeler arasinda gumrukler kalkmakta ve serbest ticaret alani
bulunmakiadir Turkiye ile AB arasinda bu anlasma 01/01/1856 tarihinden itibaren
yuriridktedir,
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Tablo 5.1 Tirkiye'de Yetkili PGD Kuruluglan ve Serumiu Olduklan Urlin
Gruplan

ATEX drunler, asansdrier, asrosol kaplar,

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhd

basingh ekipmanlar, gaz vyakan cihazlar,
makineler, motorlu araglar, swil kullamim
amagl patlayicilar, tasinabilic  basingh
ekipmanlar, kazanlar, olgu aletleri, hazir
ambalajl mamuller, hazir glyim-tekstil ve
ayakkabi (etiket kontroll)

Gomrik ve Ticaret Bakanhg

Deterjaniar, oyuncaklar, kimyasal Grinler
{dovme mirekkebi, temizleme ve yikama
urinler), cocuk bakim aranleri
diizenlenmemis alanda yer alan hazir giyim
tekstil ve ayakkabi (kimyasal ve fiziksel nsk
denetimi), dekoratif malzemeler, mobilyalar,
el aletler, aygitlar, hobi ve spor ekipmanlarn,
mutfak/pisirme gerecler, cakmaklar,
kirtasiye urlnlen, gocuk ekipmanlan, gida
garinamld Grinler

Saghk Bakanha

Kozmetik, tibbi cihazlar

Gida, Tanm ve Hayvancilik Bakanhf

Gida maddeleri, gidalara temas eden |
madde ve malzemsler, yem, glbreler, bitki
koruma dOrinleri, wveterinerlikte kullamilan

Bilgi Teknolojileri ve lietisim Kurumu

tinbi Orinler

Cevre ve Sehircilik Bakan!ig Yapl malzemeler, kah yakitlar, pil ve
akiumilatorler
Telsiz  wve telekomdlnikasyon terminal

ekipmanlar

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhg

Kisisal keruyucu donammiar

Utastirma, Denizcilik wve

Bakanhd

Haberlesme

Gezi tekneleri, gemi techizati

Tutun ve Alkol Piyasasi DUzenleme Kurumu

Titdn mamullen ve atil alkol

Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu

Akaryakitlar

Kaynak: (EB, 2014)

Yukanda zikredilen Bakanlar Kurulu Karan isiginda 4703 Sayili Kanun

hazirlanmigtir. Bu kanun ile driinler piyasaya sunulmadan onceki uygunluk

degerlendiriimesi ve usul esaslar, denetim faaliyetleri ve ithalatcilar, treticiler,
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dagiticilar ve PGD igin yetkili kuruluslann gérev ve yetkileri belirlenmis ve triin
guvenligi hususu yasal mevzuatlarla desteklenmistir. Bu kanunla Greticilerin
yalnizca guvenli drlnleri piyasaya sirmek zorunda olmalan hilkme
baglanmaktadir. BTK tarafindan, AB teknik mevzuatiyla uyumlastirma faaliyeti
olarak, 1999/5/EC’ sayili 'Radio and Telecommunications Terminal Equipment
(R&TTE)' direktifi ile ilgili ‘Telsiz ve Telekomiinikasyon Terminal Ekipmanlar
(TTTE)' Ydnetmeligi hazilanmis ve 11/05/2003 tarih ve 25015 sayili Resmi
Gazetede yayimlanmistir. Daha sonra bu yénetmelik yeniden diizenlenerek
24/03/2007 tarih ve 26472 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir. R&TTE
direktifi ve TTTE ydnetmelikleri ile ilgili tezin ilerleyen bolumlerinde daha

detaylh aciklamalara yer veriimektedir.

Elektronik haberlesme sektdriinde dizenleme ve denetleme yoluyla etkin
rekabetin tesisi, tiketici haklaninin gozetilmesi, tlke genelinde hizmetlerin
yayginlastinimasi, kaynaklarnin etkin ve verimli kullamimasi, haberlesme alt
yapi, sebeke ve hizmet alaninda teknolojik gelisimin ve yeni yatinmlarin tesvik
edilmesi ve bunlara iliskin usul ve esaslarin belilenmesi amaciyla, 05/11/2008
tarihli ve 5809 sayili ‘Elektronik Haberlesme Kanunu' (EHK) 10/11/2008 tarihli
ve 27050 sayill Resmi Gazetede yayimlanarak yirirlige girmistir. EHK' nin
4'tnct maddesinin birinci fikrasinin (i) bendinde;

Elektronik haberlesme cihaz ve sistemlerinin kurulmasi, kullaniimasi ve
isletiimesinde insan saglig:, can ve mal glivenligi, cevre ve tiiketicinin

korunmasi agisindan asgari uluslararasi normiarin dikkate alinmasi

hukmi bulunmaktadir. Yine EHK'da BTK'ya iliskin 'Kurumun gérev ve yetkileri’

baslhkli 6'inci maddenin birinci fikrasinin (g) ve (n) bendlerinde;

T1995/5/EC: Avrupa Komisyonu'nun (European Commission-EC) telekomunikasyon alamnda
yayimladig: teknik mevzuathr
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Elektronik haberlesme ile ilgili olarak Bakanhgin strateji ve politikalarin
dikkate alarak, vyetkilendirme, tarifeler, erisim, gegis hakk,
numaralandirma, spektrum yonetimi, telsiz cihaz ve sistemlerine kurma
ve kullanma izni verilmesi, spektrumun izlenmesi ve denetimi, piyasa
gozetimi ve denetimi de dahil gerekli dizenlemeler ile denetlemeleri

yapmak

ve
Elektronik haberlesme sektdriinde kullanilacak her cesit sistem ve
cihazlann, wuyumlastinlmis ulusal standartlarim  yayimlatmak ve
uygulanmasini saglamak, teknik dizenlemelerini yapmak, piyasa
denetimini yapmak ve/veya yaptirmak, bu amagla laboratuvarlar kurup
isletebilmek ve bu laboratuvarlarda verebilecegdi egitim ve danismanlik

hizmetleri karsihiginda alinacak tcretleri belirlemek

hiktmleri bulunmaktadir. EHK'da yer almakta olan bu hilkiimler uyarinca da
BTK, PGD faaliyetlierini ytritme hususunda yetkilendirilmistir.

5.1.1. PGD faaliyetleri

PGD faaliyetleri, piyasaya arz edilen lrunlerin YK tarafindan mevzuat
hitkimlerine uygunluk agisindan izlenmesi ve gerekli hallerde dizeltici
énlemlerin  alinmasi asamalarindan olusmaktadir. Uriin piyasaya arz
edildiginde teknik diizenleme ve mevzuat hikimlerine uygunlugu bakimindan
YK tarafindan izlenmekte ve denetlenmektedir. PGD, piyasaya surildikten
sonra yapilabilecedi gibi Uretim asamalarinda da yapilabilmektedir. PGD'yi
etkin hale getirebilmek igin uygunsuzlugun sik goraldiugu riskli Grinlere
yogunlasmakta fayda bulunmaktadir.

Uriinlerin  izlenmesi asamasinda idari ve teknik kontrol yéntemleri

uygulanmaktadir.
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Idari kontrol, piyasaya sunulmus uriinin ilgili teknik mevzuattaki beige
isaretlemelerinin uygunlugunun kontrol edilmesidir. idari kontrolde Griinin:
CE® ve diger isaretleme etiketlerinin kontrolii, Oriin piyasaya arz edilirken
uretici adi ve adreslerinin kontroll, isaretlemelerin uygun yapistinidiginin
kontrolii, Uyguniuk Beyan: (Declaration of Confarmity-DoC)® kontrolii, Teknik
Dosya'® kontroli ve kullamm kilavuzu kontrolii incelemelerini kapsamaktadir
(Oncii, 2011).

Teknik kontrol ise teknik dosya incelemesi ve gerekli hallerde laboratuvar
testlerinden olusmaktadir. Uriiniin glvenli olmadigina dair ciddi siiphe
bulunmaktaysa test yapilmasi zorunluluk halini almaktadir.

Uriiniin temel gerekliliklere uymamasi, belgelerde tahrif, taklit ve usulstizliik
bulunmasi, teknik dosyanin bulunmamasi gibi nedenler PGD agisindan
uygunsuzluk olarak degerlendiriimektedir. Uygunsuzluk gerceklestigi
durumlarda cesitli dnlemler alinmaktadir. Bunlar; dizeltici, tamamlayici,
koruyucu ve yaptirrm onlemleri olarak siniflandinimaktadir. Bu &nlemler

uygunsuzlugun derecesine gore uygulanmaktadir (Aydin, 2008).

BTK, mezkir PGD faaliyetlerini Teknik Diizenlemeler Dairesi (TED)
Baskanligi, PGM ve Bolge Midurlikleri ile yuriitmektedir. Bu birimlerde gérev
yapmakta olan Bilisim Uzman ve Yardimcilar, Teknik Uzman ve Yardimeilari,
Idari Uzman ve Yardimcilari, Milhendis ve tekniker kadrolarindaki personeller

gerekli eqitimleri alarak yetkilendirilmis ve PGD faaliyetlerini ylritmektedirler.

1 CE: Conformité Europesnne (Avrupa Uygunlugu), AB teknik mevzuati uyumu cergevesinde
mallann serbest dolasimini salamak amaciyla uUrlnlerin  gerekli bitin  uyguniuk
dederlendirme faaliyetlerinden gectigini, saghk, govenlik. tiketici ve gevrenin korunmas
gerekliliklerine uygunlugunu gosteren isarettir.

? DoC  Urdndn, igili teknik duzenlemelere uygunlufunun muayene edilmesi ve
belgelendiriimesine iliskin her tiria faaliyettir

" Teknik Dosya Uranin ilgili teknik dizenlemelerde belitilen gerekliliklere uygunlugunu
gosteren belgelerdir



85

TED Baskanhgi; PGD kapsamindaki mevzuat ve prosedir guncellemelerini
yapmak, ulusal ve uluslararasi toplantilara katiim saglamak, denetgiler igin
editim programlan clusturmak, PGD planlamasini yapmak, Uriinler ile ilgili risk
analizi degerlendirmesi yapmak ve yillik faaliyet raporlarini olusturmak gibi
gdrevieri yiiritmektedir.

Bolge Middirlikleri, TED Baskanliginca hazirlanan PGD planlari kapsaminda
ve ihbar ve sikayetler lzerine denetim yapmak ve gerekli gorilmesi halinde
urinden numuneler alarak PGM'ye gondermek gérevlerini ylritmektedir
(Ozsin, 2013). BTK teskilat yapilanmasinda 7 bélge bulunmaktadir. Istanbul,
Ankara, lzmir, Mersin, Samsun, Diyarbakir ve Erzurum Bélge Midurlikleri ve
onlarin sorumluluklarinda olan iller Tablo 5.2'de verilmektedir.

Tablo 5.2 BTK Bdélge Muidarliiklerinin Sorumiu Olduklan lller

lskiaribul Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Kirklareli, Kocael, Sakarya,
stanbu

Tekirdag, Yalova

Aksaray, Bolu, Cankir, Dizce, Eskisehir, Kayseri, Kirkkale,
Ankara

Kirsehir, Nevsehir, Sivas, Yozgat
i ‘Afyon, Aydin, Balikesir, Burdur, Denizli, Kitahya, Manisa,
Zmir

Mugla, Usak
_— Adana, Antalya, Gaziantep, Hatay, Kahramanmér‘éé._hi{araman.

ersin

Kilis, Konya, Nigde, Osmaniye

'Amasyra, Bartin, Corum, Giresun, Karabik, Kastamonu, Ordu,
Samsun

Tokat, Zonguldak

_ Adiyaman, Batman, Bitlis, Elazig, Hakkar, Malatya, Siirt,

Diyarbakir

Sanhurfa, Simak, Tunceli, Van

Adri, Aa"éiiﬁn, ﬁayi:':u}t, "ﬁﬁﬁgﬁl, Erzincan, Gumushane, Igdir
Erzurum

Kars, Mus

Kaynak: (BTK, 2015b)
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PGD faaliyetlerinin test ile kontrol kismini PGM yiiriitmektedir.

5.1.2. Piyasa Gozetim Laboratuvan Midarligi

Tezin onceki kisimlarinda belirtildigi lizere 4703 sayili gerceve kanun ile
BTK'ya telekomiinikasyon sektoriinde PGD yapma goérevi verilmis olup, bu
gorev EHK'nin yine dnceden zikredilen 6 maddesinin (g) ve (n) bentlerinde de
belirtimektedir.

AB uyumlastirma siirecinde BTK tarafindan R&TTE direktifini uyumlastirmak

icin yayimlanan TTTE yénetmeliginin 13 maddesinde;

Kurum, cihazin piyasaya arzi veya dagitimi asamasinda veya cihaz
piyasada iken bu Ydénetmelige uygun olarak dretilip Gretiimedigini,
uygun sartlarla hizmete sunulup sunulmadigini denetler veya
denetlettirir. Gerektiginde piyasaya arz edilen cihazdan numuneler
alabilir veya yetkilendirecedi bir kurulus vasitasiyla da numunelerin
alinmasini saglayarak, bu Yénetmelik ile Kurum tarafindan bu konuda
yapilan dizenlemeler gercevesinde gerekli inceleme ve testleri yapar
veya yaptirabilir. Denetim sonucunda bu Yoénetmeligin hikimlerine
aykirihk tespit edilmesi halinde, bu Ydnetmeligin 20'nci maddesi

hukimleri uygulanir

hikmi bulunmaktadir. Bu hikimler cercevesinde 22/12/2006 tarihinde AB
Mali Isbirligi Projesi kapsaminda Hacettepe Universitesi Teknokent Alani
icerisinde piyasa gozetimi faaliyetlerini yiritmek tzere BTK tarafindan PGM
kurulmusgtur. Resmi agilis téreni 17/04/2007 tarihinde yapilan PGM'nin toplam
bitcesi 4,8 milyon Avro olup bu bitcenin %75'ine tekabiil eden 3,6 milyon

Avrosu AB tarafindan karsilanmistir.

PGM'nin kurulmasi sonrasinda, daha onceden teknik dosya iizerinden

yapilmakta olan telsiz ve terminal ekipmaniarninin denetimi siirecine gerekli
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hallerde piyasaya arz edilen numunelerin toplanarak laboratuvarda teste tabi

tutulmasi siireci de eklenmistir.

PGM, TTTE Yénetmeliginin 5. maddesinin 2 fikrasinda yer alan;

Cihaza ait numunelerin test edilmesi veya ettirimesi suretiyle cihazin

temel gereklere uygun ve giivenli olup olmadiginin belirlenmesini

ve yine ayni Yanetmeligin 9.maddesinin 1, ve 2.fikralarinda yer alan,

Yetkili birim; uygulanacak testleri, testlerde dlgiilecek parametreleri,
dlctm kriterlerini ve test edilecek numune sayisini; cihazin insan saghgi
ve guvenligine etkilerini, cihazla ilgili risk degerlendirmelerini ve cihazin
dzelliklerini dikkate alarak TTTE Y&netmeliginin 5 inci maddesinde yer

alan temel gerekler ve Kurum diizenlemeleri gergevesinde belirleyebilir

ve

Temel gerekler gergevesinde uygulanacak testlerin belirlenmesinde
temel gerekleri karsilayan uyumlastinimig Avrupa standartiarinin veya
bu standartlara dayall olarak yayimlanan uyumlastinimis ulusal

standartlanin ilgili bélimleri esas alinir

hukumleri cergevesindeki insan saghgl ve givenligi hususundaki temel

gereklilikleri karsilama amaciyla kurulmustur.

2008 yilinda PGM'de TS EN ISO/IEC17025 'Deney wve Kalibrasyon
Laboratuvarlanmin Yeterliligi icin Genel Sartlar' Standardi kapsamina uygun
bir laboratuvar yonetim sistemi kurulmustur. Bu kapsamda uluslararasi
yeterlilik kazanmak amaci ile 2008 yilinda Tirk Akreditasyon Kurumu
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(TURKAK)'a akreditasyon'! basvurusu yapilmis ve PGM, TURKAK tarafindan
28/04/20009 tarihinde akredite edilmistir.

PGM biinyesinde akredite olmus dort laboratuvar bulunmaktadir. Bunlar;

« EMC (Electromagnetic Compatibility - Elektromanyetik Uyumiluluk)
Laboratuvar,

 RF (Radio Frequency - Radyo Frekans) Laboratuvarn,

+« LVD (Low Voltage Directive - Algak Gerilim Direktifi) Laboratuvar ve

* SAR (Specific Absorption Rate - Ozgiil Sogurma QOrani) Laboratuvari

olarak siralanmaktadir. PGM blinyesinde akreditasyon kapsaminda bilgi
teknolojisi cihazi sinifi altinda; TTTE'ler, GSM cihazlan, kablolu telefon
cihazlan, Sayisal Gelistiriimis Kordonsuz Telefon (Digital Enhanced Cordless
Telecommunications, DECT) cihazlan, Kisisel Mobil Telsiz (Personal Mobile
Radio, PMR) cihazlar, cesiti modemler, IP tabanl telefonlar ve kara el
telsizleri teste tabi tutulabilmektedir (TURKAK, 2015). 2009-2014 yillar
arasinda yukanda zikredilen cihazlara PGD kapsaminda uygulanan deney

sayilarina Sekil 5.1'de yer verilmektedir.

" Akreditasyon  Uygunluk dederlendirme  faalivetlerinin - yeterliliginin_ ve uluslararasi
standartlara uygunlugunun bagqimsiz bir otorite tarafindan degerlendirilerek onaylanmasidir,
Uluslararas) bir kavram oian akreditasyon, tum Glkelerde oriak standarilar ve kistaslar esas
alinarak gerceklestinimekledir



Sekil 5.1 PGM'de PGD Kapsaminda Teste Tabi Tutulan Cihaz Sayisi
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Sekil 5.1'de de goruldugi tizere, 2014 icerisinde EMC laboratuvarinda 79 adet
cithaza 135 adet test, RF laboratuvarinda 83 adet cihaza 744 adet test, LVD
laboratuvarinda 86 adet cihaza 678 adet test ve SAR laboratuvarinda 29 adet
cihaza 226 adet test uygulanmistir, Bahse konu her bir cihaza yonelik olarak,
her laboratuvarda birden fazla deney uygulanmaktadir. Bu cergevede yillar

itibariyla PGD kapsaminda cihazlara uygulanan toplam test sayilarina Sekil
5.2'de yer verilmektedir.

Sekil 5.2 PGM'de PGD Kapsaminda Uygulanan Toplam Test Sayisi
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51.21. EMC Laboratuvan

EMC deneyleri, elektrikle ¢alisan her gesit alet, cihaz ya da sistemin bulundugu
ortamdaki diger alet, cihaz ya da sistemlerin istendigi sekilde calismasin
engelleyecek seviyede elektromanyetik glrilti olusturmamasi ve ortamdaki
elektromanyetik giriltilere maruz kaldiginda istendigi sekilde calismasina

devam edebilmesi amaciyla yapilan deneylerdir (BTK, 2015c).

EMC deneylerinde bir ekipman wveya sistemin kendi elektromanyetik
ortaminda, o ortamda bulunan herhangi bir Griin veya sisteme telafi edilemez
bir elektromanyetik bozulma vermeksizin ¢alisabilmesinin yaninda, ortamdaki
elektromanyetik guriltilere maruz kaldiginda istendigi sekilde calismasina
devam edebilme yetenegi dlgilmektedir. EMC deneyleri iki ana deney
grubundan olusmaktadir. Bunlar cihazin  bulundugu ortama verdigi,
kendisinden kaynakh elektromanyetik rahatsizliklar olan “emission-yayimm”
ile cihazin bulundugu ortamdan kaynakh elektromanyetik yayinimlara karsi
gosterdigi tepki olan “immunity-bagisiklik” olarak tanimlanmaktadir. PGM EMC
Laboratuvarinda 1 adet yarn yansimasiz, 1 adet tam yansimasiz ve 3 adet
yalitimli olmak lizere toplam 5 adet deney odasi ile 2 adet kontrol odas) ve 1
adet RF yukseltici (amplifier) odasinda, toplam 10 farkh yayimim ve bagisiklik
deneyleri yapiimaktadir.

EMC yayimim (emission) deneyleri asagidaki sekilde siralanmaktadir,

- Isimimla Yayinim (Radiated Emission) Deneyi, cihazin galismasi
esnasinda bulundugu ortama radyo frekansi yoluyla yaydigi
elektromanyetik  kirlilik  seviyesini  tespit etmek amaciyla
uygulanmaktadir.

- lletimle Yayinim (Conducted Emission) Deneyi, cihazdan bagh oldugu
enerji ya da telekomunikasyon sebekesi gibi sebekelere iletim yolu ile
yayillan elektromanyetik kirlilik seviyelerini tespit etmek amaciyla
uygulanmaktadir.
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Harmonik Akim Yayimimi (Harmonic Current Emmision) Deneyi, cihazin
beslenmis oldugu gii¢ hatlanina 50 Hz frekansinda yaymis oldugu 40,
harmonigine kadar olan akimin &lgiilmesi amaciyla uygulanmaktadir.

- Gerilim Dalgalanmasi ve Kirpisma (Voltage Fluctuations and Flicker)
Deneyi, cihazin beslenmis oldugu gug¢ hatlarinda meydana getirdigi
geriim dalgalanmalan ve kirpismanin  dlcilmesi  amaciyla

uygulanmaktadir.

EMC bagistkli (immunity) deneyleri asagidaki sekilde siralanmaktadir;

- lgimmia Bagisikhk (Radiated Immunity) Deneyi, cihazin galismasi
esnasinda bulundugu ortamda radyo dalgalarina maruz kalmasi
durumunda cihazda meydana gelebilecek performans bozulmalarini
tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir.

- lletimle Bagisiklik (Conducted Immunity) Deneyi, cihazin ¢alismasi
esnasinda cihaz kablolarina elektromanyetik enerji kuplajlanmasi
durumunda cihazda meydana gelebilecek performans bozulmalanini
tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir.

- Ani Voltaj Yikselmesi (Surge) Deneyi, cihazin anahtarlama veya
yildinim dismesi ile olusan gecici gerilim kabarmalarina maruz kalmasi
durumunda cihazda meydana gelebilecek performans bozulmalanni
tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir.

- Elektriksel Hizli Gecisler ve Patlama (Electrical Fast Transients and
Burst) Deneyi, cihazin elektrik sebekesindeki arizalar veya
anahtarlamalar nedeniyle olusan kisa sire icerisinde tekrarlanan
degisimlere maruz kalmasi durumunda cihazda meydana gelebilecek
performans bozulmalarini tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir.

- Gerilim Cukuru ve Kisa Kesintiler (Voltage Dips, Short Interruptions and
Voltage Variations) Deneyi, cihazin calismasi esnasinda sebeke
geriliminin dismesi, kisa sireli kesimesi velveya dalgalanmasi
durumunda cihazda meydana gelebilecek performans bozulmalarini

tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir.
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- Elektrostatik Bosalma (Electrostatic Discharge) Deneyi, cihaza
dogrudan ve/veya yakininda bulunan cisimlerie olan temasi aracihigiyla
statik elektrik bosalmas) durumunda cihazda meydana gelebilecek
performans bozulmalarini tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir
(BTK, 2015d).

51.2.2. RF Laboratuvan

RF deneyleri, radyo dalgalan ile g¢alismakta olan cihazlarnin normal
kullanimlarinda galisma frekanslanni, ¢ikis guglerini ve zararli yayinlanni
tespit ederek bulunduklan ortamda herhangi bir girisime neden olup

olmadiklarini belilemek amaciyla yapilan deneylerdir (BTK, 2015e).

RF standartlarinda belirtilen deney parametrelerinin kapsamindaki cihazlar,
kullanim amaclarina gore degil, cihazin iletisim teknolojisi temeline ve frekans
bantlanna gore belirlenmektedir. RF laboratuvanndaki deneyler asagida

siralanmaktadir;

* Cikis Gicl Deneyi: Radyo frekans spektrumunda kablosuz galisan
cihazlarin Ureticisi tarafindan beyan edilen veya Orin standardinda
belittilen cikis gliclerinde calisip calismadigini tespit etmek amaciyla
yapilir,

« RF Istenmeyen Yayinlar Deneyi: Radyo frekans spektrumunda
kablosuz galisan cihazlann, tahsisli frekans veya frekans bantlarinda
gahsirken, bu frekans veya frekans bandi disinda zararl yayinlar yapip
yapmadiginin tespitidir.

« Frekans Hatasi Deneyi: Radyo frekans spektrumunda kablosuz galisan
cihazlann, tahsisli frekansta calisirken, Griin standartlarinda belirtilen
limit degerler icinde calisip ¢alismadiginin tespitidir.

« Frekans Sapmasi: Maksimum frekans sapmasi, modilasyonlu verici
sinyalinin anlik frekansi ile vericinin modiilasyonsuz frekansi arasindaki

maksimum farktir.
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+ Yan Kanal Gucu: Nominal kanalda ¢alisan modilasyonlu bir vericinin
toplam c¢ikis giciinin, vericinin alt ve (st yan kanallannin bant
genislikler icerisinde kanal kismidir,

« Frekans Kararlihgi: Batarya ile galisan bir cihazin, batarya voltajinin
belitilen seviyeden asad! dismesi durumunda kanalli cihazlar icin
kanalda kalabilme, kanalsiz cihazlar igin de cgalisma frekansinda
kalabilme kabiliyetidir (BTK, 2015f).

5.1.2.3. LVD Laboratuvar

LVD laboratuvarinda belirli gerilimi asmayan sebeke ya da batarya ile
beslenen cihazlann tiketiciler icin yanma, elektrik carpmasi ve yaralanma
risklerinin azaltilmasi ve givenirliginin tespiti amaciyla elektriksel, mekanik,
isisal ve cevresel deneyler yapiimaktadir. AB'nin, "belirli gerilim limitleri
dahilinde kullanilmas: icin tasarlanmis elektrikli cihazlarla ilgili AB Gye
devietlerindeki kanunlarin uyumlastinimasi direktifi'ne, “Algak Gerilim Direktifi”
denilmektedir ve kisaca LVD direktifi olarak kullamilmaktadir. LVD direktifi,
alternatif akim (alternating current — AC) igin 50 — 1000 V (Volt) arasinda,
dogru akim (direct current — DC) igin 75 — 1500 V arasindaki ¢calisma gerilimleri
ile kullaniimak icin tasarlanmis elektrikli biitiin ekipmanlara uygulanmaktadir.

LVD glvenlik deneyleri igin uyumlastinimis AB standardi olan "EN60950-1
Bilgi Teknolojisi Cihazlar - Glivenlik Béliim 1: Genel Kurallar” baslikli standart
kullaniimaktadir. EN 60950-1 standardi, beyan gerilimi 600 V'u asmayan,
elektrikli ticari cihazlar ile bunlara baglh cihazlan da kapsayan, batarya veya
sebeke ile beslenen bilgi teknolojisi cihazlarina uygulanmaktadir. Yanma,
elektrik carpmasi ve yaralanma risklerini azaltmaya yonelik giivenlik kurallarini
kapsayan bu standart kapsaminda uygulanan deneyler, tamamen cihazlarin
kullanici igin glivenli olup olmadigin belirlemek amaciyla yapiimaktadir. Tablo
53te LVD laboratuvarinda uygulanan deneyler ve deneye tabi tutulan

cihazlara yer verilmektedir.
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Tablo 5.3 LVD Laboratuvaninda Deneye Tabi Tutulan Cihazlar ve Uygulanan
Deneyler

Bigi Teknolojisi Giig araytizii

Cihazlar:

Girig akimi

Isaretler ve talimatlar

Access Point Etiket dayanmiklihg
‘Elektrik carpmasi ve enerji tehlikelerinden
ADSL Modem e —
Desarj olma slresi
DECT Telefon 3ai oima sures! _l
TNV devreleri
DSL Modem Router Elektriksel yalitim
{Kablolu/Kablosuz) Yalitma araliklan, vyizeysel kagak yolu

uzunluklarn ve yalitimla ilgili uzunluklar

Topraklama ve baglama ile ilgili Gnlemler

IP Tabanh Telefonlar

‘Kablolama, baglantilar ve giic kaynagi

Kara E| Telsizi Sebeke kaynadina baglanti

| Sebeke kaynagmndan baglantl_nm kesilmesi

Mobil Telefon Cihazlarin birbirine baglanmasi
o= Fiziksel kurall
PMR El Telsizi | e
Mekanik dayanmkilik
Kablolu Sabit Telefon Tasarim ve Gretim ]

Hareket eden tehlikeli pargalara karsi koruma

Isil kuraltar |

Mahfazalardaki acikhklar

Yangmina da-,ranlkhllﬁ

| Temas akimi

Elektrik dayanimi

‘ Telekominikasyon sebekelerine baﬁféntl
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51.24. SAR Laboratuvan

BTK SAR laboratuvan Tirkiye'de aktif olarak calisan tek SAR laboratuvarnidir.
SAR degeri bir mobil cihazin kullammi esnasinda vicudun sogurdugu birim

kiitledeki elektromanyetik giic miktar olarak ifade edilmektedir (BTK, 2015g).

Bilindigi gibi, elektronik cihazlar iletisim halinde bulunduklar ortama RF
sinyalleri yaymakta ve bu sinyaller ortamda bir elektromanyetik alan
olusturmaktadir. Cihaz kullanicilar bu manyetik alanlardan etkilenmekte ve
belli miktarlarda enerjiye maruz kalmaktadirlar. Kullanicilarin maruz kaldiklan
bu enerjinin zamana gére oranina “Ozglil Sogurma Orani" denmektedir. S6z
konusu RF enerjisinin emilim orani SAR kavrami olarak karsimiza cikmaktadir
ve birimi W/kg'dir. Her cihazin kendine 6zgii bir SAR degeri vardir. SAR
deneyleri ile mobil cihazlann cesitli frekanslarda yaydigi elektromanyetik
alanin bas, godvde, tim vicut ve uzuvlar gibi vicudun cesitli bélimleri igin
tanimlanan limit degerleri asip asmadigi belirlenmektedir. SAR deneyleri ile
AB Konseyi'nin 1999/519/EC sayili tavsiye karanyla AB tlkelerinde uygulanan
ve elektromanyetik alanlara maruz kalinabilecek en yiilksek SAR dederi olan 2
Wikg (Watt bélii kilogram) limitine uvygun olup olmadiginin belirlenmesi

amagclanmaktadir.

SAR laboratuvarinda mobil telefonlann deneyleri bas Uzerinde ve viucut
tzerinde olmak uzere iki farkl yéntemle élcllebilmektedir. Bu deneyler, SAR
diizeneginde insan bas ve vicudunu temsil eden fantomlar Uzerinde
gercgeklestirilmektedir. Mobil telefon tam sarj edilir ve sebeke simiilatérilyle
iletisime geciriimektedir. Bas Gzerindeki deneylerde mobil telefon yanak veya
157 acih olarak ikiz fantomun sag ve sol tarafina hizalanarak gergeklestirilirken,
viicut Gzerindeki deneylerde viicudu temsil eden diiz fantomun alt kismina
uretici tarafindan aksi belitimedikge 15 mm (milimetre) mesafe birakilarak
gerceklestiriimektedir.
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5.2. R&TTE Direktifi

R&TTE Direktifi, Avrupa Parlamentosu ve Konseyrnin 1999/5/EC sayili
kararimi muteakip 07/04/1999 tarihinde AB Resmi Gazetesinde yayimlanmis
ve 08/04/2000 tarihinde yirarlige girmistir (EC, 1999). Direktif ile birlikte telsiz
frekans spektrumunu kullanan, R&TTE Direktifinin Ek-1'inde ve bu calismanin
EK-3'iinde yer alan cihazlar haricindeki tim telekomiinikasyon ekipmanlar ile
kamu telekomiinikasyon sebekesine baglanan ekipmanlar kapsam dahiline
alinmustir. Direktifin amaci, TTTE'nin piyasaya arz edilmesi, serbest dolasimi
ve hizmete sunulmasini uyumiu hale getirmek igin diuzenleyici gergeveyi
kurmaktir. Direktif AB Oyesi olan ve mizakere halinde olan llkelerde ulusal

mevzuatlara gére uyumlastinimistir,

R&TTE Direktifi, tip onay1 sisteminin ve 98/13/EC" sayili telekomiinikasyon
ekipmanlan direktifinin yerini almistir. Direktif aymi zamanda EMC ve LVD
direktiflerinin gerekliliklerini de kapsamaktadir (ODTR, 2000).

Kendinden onceki uygulamalarla kiyaslandiginda R&TTE Direktifinin getirdigi

onemli degisikler;

* Uygunluk beyaninin treticinin sorumiulugunda olmasi,
+ Tiketici cihazlar igin tek bir pazar olusturulmasi,

« Gerekliliklerin azaltilmas:,

» Sebeke arayiz kistaslarinin yayimlanmasi,

« Radyo frekans planinin yayimlanmast,

= Spektrumun etkin kullaniimasi,

= Temel gerekliliklerin belirenmesi ve

« Ekipmanin tasarlanan kullanimi konusunda bilgi verilmesi

2 §8/M13/EC: Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin 98/13/EC say ve 12/02/1998 tarhli karan
ile yayimlanan, ‘Telekominikasyon Terminal Ekipmanian ve Uydu Yer |stasyon Ekipmaniar
ve Bunlann Uyguniuklannin Karsihikll Olarak Saglanmasi’ direktifidic
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seklinde siralanmaktadir (Sadin, 2013).

R&TTE Direktifi kapsamindaki cihazlar iletisim sekillerine gore siniflandiriimisg

ve EK-4'te bu cihaz siniflandirmasina yer verilmistir.

AB piyasasina sdrilen tiim cihazlar direktife uymak zorundadir. Cihaz
ureticileri, cihazin R&TTE Direktifindeki temel gereklere uygun olmasmni
saglamak zorundadirlar. Direktifte yer alan temel gereklilikler Tablo 5.4'te

verilmektedir,

Tablo 5.4 R&TTE Direktifinde Yer Alan Temel Gereklilikler

LVD Direktifindeki gerilim sinirlamasina bakilmaksizin, tum
(@) | cihazlarin, kullamc) ve diger kisilerin saghgini ve guvenligini
Madde 3.1 saglamas gerekmektadir,

(b)

Tum cihazlann EMC Direktifinde yer alan gerekliliklere uygun
clmasi gerekmektedir,

Telsiz ekipman'lanmin. karasal/uzaysal telsiz haberlesmesine
tahsis edilen spekirumu ve yoringe kaynaklarin enterferansa
sebep vermeyecek sekilde etkin kullanmalan gerekmektedir,
Madde 15'te yer alan gerekliiklere gére, Komisyon asafidaki
Genel | peli cihaz siniflar veya ozel tip cihazlarla ilgili  karar
alabilmektedir,

(a) $.EbE|.¢E araciligi ile diger p.ar:;alz_lrFa birlikie calisabilen ve uygun
tipteki araylizlere baglanabilen cihazlar

égﬁéieye veya iglevselligine zarar vermeyen wveya yanls
(b) kullanmayan, hizmetin kabul edilemez derecede azalmasina
Madde 3.3 sebep vermeyen cihazlar

Madde 3.2

(€) Kullanicilanin ve abonelerin kisisel verilenni ve g|21iii§?ﬁi_ﬁ'5m',ran
onlemlen saglayan cihazlar

{d) Dolandiricilidq engelleyen belirli dzellikleri destekleyen cihazlar

(e) Acil servislere ensimi saglayan belirli Gzelliklen destekieyen
cihazlar

(f) Engeﬁ-kﬁn[mlann kullammini kolaylastirmak amaciyla belirli
ozellikleri destekleyen cihazlar

Kaynak. (EC, 1999)

% Telsiz Ekipmani: R&TTE Direktifinde 9 KHz (Kilohertz) ile 3000 GHz (Gigahertz) frekans
araliinda suni bir iletim olmaksizin uzayda yayinlanan radyo dalgalan gondermek veya almak
suretiyle lletisim sadlayan cihaz ve sistemler clarak tanimlanmaktadir
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5.2.1. TTTE ybnetmeligi

AB uyum sireci kapsaminda R&TTE Direktifi, BTK tarafindan dlke
mevzuatina uyumlastinlmis olup ‘Telsiz ve Telekominikasyon Terminal
Ekipmanlan (TTTE)' Yonetmeligi hazirlanmis ve 11/05/2003 tarih ve 25015
sayill Resmi Gazetede yayimlanmigtir. Daha sonra bu y&énetmelik yeniden
dizenlenmis olup 24/03/2007 tarih ve 26472 sayii Resmi Gazetede
yayimlanmistir.

TTTE Yonetmeligi; cihazlarin piyasaya arz kosullan, PGD, giivenli olmayan
cihazlanin piyasaya arzinin yasaklanmasi, toplatiimasi veya bertaraf edilmesi,
uygunluk degerlendirme prosedurleri, Onaylanmis Kuruluslarin ¢alisma usul
ve esaslan, CE isareti, uygulamalaria ilgili olarak, AB Komisyonuna, AB liyesi
ulkelere ve diger AB kuruluslarina yapiimasi 6ngérilen bildirimler gibi
hususlan duzenlemektedir (BTK, 2007).

ITTE Yonetmeligi kapsaminda BTK tarafindan baz: diizenlemeler yapilmistir
(BTK, 2015h). Bunlar;

- Bildirm Formu; AB'ye paralel olarak, frekans veya gi¢ kisitlamasina
sahip telsiz ekipmanlan ithalatgisi veya yetkili temsilcisinin cihazi
piyasaya arz etmeden 4 hafta énce ‘Sinif 2" Bildirim Formu'nu BTK'ya
teslim etmesi gerekmektedir.

- Piyasa Gdzetimi ve Denetimi; TTTE'nin piyasaya arzi asamasinda veya
piyasada iken ilgili teknik dizenlemelere uyguniugunun denetimine
iligkin usul ve esaslar beliremek amaciyla, BTK tarafindan “TTTE'nin
Piyasa Gozetimi ve Denetimine Dair Yonetmelik' hazirlanmis olup
guncel hali 06/02/2013 tarih ve 28551 sayil Resmi Gazetede

yayimianmistir,

" Sinif 2! BTK tarafindan servis veriimesi ve pivasada yer almast hususunda kisitlama
uygulanan telsiz ekipmanlarnni tanimiar.
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- Arayuz Kriterleri; TTTE'nin baglandiklari kamu sebekesine zarar

vermemesi geregl cercevesinde, Tirk Telekom A.S. internet sitesinde
yayimlanmakta olan kriterlerdir.
Onaylanmis Kuruluslar; TTTE Ydnetmeligi kapsaminda gorev yapacak
Onaylanmis Kuruluslara dair usul ve esaslan belirlemek amaciyla, BTK
tarafindan 'Onaylanmis Kuruluslara Dair Ydnetmelik' hazirlanmis ve
26/02/2014 tarihinde yiirirlige girmistir.

- TURKAK ile BTK Arasinda Protokol; Onaylanmis Kuruluglarin BTK
tarafindan belirlenmesi amaciyla imzalanmis ve 09/12/2003 tarihinde
yirarlige girmistir.

- Uyumiastinlmis  Standartlar; ligili standartlarin  listesi 'TTTE
Yénetmeliginin Atifta Bulundugu Standardlara Dair Teblig (2007/1)'in
ekinde 18/08/2007 tarih ve 26617 sayili Resmi Gazetede yayimlanmis

ve yurirlige girmisgtir.

5.2.2. RED

Telsiz Ekipmanlan Direktifi (Radio Equipment Directive-RED), Awvrupa
Parlamentosu ve Konseyi tarafindan 2014/53/EU sayih karar ile kabul
edilmistir. Direktif, 22/05/2014 tarihli AB Resmi Gazetesinde yayimlanmstir,
ancak AB Uye ve aday llkelere R&TTE Direktifinin yirurlikten kalkma tarihi
olan 12/06/2016'ya kadar ulusal mevzuatlarini RED'e gére uyumlastirmalar

icin sire taninmistir.

AB; ticari igletmeler (izerindeki gereksiz idari ylikleri azaltmak, direktifte mevcut
bulunan bazi belirsizlikleri gidermek, tasinabilir cihazlar (cep telefonu, tablet,
giyilebilir saat, gozlik vb.) igin ortak sarj cihazi yardimiyla kullanim kolayhig
saglamak, cevreye verilen kirliligi azaltmak gibi amaclarla R&TTE Direktifini

degistirmeye karar vermistir.
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RED ile birlikte bazi degisiklikler yapiimis ve R&TTE Direktifi kapsaminda
yasanan sorunlar gideriimeye calisilmistir. Yapilan degisiklikleri kisaca soyle
siralamak mumkindr;

- Direktifle birlikte sadece telsiz ekipmanlar kapsam altina alinmaktadir.
Daha dnceden kapsamda olan kamu sebekesine bagh sabit TTTE'ler
EMC ve LVD direktifleri kapsaminda olacaktir.

- Daha o6nceden kapsam disi olan kablo ve tellerden, sadece ses ve
televizyon alicisi olarak hizmet verenler direktif kapsamina alinmistir,

- Bazi tanimlamalar eklenmis ve gincellenmistir. Bu kapsamda telsiz
ekipmanlarinin tammi netlestirilerek telsiz haberlesmesi yapan tim
cihazlar kapsama alinmustir.

- Telsiz ekipmaninin spektrumu etkili kullanmasi yaninda verimli
kullanmas: gerekliligi belitiimistir. Yine telsiz ekipmaninin ortak sarj
cihazi gibi aksesuarlarla birlikte calisabilmesi gerektigi belirtilmistir.

- Ureticilerin yukumlilikleri yeni maddelerle daha net belirlenmis ve
imalatcilara teknik dosyayl merkezi veri tabanina koyma zorunlulugu
getirilmistir.

- Yeftkilendirici kuruluglar ve onaylanmis kuruluslar ile ilgili gérev
sorumluluklari belirleyen yeni maddeler eklenmistir.

- Direktifi uygulama hususunda liye devletlere iki yilda bir bildirim yapma

zorunlulugu getirilmistir.

RED ile birlikte BTK'nin, TTTE ve TTTE'nin Piyasa Gozetimi ve Denetimi

yonetmeliklerini glincellemesi ve AB ile uyumlu hale getirmesi gerekebilecektir.

5.3. Tiirkiye'de ve Diinya’da PGD’nin ilerleme Durumu ve Yenilikler

PGD, temelde iirin givenligi kavramini esas alan ve bunu saglamak amaciyla
olusturulan faaliyetler biitiini olarak da degerlendirilebilmektedir. Kiiresellesen
dinyada cok cesitli iirlin yelpazesiyle birlikte cok ciddi ticari bir dolasim séz

konusu clmaktadir. Bu kapsamda dusinildiginde drtin glvenligi hususu;
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insan saghg ve guvenliginin yaninda RED'de de bahsedildigi tizere ¢evrenin
ve hayvanlarnin da saghg ve givenligi onemli bir giindem clusturmaktadir.
Turkiye'de ve birgok lkede uran givenligi hususu artik bir kamu goérevi halini

almaktadir.

TTTE'nin Piyasa Gozetimi ve Denetimi Tirkiye'de bilindigi lzere BTK
tarafindan gergeklestiriimektedir. Etkin ve verimli bir PGD gergeklestirebilmek;
Iyi isleyen, risk degerlendirmesi yapabilen, teknik yeterlilie sahip personel ve
laboratuvar ile mumkin olabilmektedir. Ayrica, mevcut durum siirekli
degerlendirilerek eksik hususlar tizerinde durulmasi yoluyla da ileriye donuk
gelisme kaydetmek mimkin olabilmektedir.

Hem Tiirkiye'de hem dinyada mevcut durumda, R&TTE kapsamindaki
cihazlar icin PGD uygulanmaktadir. Bu kapsamdaki cihazlarin genel bir
siniflandirmasina EK-4'te yer verilmektedir. Bu kapsamda 2008-2013 yillari
arasinda Turkiye'de 70 ilde, 876 marka ve 3202 model cihaz icin toplam 5131
PGD gergeklestiriimistir. Denetlenen bu cihazlarda 826 aykinhk ve 13
uygunsuzluk tespit edilmistir. Yine gerceklestilen bu denetimlerde
laboratuvarda test edilmek lizere 788 numune cihaz alinmis ve bunlarnn 69'u

testlerden kalmis ve glivensiz olarak belirlenmistir.

Yillara gore gelisen ve izlenen bu duruma gére PGD sirekli kendini
giincellemekte ve cogunlukla riskli oldugu degerlendirilen ve siiphe duyulan
ekipman lizerine denetimler yogunlastinimaktadir.

AB'de genellikle PGD planlamalan uzun vadeli plan olarak bilinen 3-5 yillik
planlar seklinde olmaktadir. AB'de planlamalar; kaza rapor ve istatistikleri,
tuketici sikayetleri, RAPEX'® gibi cesitli veri tabanlarinda toplanan bilgiler,

uretici ve ithalatcilardan toplanan bilgiler ve énceki PGD sonuglarina éncelik

' RAPEX: Rapid Exchange of Infromation System (Hizli Degisen Bilgi Sistemi), tehlikeli
uriinlerin AB dahilinde gabuk dgrenilebilmesi amaciyla olusturulmus bir uyarn sistemidir



112

taninarak yapilmaktadir. PGD, AB'de esasen mevcut kaynaklan etkin

kullanarak Griin guvenligini en Ust dizeye ¢ikarmak igin yapiimaktadir.

R&TTE Direktifi ve RED kapsamina bakildi@ zaman dinyada tiim cihazlann
denetim altinda oldugu ve test edildigini sdylemek imkansizdir. Cok genis
cihaz ve ekipman yelpazesi dolasiyla da biitiin cihazlan denetlemek miimkin

gariinmemektedir.

BTK'da PGD'si ve laboratuvar testi yapiimakta olan cihaz cesitliligini arttirma
diisiincesi sirekli giindeme gelmektedir. Daha fazla runu denetlemek daha
fazla ekipmanin ve daha cgok kisinin glivenligini ve saghgimi koruma
anlamlanna gelmektedir. Bu hususta TED Baskanligl ve PGM binyelerinde
cesitli calismalar yapilmistir. Giyilebilir cihazlann PGM'de test edilebilmesi
strecinin arastinimasi amaciyla PGM tarafindan bir rapor hazirflanmis ve
TED'e sunulmustur. Yine bilgi teknolojisi cihazlaninda kullanilan bataryalara
uygulanabilecek glivenlik testlerinin arastinimasi konusunda da PGM LVD
laboratuvar grubu tarafindan bir rapor hazirlanarak TED'e sunulmustur. Ayrica
2013 ve 2014 yillan TURKAK denetimleri sonrasinda denetgilerin de
dnerilerine binaen PGM'de test edilebilen cihaz kapsamlari genisletimis ve
daha ¢ok cihaz PGD faaliyetine tabi olmustur. Bu ¢alismalar 1siginda PGD
faaliyetleri kapsam genisletme ve daha cok uriini denetleme hususlarinda
dnemli gelisme kaydetmeye devam etmektedir. Ayrica, RED kapsaminda yeni
cihaz yelpazesi olusmaktadir. llerleyen siireglerde Tiirkiye'nin de bu

kapsamda kendini uyumlastirmak durumunda olacagi dusiiniimektedir.
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6. PGD KAPSAMINDA M2M iNCELEMESI

Bu boélimde oncelikle PGD kapsaminda genel bir M2M degerlendirmesi
yapiimaktadir. Daha sonra ise PGM binyesindeki laboratuvarlar agisindan

M2M cihazlar igin incelemeler yapiimaktadir.

6.1. Genel Degerlendirme

BTK tarafindan gerceklestirimekte olan PGD faaliyetieri, R&TTE
kapsamindaki cihazlar ekseninde uygulanmaktadir. Calismanin &dnceki
bolumlerinde ifade edildigi gibi, R&TTE kapsamina giren biitiin cihazlara PGD
uygulanamamakta ve tamami test edilememektedir. Halihazirda, GSM
teknolojisi kullanilan mobil cep telefonlan basta olmak tzere, DECT telefonlar,
kablolu sabit telefonlar, PMR el telsizleri, kablolu/kablosuz modemler ve IP
tabanl telefonlar PGD kapsaminda denetlenmekte ve laboratuvarda test
edilmektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte pek ¢ok yeni cihaz ortaya cikmakta ve yaygin
kullaniimaya baslanmaktadir. Tiketicilerin yogun kullaniminda olan bu tip
cihazlan Oriin giivenligi kapsaminda denetlemek ve glivenilifiklerini test etmek

PGD faaliyetlerinin temel unsurlarindandir.

Bu kapsamda distiniuldiginde, M2M cihazlarn daha dnce de anlatildig: lizere
kablolu ve kablosuz iletisim teknolojilerini kullanmaktadir. Kullandiklar
teknolojiye gore simflandinlabilen M2M cihazlanini, R&TTE kapsamindaki
cihaz siniflaniyla beraber diisiinmek daha dogru olacaktir.

Orn., R&TTE kapsaminda olan ve BTK tarafindan PGD’si yapiimakta olan cep
telefonlarn GSM teknolojisini kullanmaktadiriar, Buna benzer sekilde evlerde,
isyerlerinde vb. alanlarda kullaniimakta olan akill sayaclann biyiik bir bélimii
de yine GSM teknolojilerini kullanmaktadirlar. Bu cergeveden bakildiginda bu
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iki cihaz cesidini PGD kapsaminda ayni sinifta ve kullanict igin olusturduklan

riskleri yine ayni sekilde degerlendirmek daha dogru olacaktir.

Wi-Fi teknolojisi ile galisan modemler, BTK tarafindan PGD faaliyetine tabi
tutulmaktadir. M2M cihazlari icerisinde Wi-Fi teknolojisi ile galismakta olan pek
gok cihaz bulunmaktadir. Beyaz esyalar Wi-Fi teknolojisi kullanilarak M2M
cihazi haline getiriimektedir. Yine yukaridaki bakis agisiyla kullanicilar igin Wi-
Fi teknolojisi ile ¢alisan modemler ne kadar risk olusturmakta ise, beyaz
esyalar da ayni seviyede risk olusturmaktadir.

Bu wve benzeri d&rnekleri cogaltmak mimkiindiir. Bu &rneklerden
anlasilabilecegi Gzere, M2M cihazlan kullandiklar teknolojilere gore
sinfflandinimaktadir, Bu sinflandirmalar kapsaminda da kullandiklan
teknolojiler, R&TTE kapsamindaki cihazlarda kullanilan teknolojilerle birebir

ortismekte ve kullanicilar agisindan benzer riskler muhteva etmektedir.

PGD faaliyetleri cihaz piyasa sirildilkten sonra yapilabildigi gibi. cihaz iiretim
asamasindayken de yapilabilmektedir. M2M cihazlarini her anlamda diger
R&TTE cihazlan gibi dusiinmek pek dogru olmayacaktir. M2M cihazlari, mobil
telefon gibi 6nemli sayilarda tretilip piyasaya siriilen ve pek cok noktada
satisa sunulan cihazlar gibi yaygin kullamima sahip degillerdir. Bu kapsamda
distnuldiginde M2M cihazlarinin PGD'ye tabi tutulmasi noktasinda baz

sorunlar gézikmektedir. Bunliar;

« Piyasada ve satis noktalarinda yaygin sekilde M2M cihazi satisi
bulunmamasi,

« Kullanici ve misteri talepleri ve ihtiyaglan dogrultusunda, ureticiler
tarafindan tretilmesi nedeniyle her cihazda farkliliklar arz edebilmesi,

« Baz cihazlar yerli Ureticiler, bazi cihazlar da yabanci Ureticilerce
iretilmektedir. Ureticilerle iletisime gecilmesi hususunda yabanci
tireticisi olan cihazlarda bazi sorunlar yasanabilmesi gibi sorunlardir.
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6.2. PGM Kapsaminda M2M incelemesi

PGD faaliyetlerinin énemli bir kismini PGM laboratuvarinda yapiimakta clan
testler olusturmaktadir. Piyasadan toplanan cihazlar PGM laboratuvarina
gonderilmekte ve EMC, RF, LVD ve SAR laboratuvarlarinda R&TTE
kapsamindaki bu cihazlara cesitli testler uygulanmaktadir. Uygulanan bu
testler sonucunda cihazlann kullamicilar igin risk olusturma durumu

denetlenmektedir.

PGM biinyesindeki her laboratuvarda kendine 6zgu standartlar ve direktifler
bulunmakta ve bu standart ve direktifler cercevesinde cihazlara testler
uygulanmaktadir. Calismanin bu kisminda M2M cihazlan PGM blnyesindeki
laboratuvarlar cercevesinde degerlendirilecektir.

6.2.1. EMC deneyleri igin inceleme

EMC deneylerinde bir ekipman veya sistemin kendi elektromanyetik
ortaminda, o ortamda bulunan herhangi bir Girlin veya sisteme telafi edilemez
bir elektromanyetik bozulma vermeksizin ¢alisabilmesinin yaninda, ortamdaki
elektromanyetik guriltulere maruz kaldiginda istendigi sekilde calismasina

devam edebilme yetenegi dlgtimektedir.

TTTE'lerin;

= Havaalani yakinlarinda cahsan uydu alier cihazlarinin ucgak inis
sistemlerini etkilemesi,

= Radyo kulesi yakininda ucan bir helikopterin kontrolden ¢ikabilmesi,

« Cep telefonu veya kablosuz iletisim cihazlarimin, araglann fren
sistemlerini, klima veya elektronik kontrol denanmimlarini elumsuz
etkileyebilmesi,

= Bilgisayarlann radyo yayinlanin bozabilmesi ve
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« Hastanelerde cep telefonu ve benzeri kablosuz iletisim cihazlarinin tibbi

cihazlan etkileyebilmesi

gibi olaylara sebebiyet vermeyecek sekilde elektromanyetik uyumluluk
kosullan dikkate alinarak tretiimesi, piyasaya arz edilmesi ve kontrol edilmesi
gerekmektedir (Bakmaz, 2009).

TTTE'lerin elektromanyetik uyumluluk kosullarina uygunlugunun saglanmasi
amaciyla gesitli standartlar ve EMC Direktifi yayinlanmistir. R&TTE Direkiifi
temel gereklilikler madde 3.1.b’de, tum TTTE'nin EMC Direktifi gerekliliklerine
uygun olarak dretilmesi gerekliligi belirtimektedir. Ekipmanlar, EMC Direktifi ve
diger gereklilikleri yerine getirmek amaciyla PGM binyesindeki EMC
laboratuvarinda teste tabi tutulmaktadir. Bu testler cesitli standartlar

kapsaminda yapilmaktadir.

EMC deneylerinde d&lcum metotlan temel standartlarla uygun olarak
belirlenmektedir. Yayinim testleri icin EN 55022 ve EN 61000-3 temel
standartlari, bagisiklik testleri icin ise EN 55024 ve EN 61000-4 temel
standartian kullamiimaktadir. Aynica udriin gruplarina gére standartlar
bulunmaktadir. GSM (2G) teknolojisiyle calisan cihazlar icin EN 301-489-1/-7
standartlar, UMTS (3G) teknolojisiyle calisan cihazlar i¢in EN 301-489-1/-24
standartlarn ve Bluetooth veya Wi-Fi gibi genisbant veri iletisimi teknolojileriyle
calismakta olan cihazlar icinse EN 301-489-1/-17 standartlan kullaniimaktadir.

Tablo 2.5 ve 2.6'da yer verildigi (zere M2M cihazlar da kablolu ve kablosuz
iletisim yontemilerini kullanmaktadiriar. M2M cihazlarimin 6nemli bir kismi GSM
teknolojisini kullanmaktadir. Daha onceki kisimlarda anlatildigl Gzere tim
dinyada mobil M2M baglanti sayilari da bu veriyi desteklemektedir. GSM
sistemli calisan M2M cihazlan 2G'de veri ve SMS iletisimi yapmaktadir. Ancak
Bluetooth, Wi-Fi ve ZigBee gibi sistemleri kullanan cihazlar da dnemli dlcude
bulunmaktadir.
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Bu kapsamda bakildiginda calishg teknolojiler uyarinca M2M cihazlarinin
yukarida bahsedilen elektromanyetik uyumluluk kosullarini bozacak olaylara
sebebiyet verebilecekleri gorilmektedir. Bu nedenle bu kosullan saglamalan
acgisindan dretim, piyasaya arz ve piyasada denetim asamalan kapsaminda

degerlendirilebileceqdi gorulmektedir.

PGM bunyesindeki EMC laboratuvarinda, halihazirda eldeki altyapiyla beraber
2G sistemli telefonlar, DECT telefonlar, PMR cihazlan ve kablolu sabit

telefonlar test edilmektedir.

M2M cihazlarinin teknolojileri distnildiginde 2G sistemli cihazlar, mobil
telefonlarla oldukca benzer sistemde calismakta ve teste tabi tutulma
acisindan EMC laboratuvarinda benzerlik géstermektedirler. Bu kapsamdaki
cihazlara, 1simimla yayinim, 1simmia bagisikhk, iletimle yayimim, iletimle
badisiklik, ani voltaj yiikselmesi, elektriksel hizli gecisler ve patlama, gerilim
cukuru ve kisa kesintiler ve elektrostatik bosalma deneyleri uygulanmaktadir.

3G ve 4G/LTE sistemi, Bluetooth, Wi-Fi ve ZigBee gibi teknolojiler kullanan
cihazlar; EMC laboratuvarinda teknik altyapi sebebiyle test edilememektedir.
Bu cihazlarin mevcut altyapiyla, normal kullanim kosullarni  simiile
edilememektedir. Bu kapsamda disiinildigiinde bu teknolojilerle calismakta
olan M2M cihazlarninin test edilebilirligi agisindan, mevcut durumdaki altyap:
yeterli gozikmemektedir. Tablo 6.1'de M2M cihazlan igin EMC deney

degerlendirmesi yer almaktadir.
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Tablo 6.1 M2M Cihazi Igin EMC Deney Degerlendirmesi

On

Degerlendirme

Cihazin R&TTE kapsamina girip girmedigine bakiir. Eger
giriyorsa yukarnda bahsedilen standartlar kapsaminda deneyler
uygulanir,

Isinimla
Yayinim

Deneyi

(EN 55022
Standardi)

[ Amag: Cihazin bulundugu ortama sium  yoluyla yaydigi

elektromanyetik giriltd seviyeleri 6lgilmektedir. EN 55022
standardinda cihaz tirline gére belirtilen limit degerlere uyguniuk
kontrol edilir. 30 — 1000 MHz frekans araliginda uygulanmaktadir.

Risk: Belirtilen limit deg::e'ri asan cihazlar, bulunduklan ortama
elektromanyetik glritl yayarlar. Béylece diger cihazlann
calismalanm bozabilir ve bu sebeple ciddi sonuclan olan
tehlikelere yel acabililer. Aynica yapilan baz galismalarda
elektromanyetik alaniann insan saghdi Gzerinde de olumsuz
etkiler oldugu gézlemlenmektedir. Ylksek elektromanyetik alana
maruz kalan insanlarda kanser, |Gsemi gibi hastaliklar ve
yorgunluk, bas agnsi, bas dénmesi gibi sorunlann yasandig
gtzlenmektedir (EMO, 2015).

M2M Cihazi Degerlendirmesi: 30 — 1000 MHz frekans
aralijinda calisan M2M cihazlan, bulunduklan ortama
elektromanyetik girQltd yayarsa, diger cihazlan calisamaz
duruma getirebilir ve bozabilirler, Ayrica insan sadlgi agisindan
yukanida bahsedilen riskleri tasiyabilir.

Oneri: 30 — 1000 MHz frekans araliginda g‘zﬂlaan M2M
cihazlarinin, bu deneye tabi tutularak belittilen riskler acisindan
denetlenmesi gerekmektedir.

lietimie
Yayimm

Deneyi

(EN 55022
Standardi)

Amag: Cihazin badlandig: sebekeye kablolan yoluyla ilettigi
elektromanyetik glriltl seviyeleri Giciimektedir. EN 55022
standardinda cihaz tlrine gtre belittilen limit degerlere uygunluk
kontrol edilir. 150 KHz ile 30 MHz frekans aralidinda
uygulanmaktadir,

Risk: Belirtilen limit degeri asan cihazlar, baglandiklar sebekeye
elektromanyetik glriita yayarlar. Béylece diger cihazlarnn, Orn.
yuksek giriiltd yayan bir cihaz bir evde kablo sebekesine bagl
buzdolabl, klima, televizyon vb. galismalarini bozabilir. Bu da
insan yasamini olumsuz etkiler.

M2M Cihazi Degerlendirmesi: 150 KHz ile 30 MHz frekans
araliginda ¢ahsan M2M cihazlan, Om, bir akill sayag,
baglandiklari sebekeye elektromanyetik gorllth  yayarsa,
bahsedilen cihazlarin galismalarnin bozarlar,
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Tablo 6.1 M2M Cihazi Igin EMC Deney Degerlendirmesi (Devam)

Oneri: 150 KHz ile 30 MHz frekans araliginda calisan M2M
cihazlanmin, 1simimla yayimim deneyine tabi tutulmasi ve
caligtiklarni sebekeye yaydiklan elektromanyetik giriltindn
belirenmesi gerekmektedir.

Isinimla
Badisiklik

Deneyi

(EN 55024
Standardi)

Amag: Cihazin, normal yasam kosullarinda maruz kalabilecegi
elektromanyetik dalgalara karsi dayaniklihg veya tepkisi test
edilmektedirr, 80 - 1000 MHz frekans araliginda
uyqulanmaktadir. Ayrica cihaza ozel standart wvarsa, o
kapsamdaki frekanslarda da uygulamr, O, GSM igin 1.4 = 2,0
GHz frekans araliginda da uygularnr.

Risk: Dayaniklihd: yeterli alfﬁ'a'yan cihazlar; glrlhtiyl sebekeye
ve kullamiciya aktarabilir. Boylece; hem sebekedeki diger
cihazlarin g¢alismasimi  bozabilir hem de kullameilar igin
elektromanyetik alan maruziyeti olusturabilirler. Isimmla yayinim
deneyinde bahsedilen risklere sebebiyet verebilirler.

M2M Cihazi Degerlendirmesi: 80 — 1000 MHz frekans |
araliginda (GSM igin 1.4 — 2,0 GHz araligi da dahil) calisan M2M
cihazlanmin dayanikliiklan yeterli degilse, diger cihazlan
galisamaz duruma getirebilir ve kullanicilara elektromanyetik alan
dolayisiyla zarar verebilirler.

Oneri: 80 — 1000 MHz frekans araliginda (GSM igin 1,4 — 2,0 GHz
aralidr da dahil} cahsan M2M cihazlanimin, 1sinimla bagisikhik
deneyine tabi tutulmasi ve elektromanyetik dayanikhlikiarinin
denetlenmesi gerekmektedir.

lletimle
Bagusiklik

Deneyi

(EN 55024
Standardi)

Amag: Cihazin, baglh bulundugu sebekeden kablolan yoluyla
maruz  kalabilecegi elektromanyetik  guriltiye  karsi
dayanikhiligi veya tepkisi test edilmektedir. 150 KHz ile 80 MHz
frekans araliginda (gerekirse 230 MHz'e kadar) uygulanmaktadir,

Risk: Dayaniklihd: yeterli olmayan cihazlar; glriitiyl sebekeye
ve kullamiciya aktarabilir. Boylece, hem sebekedeki diger
cihaziarin galismasini bozabilir hem de kullanicilar igin Isimimla
yayinim deneyinde bahsedilen tehlikeli riskleri olusturabilirler.

M2M Cihazi Degerlendirmesi: 150 KHz ile 80 MHz frekans
araliginda (gerekirse 230 MHz'e kadar) gahsan M2M cihazlarinin
dayamiklilklan yeterli dedilse, diger cihazlan calisamaz duruma
getirebilir ve kullamcilara saghk agisindan zarar verebilirler,

Oneri: 150 KHz ile 30 MHz frekans araliginda calisan M2M
cihazlarinin, iletimle badisiklik deneyine tabi tutulmasi ve
elektromanyetik dayaniklliklaninin denetlenmesi gerekmektedir.
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6.2.2. RF deneyleri igin inceleme

R&TTE Direktifi temel gereklilikler madde 3. 2'de;

Telsiz ekipmanlannin, karasal/uzaysal telsiz haberlesmesine tahsis
edilen spektrumu ve yoériinge kaynaklarimi enterferansa sebep
vermeyecek sekilde etkin kullanmalar gerekmektedir

hilkmi bulunmaktadir.

Bu hilkiim geregince; alici/verici, sadece alici veya verici zellige sahip telsiz
haberlesme cihazlaninin frekans spektrumunu verimli kullanmalan ve
enterferansa sebebiyet vermemeleri igin calistiklan ortamdaki radyo
yayinimlari RF deneyleri kapsaminda élgiilmektedir (Oncii, 2011).

RF deneyleri cergevesinde, frekans spektrumunda radyo dalgalan ile kablosuz
olarak calismakta olan cihazlanin normal kullanimlaninda calisma
frekanslarninin, gikis glclerinin ve zararl yayinlarin tespit edilerek bulunduklar
ortamda herhangi bir enterferansa neden olup olmadiklaninin tespiti
yapiimaktadir.

RF deneyleri ETSI| tarafindan yayimlanmis standartlar cgergevesinde
yapiimaktadir. 2G sistemli cihazlar icin EN 301 511 RF standardi, DECT
telefonlar icin ise EN 301 406 RF standardi kullamimaktadir.

RF standartlarinda belirtilen deney parametrelerinin kapsamindaki cihazlar,
kullanim amaglarina gdre degil, cihazin iletisim teknolojisi temeline ve frekans
bantlarina gore belifrenmektedir. PGM biinyesindeki RF laboratuvarinda
mevcut durumda GSM sistemli telefonlar, DECT telefonlar, PMR cihazlan,

ADSL modemler ve muadil kablosuz ekipmanlar test edilmektedir.
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RF iletisim 6zellikleri aym olan 2G sistemli bir M2M cihaz ile bir cep telefonu
RF testlerinin gergeklestiriimesi bakimindan farklilik arz etmemektedir. Bu
kapsamdaki cihazlara, c¢ikis giici ve istenmeyen vyayinlar deneyleri
uygulanabilmektedir.

3G ve 4G/LTE teknolojilerini kullanmakta olan cihazlar mevcut altyap: ile test
edilememektedir. Bu teknolojiyle test uygulayabilmek igin cihazlann ilgili
calisma bantlaninda simile edilmesi gerekmektedir. Bu teknolgjilerle
calismakta olan M2M cihazlarinin mevcut altyapi ile test imkani miimkiin

olmamaktadir.

Wi-Fi teknolojisi kullanan cihazlarin testleri mevcut durumda ADSL hat 6zelligi
kullanilarak belli oranda gerceklestiriimektedir. Ancak bu deneyler cihaz
maksimum c¢ikis giciundeyken yapilamamaktadir. Wi-Fi ile galisan M2M
cihazlarinin da bu kapsamda kisith olsa da test edilebilecedi 6ngériilmektedir.
Ancak mevcut altyap: ile tam kapasite test uygulamak icin gerekli sartlar

saglanamamaktadir.

Bluetooth ve RFID teknolojileri ile calismakta olan cihazlar mevcut altyapi
imkanlari ile test edilememektedir. Bu kapsamdaki M2M cihazlarinin testleri de
halihazirda mimkin gézikmemektedir.

RF Standartlan frekans bantlarina gore aynlmis durumdadir. GSM 900 ve
(GSM 1800 MHz bantlaninda EN 301 511, 2.4 GHz bandini kullanan Wi-Fi
cihazlaninda ise EN 300 328 standard: kullaniimaktadir. Uygulanan testler ise
aymdir. Bunlar gikis giicii ve istenmeyen yayinlar deneyleridir. M2M cihazlar

icin RF deney degerlendirmelerine Tablo 6.2°'de yer verilmektedir.
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Tablo 6.2 M2M Cihazi Igin RF Deney Dederlendirmesi

On

Degerlendirme

RF deneyleri, RF iletisimi yapan telsiz ekipmanlarina uygulanir. RF
deneylerinde Gncelikle cihazlanin gabstiklan  frekans  aralklar
degerendinlir. Kullanilacak standarda buna gdre karar verilir ve
yukarida anlatilan standartiar kullanihir. GSM 900 ve GSM 1800 MHz
frekans bantlannda galisan bir M2M cihaz igin deney incelemesi
asagida yapilacaktir.

'RF
| Cikis
Guci

Deneyi

(EN 301 511
ve

TS5 151 0101
Standartlari)

Amag: Verici veya alici-verici telsiz haberlesme cihazlarinin cikis
giiglerini clemek amaciyla yapiimakiadir. Olgiilen degerler TS 151
010-1 standardinda belittilen dederler (GSM 900 igin 332 dBm
(desibel-miliwatt), GSM 1800 igin 3042 dBm) arasinda clmalidir,

Risk: Belittilen limit degeri asan cihazlar, diger cihazlar igin
enterferansa sebebiyet verrler. Cikis glct eger limitten disik olursa
yakinlardaki cihazlann galigmasi etkilenir, yiksek olursa da uzaktaki
cihazlar etkilenir.

M2M Cihazi Degerlendirmesi: GSM 900 ve GSM 1800 MHz
frekanslarinda galisan M2M cihazlannin, RF gikis giclen belittilen
araliklanin digansinda ise, bu cihazlar diger cihazlarda enterferansa
sebebiyet vererek caligmalanm etkilerier.

Oneri: Yukanda bahsedilen riskler cergevesinde GSM 900 ve GSM
1800 MHz frekanslarinda galisan M2M cihazlarinin, RF gikis giici
deneyine tabi tutulmasi gerekmektedir.

RF
Istenmeyen
Yayinlar

Deneyi

(EN 301 511
ve

TS 151 0101
Standartlari)

Amag: Alici, verici veya alici-verici telsiz haberiesme cihazlarinin,
calisma frekanslan disinda yayinladiklan harmeniklerinin seviyelerini
dlcmek amaciyla yapiimaktadir. Olgilen degerler TS 151 010-1
standardinda belirtilen limit degerlere (-30 veya -36 dBm) uygun
almalidir.

Risk: Belitilen limit degeri asan cihazlar, diger cihazlar igin
enterferansa sebebiyet verirler. Orn. ucaklar 120 MHz civari
frekanslarda calismaktadirlar. Bu frekansta istenmeyen yayin olursa
ucaklar bu durumda sorun yasayabilirler. 2014 yilinda Edime Polis
Radyosunun frekansi bazi ucaklann haberlesme sistemine karnishg
igin radyo, yayinlanna ara vermistir (Radikal, 2014).

M2M Cihazi Degerlendirmesi: GSM 900 ve GSM 1800 MHz
frekanslarinda calisan M2M cihazlanmin, istenmeyen yayinlan
belitilen limitlerin  Gstinde ise, bu cihazlar dider cihazlarda
enterferansa sebebiyet vererek calismalanni etkilerler.

Oneri: Yukarida bahsedilen riskler gercevesinde GSM 900 ve GSM
1800 MHz frekanslarinda galigan M2M cihazlaninin, RF istenmeyen
yayinlar deneyine fabi tutulmasi gerekmektedir.
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6.2.3. LVD deneyleri i¢in inceleme

LVD Laboratuvarinda 600 V beyan gerilimini asmayan, sebeke ya da batarya
ile beslenen cihazlarin tiketiciler icin yanma, elektrik carpmasi ve yaralanma
risklerinin azaltilmas: ve glveniriginin tespiti amaciyla elektriksel, mekanik,
1sisal ve cevresel deneyler yapilmaktadir. LVD laboratuvarindaki deneyler
performansa dayall olmayip tamamen cihazlarnin kullamici igin glivenli olup

olmadigini belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

LVD deneyleri AB standardi olan EN 60950-1 standardi kapsaminda
uygulanmaktadir. Bu standart, beyan gerilimi 600 V'u asmayan, elektrikli ticari
cihazlar ile bunlara bagh cihazlan da kapsayan, batarya veya sebeke ile
beslenen bilgi teknolojisi cihazlarina uygulanir. Bu standart, ayrica;

e Gig kaynagina bakilmaksizin telekominikasyon altyapi cihazi ve
telekomiinikasyon terminal cihazi olarak tasanmlanmis,

« Gig kaynagina bakilmaksizin dogrudan bir kablo dagitim sistemine
baglanan veya bir altyap! cihazi olarak kullaniimasi amaglanan ve bu
sekilde tasanmlanmis,

« Bir haberlesme iletisim ortarmi olarak bir AC sebeke kullanacak sekilde

tasanmlanmus bilgi teknolojisi cihazlanna da uygulanir (IEC, 2013).

Yukarida belittilen kapsamlarda calisan M2M cihazlannin  LVD
laboratuvarinda test edilmesine herhangi bir engel bulunmamaktadir. Tablo
6.3'de bir M2M cihazinin LVD laboratuvarn kapsaminda degerlendiriimesine ve

en onemli deneyler agisindan incelenmesine yer verilmektedir.
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Tablo 6.3 M2M Cihazi l¢in LVD Deney Dederlendirmesi

On

Degerlendirme

ncelikle cihazin  60950-1 standardimin  yukanda beliriilen
kapsamina uygunluk yonlyle denetlenmesi gerekmektedir. M2M
cihazi bu kapsama uygun bulundugu takdirde, asagida verilen
deneylerde ilgili degerlendimme yapilabilir. Bu kapsama uygun
dedilse, LVD laboratuvan biinyesinde teste tabi tutulamaz.

1 _Giris.
Akimi

Deneyi

(EN 60950-1
Standard
Madde 1.6
Elektriksel
Deney)

Amag: Cihazin baglandidn elekirik sebekesinden cektigi akimin,
cihaz Greticisinin beyan ettigi giris akimi degerine uygunlugu test
edilmektedir.

Risk: Cihaz, sebekeden, dreticisinin beyan ettiginden daha fazla bir
akim gekerse, bu durumda cihazin i¢ devrelerinde hasarlar meydana
gelebilir. lg devrelerinde hasar meydana gelen cihaz kararli
davranamaz ve béylece cihaz kullanicilar igin yangin gibi tehlikeli
riskler teskil edehbilir,

M2M Cihazi Degerlendirmesi: M2M cihazi baglandigi elekirik
sebekesinden, dreticisinin beyan ettidinden daha fazla bir akim
pekerse, ic devreleri ve calismasi hasar gdrebilir ve bu kapsamda
hem cihazin kendisi hem de kullanicilar igin tehlike arz eder.

Oneri: M2M cihazinin yukarida belirtilen riskler agisindan giris akimi
deneyine tabi tutulmasi ve beyan edilen degerlere uyguniugunun
denetlenmesi gerekmektedir.

Sicaklik

Deneyi

(EN 60950-1
Standard)
Madde 4.5
Fiziksel
Deney)

Amag: Cihazin, temas edilebilir pargalarinin,  bilesenlerinin,
yalitiminin ve plastik malzemelerinin veya cihazin kullanim Gmri
boyunca normal galismasi esnasinda diger parcalanimn elektrik ve
mekanik dzelliklerini bozabilen belli sicakliklan asmadiginin konirol
edilmektedir.

Risk: Cihazin yukanda belittilen pargalar, 60850-1 standardinda
verilen sicaklik degerlerini ash@ takdirde; cihazin elektriksel ve
fiziksel Gzelliklerinde bozulmalar, erime ve buharlagma gibi riskler
gozlenebilmektedir. Bu da cihazin galisamamasi, cihazla irtibat
halindeki kisilerin bu durumdan tehlikeye maruz kalmasi gibi
sonuclar dogurabilmektedir.

M2M Cihazi Degerlendirmesi: M2M cihazi bilesenleri, normal
calisma kosulundayken asin sicaklik yikselmesi yasar ve calismas
zarar gdriirse, bu cihazin yukanda belirtilen sorunlarla kargilasmasi,
calismasinin bozulmasina neden olabilir. Boylece kullanicilann ve
cihazin ghvenligi agisindan dnemli tehlikeler olusturur.

denetlenmesi gerekmektedir.

Oneri: M2M cihazinin yukanda belittilen riskler agisindan sicaklik
deneyine tabi tutularak, risk olusluracak sekilde Gretilmediginin
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Tablo 6.3 M2M Cihazi igin LVD Deney Degderlendirmesi (Devam)

Temas
Akimi

Deneyi

(EN 80950-1
Standardi
Madde 5.1
Elektriksel
Deney)

Amag: Cihazin; elektrik sebekesine bagl sekilde calisiyorken, |
dokunulabilir ylizeylerinde kullanicilar icin, temas (kacak) akim| ve
koruyucu iletken akimina karsi elekirik garpmasi olusturmayacak
sekilde tasarlandigi ve Oretildigi kontrol edilmektedir.

Risk: Cihazin dokunulabilir yiizeylerinde 0,25 mA'dan daha fazla bir
temas akimi varsa, bu kullamicilar igin ciddi yaralanma riskleri
olusturur. Béyle bir cihaza temas eden kullanici elekirik carpmasina
maruz kalabilir ve yaralanabilir

M2M Cihazi Degerlendirmesi: M2M cihazi elekirik sebekesine
bagl haldeyken, eder cihaz standartta belitilenden daha yiksek bir
temas akimi degerine sahipse, cihazla temas eden bir kullamici bu
durumda ciddi hasarlar gérebilir, yanma ve yaralanmalara maruz
kalabilir.

Oneri: M2M cihazinin yukanda belittilen riskler agisindan, temas
akimi deneyine tabi tutulmasinda ve yiksek kacak akim degerine
sahip olup olmadidinin denetlenmesi gerekmektedir. Ozellikle
evierde ve isyerlerinde kullamlan ve sirekli kullaniciyla temas
durumunda bulunan cihazlann bu teste tabi tutulmas) son derece
onem arz etmektedir.

Elektrik
Dayanimi

Deneyi

(EN 60950-1
Standard
Madde 5.2
Elektriksel
Deney)

Amag: Cihazin sebekeye bagliyken, sebekede vyasanabilecek
yuksek gerilimlere karsi dayaniklilgi kontrol edilmektedir. Cihazin
dayanikhhgindan kastedilen, cihazin elektriksel yaliimin sadlam
olmas: ve maruz kaldigr yuksek geriimi keserek kullaniciya
yansitmamasidir.  (Cihaz tipine gore 1500 veya 3000 V
uygulanmaktadir )

Risk: Cihazin elekiriksel yalitimi sadlam dedilse ve sebekeden
gelebilecek yiksek genlimi kesemezse, bu gerilim cihazla temas
eden kullanict Uzerinden topraga akabilir. Bayle bir durumda olime
kadar gidebilecek hasar ve yaralanmalar yasanabilecektir,

M2M Cihazi Degerlendirmesi: M2M cihazinin elekiriksel yalitimi
saglam degilse, cihazla ittibat halinde olan kullanicilar ciddi risklere
maruz kalabilir. Elektrik sebekesinde yasanacak gerilim ylkselmeleri
neticesinde yangin vb. tehlikeler olusturabilir,

Oneri: M2M cihazinin yukanda belittilen riskler agisindan, elektrik
dayamimi deneyine tabi tutulmasimin ve yeterli elektriksel yahtima
sahip olup olmadigimin denetlenmesinde kullanicilar igin dnemli
faydalar goralmektedir.




126

Tablo 6.3 M2M Cihazi Igin LVD Deney Degerlendirmesi (Devam)

Kizaran Amag: Belirlenen sartlarda kizaran telin, cihazin deneye tabii
Tel tutulacak bélimlerinin tutusmasina yol agmadigin ve tutusmus ise,

. bir bélimiiniin, alevlerle veya deney numunesinden ddsen, yanan
Deneyi veya kizaran pargaciklarla atesin (alevin) yayilmaksizin, simirl bir

yanma siresine sahip oldugunu saglamak icin yapilmaktadir.

Risk: Cihaz yukanda belittilen sartlan saglamiyorsa, kendisi alev
(EN 60950-1 alabilir veya eriyen pargalan distigl zeminlerde alevlenmeye yol
acabilir. Bdylece yangina sebebiyet verebilir.

Standard

Madde 4.7 M2M Cihazi Degerlendirmesi: M2M cihazi yukanda belirtilen

Fizikeal sartlara uygun dedilse, bulundugu ortamda yangina sebebiyet
verebilir. Ozellikle, evlerde ve isyerlerinde kullanilan M2M cihazlan

Deney)

acisindan bu deney énem arz etmektedir. Bu tir crtamlarda yangina
daha musat bir orfam bulunmakta wve cihaz bu durumu
tetiklememelidir.

Oneri: Halihazirda PGM LVD laboratuvaninda, PGD kapsamindaki
cihazlara, yikici (tahrip edici) bir deney oldugu igin, bu deney
uygulanmamaktadir. Akreditasyon kapsami geredi senede bir kez
uygulanmaktadir. Ev ve igyerlerinde kullamilan M2M cihazlarina
kizaran tel deneyinin uygulanmasl ve yangina sebebiyet verme
| acisindan  denetlenmesinin  dnemli  faydalar saflayacad
dilsimilmektedir.

6.2.4. SAR deneyleri igin inceleme

Bilindigi gibi, elektronik cihazlar iletisim halinde bulunduklan ortama RF
sinyalleri yaymakta ve bu sinyaller ortamda bir elektromanyetik alan
olusturmaktadir. Cihaz kullanicilan bu manyetik alanlardan etkilenmekte ve
belli miktarlarda enerjiye maruz kalmaktadiriar. Kullanicilarin maruz kaldiklan
bu enerji miktarinin zamana gdére oranina SAR denmektedir.

SAR degeri, kullanicilar tarafindan kullaniimakta olan kablosuz cihazlann
iletisim halinde olusturmakta oldugu elektromanyetik alanlardan sogurulan RF

enerji miktanini tespit etmek amaciyla dlctlmektedir.
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SAR olgumleri cihazin genel kullanim sekline gore farklilik arz etmektedir.
Kulaga yakin tutulan kablosuz iletisim cihazian igin SAR dlctimleri IEC 62209-
1 standardi kapsaminda, viicuda yakin tutulan kablosuz iletisim cihazlan ise
62209-2 standardi kapsaminda teste tabi tutulmaktadir. Cihazlarin genel
kullanim kosullarina gére vilcuda olan uzakliklarn 200mm icerisinde ise cihaza
iliskin SAR élcimleri 62209-2 kapsaminda yapiimaktadir. Aksi takdirde SAR
dlctimleri IEC 62311 veya Uriine &zel ilgili diger standartlar kapsaminda
yapiimaktadir.

PGM binyesindeki SAR laboratuvanindaki deneyler, kablosuz iletisim
yontemlerine ve cihazin kullanim sekillerine gére yapiimaktadir. SAR
laboratuvarinda iletisim teknolojilerine olarak GSM, W-CDMA'S, HSDPA
teknolojilerini kullanan cihazlar ve kulaga veya viicuda yakin tutulan mobil
iletisim cihazlanindan cep telefonu, 3G USB veri modemleri akreditasyon
kapsaminda test edilmektedir. Bunun yaninda akreditasyon kapsami disinda,
miisteri taleplerine gore mezkir iletisim teknolojileri ve kullanim sekillerini

saglayan kablosuz iletisim cihazlarina testler uygulanabilmektedir.

2G (GSM) ve 3G (W-CDMA ve HSDPA) teknologjileri ile galigmakta olan M2M
cihazlann yukardaki kapsam geregi SAR laboratuvarinda test edilebilecegi
dustniulmektedir. Ancak bu cihazlanin SAR degerlerinin dlcllebilmesi igin,
cihazlarin normal kullanim kosullarinda viicuda 200 mm yakinlikta veya kulaga

yakin sekilde tutularak kullaniiyor almasi gerekmektedir.

Bu gereklilik kapsaminda distniildiginde, Orn. akilll sayaglar ginliik
kullanimlarinda kulaga yakin veya vicuda 200mm'den daha vyakin
tutulmamaktadirlar. Bu kapsamdaki cihazlarn SAR olgimlerine gerek
olmadigi disiinilmektedir. Ancak ginlik kullamimlarinda viicuda 200mm’den
daha yakin tutuldugu bilinen M2M POS cihazlannin SAR dlgiimlerinin

5 W-CDMA: Wideband Code Division Multiple Access (Genisbant Kod Balmel Coklu Erisimy),
3G uygulamalannda kullanilan yiksek hizli bir iletisim protokolidir
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yapilabilecegi dusiinllmektedir. $ekil 6.1'te mobil POS cihazinin SAR dlgum
igin diiz fantoma hizalanmasina iliskin gorsel yer almaktadir. Mevcut durumda
PGM SAR laboratuvarinda POS cihazlarina deney uygulanmamaktadir. Bu
kapsamda M2M POS cihazlannin kapsama alinmasinin onemli olacag:

diistiintilmektedir,

Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee ve 4GILTE teknolojilerini kullanan cihazlara SAR
laboratuvarinin mevcut altyapisi ile test uygulanamamaktadir. Bu teknolojilerle
calisan cihazlarnin test edilebilmesi igin ilgili simalatér cihazlar ve Uretici destegi
gerekmektedir. Bu kapsamda distinlldigiinde bu teknolojilerle galismakta
olan M2M cihazlarinin mevcut durumda SAR laboratuvarinda teste tabi

tutulmasi mimkiin géziikmemektedir.

Bir M2M cihazinin, SAR laboratuvan blnyesindeki deneyler acisindan

degerlendirilmesine Tablo 6.4'te yer verilmektedir.

Sekil 6.1 Mobil POS Cihazinin Diiz Fantoma Hizalanmasi

Kaynak: (IEC, 2010b)
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Tablo 6.4 M2M Cihazi Icin SAR Deney Degerlendirmesi

. Bas SAR 6lcomi, insan kulaginin karsisinda tutulan ve insan
kafasina yaklastinlan cihazin 1zima yapan balimil ile kullaniimas:
a amaglanan elektromanyetik alan goéndermesi yapan cihazlara
n uygulanir. Frekans aralig 300 MHz - 3 GHz'dir (IEC, 2010a).
Degeriendirme | ® Vicut SAR dlgiimii; kablosuz iletisim yapan, normal kullanim
kosullaninda vicuda 200 mm'den daha yakin tutulan herhangi bir
kablosuz cihaza uygulanir. Frekans araliqn 30 MHz - 6 GHz'dir (IEC,

2010b).
Bas | Amag: Yukanda belitilen kablosuz cihazin Bas SAR degerinin
SAR AB'de gegerli olan 2 W/ka limit dederini gegip gecmedidi kontral
edilmektedir.

Oictiont Risk: Belitilen limit degeri asan cihazlar, insanlann yiksek
Deneyi elektromanyetik alana maruz kalmalanna sebep olurlar. Boylece
insan saghd igin kanser, lgsemi gibi hastaliklar ve bas adnsi,
yorgunluk gibi riskler teskil edebilider (EMO, 2015).

(IEC 62209-1 :

Standardi) M2M Cihazi Degerlendirmesi: 300 MHz ile 3 GHz frekanslan

arasinda iletisim yapan kablosuz M2ZM cihazlannin Bas SAR
degeren eger 2 Wikg'dan yiksek gikarsa, yakinlardaki insanlar
yilksek elektromanyetik alana ve saghk ydninden ciddi tehlikelere
maruz kalirlar.
Oneri: 300 MHz ile 3 GHz frekanslan arasinda iletisim yapan
kablosuz M2M cihazlannin yukanda belitilen riskler agisindan Bas
SAR degerlerinin élglilmesi ve beyan edilen dederlere uygunlugunun
denetlenmesi gerekmektedir.

Wicut Amag: Yukanda beliilen kablosuz cihazlann Vicut SAR degerinin

SAR AB'de gecerli olan 4 W/kg limit degerini gegip gegmedidi kontrol

5 edilmektedir.

letmil s o e / : :
e u Risk: Belidilen limit degeri asan cihazlar, insanlanin yiksek

Deneyi elektromanyetik alana maruz kalmalanina sebep olurlar. Boylece
insan saghgi icin kanser, losemi gibi ciddi tehlikeler teskil edebilirler
EMO, 2015).

(IEC 62209-2 ( )

M2M Cihazi Degerlendirmesi: 30 MHz ile 6 GHz frekanslan

Standardi)

arasinda iletisim yapan kablosuz M2M cihazlanmin Vicut SAR
degerleri eder 4 W/kg'dan yiksek ¢ikarsa, yakinlardaki insanlar
yluksek elektromanyetik alana ve saghk yonlnden ciddi tehlikelere
maruz kalirlar.

Oneri: 30 MHz ile 6 GHz frekanslan arasinda iletisim yapan
kablosuz M2M cihazlarninin yukanda belittilen riskler agisindan Vicut
SAR degerlerinin dlgililmesi ve beyan edilen degerlere uygunlugunun
denetlenmesi gerekmektedir.
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6.3. Ornek M2M Cihazi icin PGD ve PGM Siirec Degerlendirmesi

Bu kisimda 6rnek olarak secilen bir M2M cihazina, PGD ve PGM biinyesinde

uygulanacak faaliyetler sureg olarak anlatilacaktir

6.3.1. Cihazin Tespit Edilmesi

Ornek M2M cihazi olarak Arac Takip Cihazi secilmistir. ligili cihazin gorselleri
Sekil 6.2'de yer almaktadir.

Sekil 6.2 Arag Takip Cihazi Garselleri
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6.3.2. Cihazin Calisma Prensiplerinin ve Fiziksel Ozelliklerinin

Belirlenmesi

6.3.3. Cihazin PGD Acgisindan Degerlendirmesi

Denetim kapsamindaki cihaz, Gncelikle TED Baskanhdinca dederlendirilir,
Cihazin hangi riskleri icerebilecegi ve hangi testlere tabi tutulacagina yine TED
Baskanliginca karar verilmektedir

Arac Takip Cihazi, dncelikle belgeleri yoniyle kantrol edilir. Cihazin daha once

de beliftildigi gibi CE isareti bulunmaktadir. Uretici bilgileri de cihazin
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kitapciklarinda yer almaktadir. Daha sonra, cihazin kullanici agisindan teskil

edebilecegi riskler degerlendirilir.

Cihaz;

« Batarya ile veya aracin akisil ile galismaktadir. Cihazin beyan
degerlerinde yer alan degerler, cihaz tarafindan karsilanmiyorsa; bu
aracin akiisinde kisa devre, yanma ve patlama gibi tehlikeler
yasanmasina sebep olabilir. Bu kapsamda LVD deneyleri kapsamina
girmektedir.

= GSM frekanslanyla iletisime gecmektedir, Biylece;

- GSM frekanslarina yakin frekanslarda iletisime gegen diger telsiz
cihazlan igin enterferansa sebep verebilir ve RF deneylerine tabi
tutulmasi gerekmektedir.

- Aragta direksiyonun alt kismina veya torpido gozii kisimlarina
monte edilen cihaz ozellikle ©n koltukta oturan kisilerin,
elektromanyetik alan maruziyeti yoninden sagliklarini tehlikeye
dislrebilir. Bu ylizden SAR testine tabi tutulmas: gerekmektedir,

- lletisim yaptigi ortamdaki cihazlara elektromanyetik giiriiltii
verebilir veya bu cihazlardan elektromanyetik glriltd alabilir ve
calismasinda kalici hasarlar olusabilir. Bu yizden EMC testlerine
tabi tutulmasi gerekmektedir.

Cihaz, kullamicilar igin risk olusturdugu igin laboratuvar testleri yapiimah ve
uygunlugu kontrol edilmelidir. Bu kapsamda, TED Baskanligi cihazi test

ediimek tizere PGM'ye gonderir.
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6.3.4. Cihazin PGM Acisindan Degerlendirmesi

Laboratuvara génderilen cihaz 6ncelikle Lojistik birimine gelir. Burada cihazin
kayitiari yapilir ve cihaz laboratuvar gruplanna génderilir. Her laboratuvar
grubu cihazi kendi standartlan ve talimatlarina gére degerlendirir ve yapiimasi

gereken deneylere karar verir.

EMC:

Cihazi EMC kapsaminda degerlendirirken, oncelikle ¢alisma yontemi
belirlenir. Daha @ncede anlatildigl gibi cihaz, GSM frekansinda iletisim
kurmaktadir. Ayrica cihaz, calismasi igin gerekli enerjiyi arag aklisiinden veya

bataryasindan almaktadir.

EMC deneylerindeki temel gereklilikler;

« Cihazin elektromanyetik guriiltd olusturarak ortamdaki diger cihazlarin
calismasini bozmamasi ve
= Cihazin, ortamdaki elektromanyetik gariltiden etkilenmemesi ve

calismasinin bozulmamasidir.

Bu kapsamda bakildiginda Arag Takip Cihazi; aracin fren sistemini etkileme,
aracin bulundugu konumun yakinlarindaki telsiz cihazlarinin calismasini
bozma veya ortamdaki cihazlar sebebiyle kendi ¢alismasinin bozulmasi gibi
riskleri muhteva etmektedir. Tablo 6.1'de anlatilan diger riskler de cihaz igin

gecerli durumdadir. Bu kapsamda cihaz;

« Ortamdaki telsiz cihazlannin ¢alismasini bozmasi bakimindan Isinimla
Yayimim,
» Ortamdaki telsiz cihazlarindan giriltd alp calismasimin bozulmasi

bakimindan Isimimla Bagisiklik,



« Bagh bulundugu akiye kablolarn lizerinden glrilti vermesi bakimindan
lletimle Yayinim ve
« Bagl bulundugu akiiden kablolan yoluyla girilti almasi) bakimindan

lletimle Bagisikhik Deneylerine tabi tutulacaktir.

EMC deneylerinin sonuclari tamamen hbilgisayar ortaminda hazirlanmakia ve
ciktisi yaziim Gzerinden alinmaktadir. Sekil 6.3'de EMC lletimle Yayimim
Deneyinin yazihm ortamindaki sonuclan gérilmektedir. Bu gérselde cihazin
test edildigi frekanslar ve ilgili frekanslarda yaydigl gurilti degerler

gorualmektedir.

Sekil 6.3 EMC lletimle Yayinim Deney Sonug Verileri

RF:

Cihazin RF kapsaminda test edilebilmesi igin, kablosuz iletisim kurmasi
gerekmektedir. Arag Takip Cihazi, GSM frekanslan Gizerinden kablosuz iletisim

kurmakta ve RF kapsamina daha once de sdylendigi gibi girmektedir
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RF testlerindeki temel gereklilik cihazin kullandigi spektrumda enterferansa
sebebiyet vermemesidir. Cihaz, arac yakininda ve icerisinde bulunan cep
telefonlanina ve yakin frekanslarda calisan diger cihazlara enterferans
verebilir. Yine ayni sekilde kendi de enterferansa maruz kalabilir. Béylece
dnemli iletisim kopukluklar yasanabilir. Ayrica Tablo 6.2'de bahsedilen riskler

de cihaz tarafindan tasinmaktadir.

Bu kapsamda cihaz,

o Ureticisinin beyan ettigi degerlere uygunlugu bakimindan RF Cikis
Giici,

« Kendi frekansi disinda c¢alisan cihazlarda enterferansa sebep
vermemesi bakimindan RF |stenmeyen Yayinlar ve

« Ureticisinin beyan ettigi frekanslara uygun ¢alismasi bakimindan da RF

Frekans Hatasi Deneyine tabi tutulacaktir.

LVD:

LVD kapsaminda éncelikle cihazin beyan gerilim degerine bakilir. 12 V beyan

gerilim degeri 600 V'dan disiik oldugu goriilmektedir.

LVD testlerinde temel gereklilik kullanicilanin givenligidir. Cihazlar mekanik.
fiziksel ve elektriksel yonden test edilmektedir. Cihazin, olasi yiiksek gerilimleri
yalitmasi, malzemesinin cok fazla isinmamasi ve dayanikl olmasi, beyan ettigi
akim ve gerilim degerlerine uygun olmas| gerekmektedir. Yine Tablo 6.3'te

belirtilen risklere karsi da uygun olmalidir.

Bu kapsamda cihaz, tim LVD deneylerine tabi tutulacak ve kullanici giivenligi

yoninden denetlenecektir.



SAR:

SAR testlen icin 6ncelikle cihazin kablosuz iletisim yapmasina ve basa veya
vicuda yakin olmasina bakilir. Cihaz GSM frekansinda ¢alistigl ve arag
icerisinde on koltukta oturan kisilere yakin sayilabileceqi icin SAR kapsamina

girmektedir

SAR testlerindeki temel gereklilik cihazin, yakinlardaki kisiler igin
elektromanyetik alan maruziyeti olusturmamasidir. Elektromanyetik alana
uzun sire maruz kalan kisilerin ne tir riskler yasayabilecegi Tablo 6.4'te

belirtilmistir.

Bu kapsamda cihaz Bas ve Vicut SAR deneylerine tabi tutulacaktir. SAR
deney sonuclarn bilgisayar Gzernnde hazirlanmakta ve yazilim yardimiyla
hazirlanmaktadir. Sekil 6.4'te cihazin SAR fantomuna hizalanmasi ve cihazin

hizalanma mesafesine gore SAR degerleri gérulmektedir.

Sekil 6.4 Arag Takip Cihazinin Fantoma Hizalanmasi ve Mesafeye Gore SAR
Degerleri
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Laboratuvarda test siireci tamamlandiktan sonra her laboratuvar grubu, cihaz
igin bir test raporu olusturacak ve bu raporlar TED Baskanhginca

degerlendirilerek cihazin uygunlugu belirlenecektir.

Cihaz testlerden gecerse uygun olarak degderlendirilecektir. Ancak cihaz
testlerden kalsa bile TED Baskanlidi tarafindan risk degerlendirmesine tabi
tutulmaktadir. Eger cihaz makul risk seviyesinde gériliirse, uygun olarak
degerlendirilir. Aksi takdirde uygun olmayan cihaz olarak degerlendirilir ve

mevzuatla belirlenen ilgili yaptinmlar uygulanir.
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SONUG VE ONERILER

Bu galismada, M2M iletisim kabiliyetine sahip cihazlanin PGD kapsaminda
degerlendirilerek, PGD faaliyetlerine tabi tutulup tutulamayacaginin ortaya
konulmasi amaclanmisti. M2M teknolojisinin incelenmesi, M2M iletisim
kabiliyetine sahip cihazlarin siniflandinlmas), M2M sektériniin ve PGD
faaliyetlerinin degerlendirilmesi bu tez kapsaminda arastinlmistir. Ayrica M2M
cihazlarinin PGD ve TTTE kapsaminda degerlendiriimesi sonucunda, BTK
Piyasa Gozetim Laboratuvan Mudirligl (PGM) biinyesinde teste tabi tutulup
tutulamayacaginin arastinlmas: ve kapsam geniglemesi agisindan PGD
faaliyetlerinin ve sisteminin etkinliginin artmasi ve gelistiriimesi de bu ¢alisma
kapsaminda amaclanmistir.

Bu amaclar dogrultusunda; M2M teknolojisi, M2M iletisim sekilleri, M2M
teknolojisinin kullanilmakta oldugu sektdrler ve bu sektdrierdeki uygulamalar
incelenmis ve anlatilmistir. Ayrica, M2M teknolojisini kullanan cihazlar iletisim

teknolojilerine gore siniflandiniimistir.

M2M sektortinun Turkiye'deki durumuna ve Tirkiye'de faaliyet géstermekte
olan mobil isletmecilerin M2M'e dair yaklasimlarina yer verilmistir. Daha sonra
dinyada M2M sektdrinin durumuna deginilmis ve M2M ile ilgili bazi
dizenleme gereklilikleri belirtilmistir. Ayrica, llkelere e-posta yoluyla sorular
gdnderilerek, gelen cevaplar cergevesinde (lkelerin M2M uygulamalar
anlatiimistir,

Daha sonraki bolimlerde, PGD kavrami, Tiirkiye'deki PGD faaliyetleri ve PGM
biinyesindeki laboratuvarlarla ilgili bilgiler verilmistir. Cihazlarla ilgili direktifler
aciklanarak, PGD'nin Tirkiye ve dinyadaki ilerleme durumlarina yer
venidikten sonra M2M cihazlan ve teknolojileri PGD ve PGM kapsaminda

incelenmis ve degerlendinimistir.
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Sonuglar:

Bu galismada elde edilen sonuglar, oncelikle M2M sektériine yonelik genel
sonuglar ve sonrasinda M2M'in PGD'sine ydnelik sonuclar olmak Gzere iki
baslkta anlatilacaktir.

M2M ile ilgili Genel Sonuglar:

e M2M'in Gelisimi Hususu: M2M ve loT tim cihazlan ve nesneleri
birbirine ve internete baglama ve iletisime gecirme bakis acilanyla ortaya
cikmis kavramlar ve teknolojiler olup, bu bakis agisini gergege dénistirme
yolunda dnemli mesafeler kat etmislerdir. M2M'i loT kavraminin bir alt bakis
acisi olarak dostnmenin dogru olacagd gérilmektedir. loT, tiim nesnelerin
birbirine baglanmasini temel alirken, M2M makinelerin kablolu ve kablosuz

sekilde baglanmasini temel almaktadir.

M2M sektoril hizla biyimekte ve siirekli gelismektedir. Her gegen giin M2M
uygulamalari, géziimleri ve cihazlarn durmadan artmaktadir. 2010 yili sonunda
80 milyon olan mobil M2M baglanti sayisi, 2014 yili sonunda 240 milyona
yaklasmistir. Bu sayinin 2021 yilinda 2 milyari bulacagi 6ngérillmektedir. Yine
bunun yaninda 2003 yilinda 500 milyon olan bagh cihaz sayisinin 2014 yili
sonunda diinya nifusu olan 7,2 milyarin yaklasik 3,5 katina yani 25 milyara
ulastigi gorulmektedir. Bu sayinin 2020 yilinda 50 milyan bulacag hatta
gececegi oOngdrilmektedir. Tum dinyada MZM'den elde edilen hizmet
gelirlerinin 2012 yihnda 65 milyar dolarken, 2021'de 51 milyar dolara
ulasacag éngdrilmektedir.

Cok kisa siirede yasanan bu gelisim goz onine alindiginda, M2M sektoriiniin
bliylmesine hizla devam edecegini, M2M'in 6ngdriilen rakamiara ulasacagini
ve hatta gecebilecegini disiinmek dogru olacaktir.
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- M2M Uygulama Alanlan Hususu: M2M teknolojileri bircok sektdorde
kullaniimakta wve uygulanmaktadir. Genel olarak bakildiginda, M2M
kullanimimin goraldigl sektorler olarak; ulasim, tasimacilik, lojistik, enerji,
saglk, tretim, tuketim, finans, glivenlik ve denetim sektdrleri 6n plana
cikmaktadir. M2M uygulama ve cozumlerinin en yaygin olarak kullanildigi

alanlann ise enerji, ulasim ve finans oldugu gorilimektedir.

Enerji sektériinde en yogun kullanimi olan uygulama ve cihazlar, akilli sayaclar
olarak géziilkmektedir. Tum diinyada yiiksek sayida uygulamasi bulunan akill
sayaclar enerjinin verimli yénetiimesini saglamakta ve kaynaklarin kullanimini
ciddi oranda arttirmaktadir. Birgcok ilkede cok gelismis durumdayken,
Turkiye'de halihazirda istenilen seviyelere ulasilamamistir. Bunun temel
sebebi M2M'in yeni sayilabilecek ve tam anlamiyla oturmamis bir teknolaoji

olmasi ve ilgili yasal duzenlemelerin henliz yapiimamis olmasidir.

Ulasim sektarinde en yogun kullanim, arag takip sistemleridir. Genellikle uydu
takip sistemleriyle caligmakta olan bu sistemler, pek cok sirket tarafindan
kullaniimaya basglanmigtir. Kirallk araclar ve filolarda yodun olarak
kullaniimakta oldugu goralmustir.

Finans sektériinde ise en yogun kullanilan cihaz, POS cihazlarnidir. Kablosuz
sekilde c¢alismakta olan M2M POS cihazlan sayesinde, aligveris ve
odemelerde glivenlik ve gergek zamanhlik saglanmaktadir. POS cihaz
sayllarinda Tiirkiye diinyanin énde gelen tlkelerinden biri durumundadir.

Bahsedilen diger sektérlerde ise akilll ev ve sehirler, tibbi izleme cihazlan,
izlenebilir giivenlik sistemleri, beyaz esyalar ve daha pek gok uygulama ve
gozim bulunmaktadir.

> Tirkiye ve Diinya'da M2M Hususu: M2M sektéri Torkiye'de son
yillarda dnemli gelisimler yasamistir. Ozellikle, mobil M2M badglanti sayilarina
bakildiginda bu durum ok net gérilmektedir. 2014 yili sonu itiban ile mobil
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M2M baglantisi 2,5 milyonu gegmis durumdadir. M2M'in en yodun kullanim

alamni givenlik ve arag takip sistemleri ile POS cihazlan olusturmaktadir.

Tiirkiye'de faaliyet gistermekte olan mobil isletmecilerden edinilen bilgilere
gore; M2M igin mevcut GSM altyapilan kullaniimaktadir. Daha cok 2G (GPRS)
olmak lizere 3G'de de veri iletisim hizmetleri saglanmaktadir. Pek ¢ok kamu
ve ozel kurum ve kurulusla isbirlikleri yapilarak M2M hizmetlerinin

yayginlasmasina katkilar saglanmaktadir.

Mobil isletmecilere gore M2M'in Tlrkiye'de en blyik eksikliklerinden biri
dizenleme politikasinin netlestiriimemis olmasidir. Bu kapsamda Ar-Ge
faaliyetlerinin desteklenmesi hususunda, vergi ve mall yikimluliklerin
yliksekligi konusunda ve M2M sistemleri arasi uyum ve M2M standardizasyon
calismalan hususlarinda dnemli dizenleme eksiklikleri bulundugu
disinilmektedir. Ayrnica, cihazlara gémill sekilde bulunan wve takip
cikariimas: mumkin olmayan SIM kartlarda, numara tasinabilirligi icin SIM kart
degistirme yontemi kullaniimaktadir. Bu yontem dezavantajh olup, bu hususun

da dnemli bir sorun teskil ettigi diusiindimektedir.

Diinya'da telekomiinikasyon sektorii igerisinde son zamanlarda en c¢ok
buyime gerceklestiren ve blyumeye devam etmekte olan sektdrlerden biri
M2M'dir. M2M sektorli, diinya capinda mobil isletmeciler igin baglant
kaynaklarim arttirma noktasinda giderek blyliyen bir pazardir. Birgok pazarda
M2M'e bakis acgisi mobil hizmetlerin  bilyimesindeki yavaslamayi
dengeleyecedi hatta pozitife cevirecedi yonindedir. Ancak, bununla birlikte
abone sayilan ciddi oranda artsa da gelir elde etme konusunda yeterli artis
yasanmamaktadir. Bu nedenle 2000'lerin baslanindaki gibi bir patlama

yasanmayacagi disiinuimektedir.

Daha dnce de belirtildigi Gzere uygulama ve cihaz sayilan anlaminda cok ciddi
gelismeler yasanmaktadir. Dinya'daki mobil M2M baglanti sayisi 2014
sonunda 240 milyona yaklasmis bulunmaktadir. M2M sektoriniin gelismisligi
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olarak en 6nde goziiken kita Avrupa kitasidir. Avrupa kitasini sirasiyla Kuzey
Amerika, Giiney Amerika, Asya ve Okyanusya ve Afrika takip etmektedir.

- Ulke Uygulamalan Hususu: Dinya'da M2M hususunda iilkelerin ne
durumda oldugu, planlamalan ve diazenlemeleri hakkinda bilgi sahibi olmak
amaciyla tlke telekomiinikasyon otoritelerine e-posta yoluyla 7 adet soru
gonderilmistir. Bu sorular;, tlkelere M2M hizmetlerinden sorumlu kurumlar,
M2M hizmeti sunan mobil isletmecileri, mobil M2M abone sayilan, M2M ile ilgili
diizenlemeleri, PGD yapip yapmama ve gelecek planlamalan hususlarnni
icermektedir. Bu kapsamda Finlandiya, Yeni Zelanda, Almanya, Japonya,
Ispanya, Hong Kong, Estonya, Romanya, Litvanya ve Slovenya'dan geri
dénis alinmistir.

Ulkelerin tamamina yakininda telekomiinikasyon sekior otoritesinin ayni
zamanda M2M hizmetlerini de takip etmekte oldugu géralmistir. Ulke
otoriteleri genellikle M2M abone sayilarnini kayit altina almakta ve hangi
sektdrlerin 6n plan olduguna dair fikir belitmektedirler. Hemen hemen tim
llkelerde enerji, otomotiv ve lojistik sektdrleri en yaygin kullanim alan olarak
degerlendiriimektedir. Ozellikle, akilli sayaglar pek cok (lkede en c¢ok
kullanilan M2M cihazi olarak goriilmektedir. Abone sayilan olarak yine
tlkelerin tamamina yakiminda son iki wilda ciddi artislar yasandig

gozlenmektedir.

M2M cihazlarimi PGD kapsaminda degerlendirme konusunda hicbir dlkeden
olumiu yamit alinamamistir. Cevap alinan higbir tlke M2M cihazlarina PGD
uygulamamaktadir. Ancak, bazi llkeler M2M cihazlarinin da diger elektronik
cihazlarla ayni sinifta degerlendirilebilecegini ve bu kapsamda ayn bir
degerlendirmeye gerek kalmayacagini belitmislerdir, Kimi llkeler ise M2M ile
ilgili henliz tam anlamda standardizasyon ve diizenleme galigmalarinin
yapiimadigini ve bu kapsamda sektériin gelisimini bir siire daha izledikten

sonra, daha saglkl degerlendirme yapilabilecegini belirtmislerdir.
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M2M cihazlan igin numara tahsisi yapan birkag Glke bulunmaktadir. Bunun
disindaki Glkeler numaralandirma igin ciddi bir sorun olmadigini diistiinmekte
ve boyle bir sorun yasansa bile IPv6 numaralariyla birlikte bu sorunlarin

asilabilecedini diisinmektedirler.

GSMA kayitlarindan toplanan veriler 1siginda tim dinyada mobil M2M
baglanti sayilanyla ilgili istatistikler hesaplanarak M2M hususunda 6nde gelen
tlkelerle ilgili fikir edinilmistir. Bu kapsamda, mobil M2M baglanti sayisinin
toplam mobil baglanti sayisina oranina gére ilkeler siralanmis ve Isveg, Yeni
Zelanda, Norveg ve Finlandiya’'nin en gelismis M2M pazanna sahip oldugu
yoninde fikir edinilmistir. Bu llkelerdeki pazarin gelismesinin en biiylk
sebebinin ise llkelerin M2M sektori icin gesitli yasal diizenlemeler getirmeleri
ve sektoril tesvik etmeleri oldugu anlasiimistir. Isveg'te 2009 yilinda getirilen
bir kanunla tim evlerin aylik elektrik tiikketimlerini izlemeleri yasal zorunluluk
haline getiriimistir. Bu sayede llkede yaklasik 2,5 milyon akilli elektrik sayaci
kullanicisi bulunmaktadir. Bu rakam, yasal diizenlemenin M2M gelisimi igin
cok dnemli bir etken oldugu kanisimi olusturmaktadir.

- M2M Dizenlemeleri Hususu: M2M sektord buyidikege bazi sorunlarn
da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlardan bazilan frekans ve spektrum
tahsisi, M2M cihazlan igin  numaralandirma, gizliik ve guvenlik
hususlarnndadir.

M2M icin heniiz tahsis edilmis bir frekans bandi bulunmamaktadir. M2M
cihazlan hiicresel teknolojilerde mevcut GSM altyapisini, Wi-Fi ve Bluetooth
teknolojilerinde de yine bu teknolgjilerin mevcut frekans bantlarin
kullanmaktadirlar. Kisa vadede M2M ile ilgili herhangi bir spektrum sorunu
ongorulmese de uzun vadede artan cihaz sayisi ile birlikte bu konuda sorunlar

yasanabilecegi 6ngorilmektedir.

Numaralandirma hususu da M2M igin 6nem arz etmektedir. Ozellikle, mobil
baglantilarda mobil numaralar kullanmak gerekmektedir. Mevcut 2G/3G
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sistemleri IP tabanli calismadiklan icin mobil numara gerekliligi bu sistemlerde
zorunluluk teskil etmektedir. IMS| numaralar su an icin yaklasik 10 milyar
numara saglamaktadir. Kisa vadede sorun teskil etmeyecek gibi géziikse de
uzun vadede bagh cihaz sayisinin 50 milyan bulacag: ongdrisi ile beraber

didsinildiginde bu konuda sorunlar yasanabilecegi dngdrilmektedir.

M2M iletisimi ile beraber kullanicilara yonelik givenlik ve gizlilik sorunlan da
gundeme gelmektedir. M2M cihazlar cesitli haberlesme altyapilarin
kullanmakta ve bu yolla iletisime gecmektedirler. Bu kapsamda altyapi
saglayicilanimin, M2M hizmetinden faydalanmakta olan kullanicilarin bilgilerine
erigebilme riski bulunmaktadir. Bu kapsamda, altyapi saglayicilaninin bu
gizlilikten sorumlu olduklan dislinilmektedir.

M2M'in PGD'sine Ydnelik Sonuglar:

- PGD Hususu: M2M cihazlarinin iletisim yéntemleri, R&TTE
kapsamindaki cihazlarin  kullanmis  olduklan iletisim  yontemleriyle
drtiismektedir. Telsiz ekipmanlaninin ¢calisma araliklan ve frekans bantlan
diusunildiginde, M2M cihazlaninin da ayn frekanslarn kullanarak iletisime
gectikleri goriilmektedir. Yine cep telefonlarinin GSM teknolojisini kullandids,
diger bazi TTTE'nin Wi-Fi ve Bluetooth gibi teknolojiler kullandiklari
bilinmektedir. M2M cihazlari da bahsedilen bu teknolojileri kullanmakta ve bu
yolla iletisime gecmektedirler. Bu kapsamda bakildiginda M2M cihazlannin

R&TTE kapsamina girdigini séylemek miamkindir.

M2M cihazlanini R&TTE kapsaminda degerlendirmek ve PGD faaliyetlerine
tabi tutmak mimkiin gézikmektedir. Ancak, M2M cihazlar daha énce de
anlatildigqr Gzere, diger elektronik cihazlar gibi yaygin kullanima ve satis
alanina sahip degildir. Bu kapsamda, M2M cihazlanina PGD faaliyetleri
uygularken belli sorunlar yasanabilecegi distnilmektedir.
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Piyasada ve satis noktalarinda vyaygin sekide M2M cihazi satis
bulunmamaktadir. Bu nedenle, denetime tabi tutulacak cihaziann temin

edilmesinde sorunlar yasanabilecegi disiinilmektedir.

Ureticiler, cihazlan kullanici ve musteri talepleri dogrultusunda tretmektedirler.
Bu da her numunenin birbirinden farkh o6zellikler arz edebilmesine neden
olabilecektir. Bir numunesi denetlenen cihazin diger numuneleri hakkinda

gikarim yapilmasinin mimkiin olmayabilecegi distntlmektedir.

Cihazlarin piyasada yaygin olmamasi sebebiyle Ureticilerle ve dagiticilarla
iletisim kurmak gerekecektir. Yerli (reticisi olan cihazlarda bir sorun
yasanmayacadl, ancak yabanci ureticisi olan cihazlarda Ureticiyle temasa

gecip cihaz tedarik etme noktasinda sorunlar yasanabilecegi dusunilmektedir.

TTTE'nin PGD'sinden sorumlu kurum BTK'dir. M2M cihazlan ise TTTE
kapsaminin yaninda asil islevi bakimindan baska cihaz kapsamlarina da
girebilmektedir. Orn. tibbi M2M cihazlarni Saglk Bakanligrnin, beyaz esya
M2M cihazlar Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgrnin sorumluluk kapsamina
girebilmektedir. Bu acidan bakildiginda, bu tir M2M cihazlanna BTK
tarafindan PGD uygulanirken cesitli birokratik sorunlar yasanabilecegi

diigtiniimektedir.

M2M cihazlan; islevieri agisindan tek bir cihaz sinifinda degerlendirilemedigi
gibi, boyutsal olarak da ¢ok farkliliklar arz edebilmektedir. Bu kapsamda
disundldiginde, M2M iletisim kabiliyetine sahip tim cihazlann PGD
faaliyetine ve PGM biinyesinde teste tabi tutulmasinin uygun olmayabilecagi
disuntlmektedir. Akilh sayaglar, POS cihazlan, ¢ikarilmast mamkidn (gémali
olmayan) M2M modiillerine sahip cihazlar vb. fiziksel olarak daha kiicik olan
cihazlanin denetime tabi tutulmasinin daha kolay olacagi; beyaz esyalar,
medikal izleme cihazlar, gémilt M2M modillerine sahip cihazlar vb. fiziksel
olarak bilyuk ve sokilmesi mumkin olmayan cihazlann denetime tabi

tutulmasinin ise daha zor olacag dusinilmektedir.
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- PGM Hususu: PGD faaliyetlerinin teknik inceleme kisminda édnemli bir
yeri de laboratuvar testleri tutmaktadir. Piyasadan toplanan cihazlar PGM
laboratuvarina gonderilmekte ve EMC, RF, LVD ve SAR laboratuvarlan
biinyelerinde test edilmektedir. M2M cihazlanimin R&TTE kapsamina girdigi
miitalaa edildigi igcin, PGM bunyesinde test edilebilecegi diusinilmektedir.

EMC: 2G teknolojisi ile calisan M2M cihazlanmin EMC laboratuvan
biinyesinde teste tabi tutulabilecedi dasuntlmektedir. Bu cihazlara; isinimla
yayinim, isinimla bagisiklik, iletimle yayimim, iletimle bagisiklik, ani voltaj
yilkselmesi, elektriksel hizli gecisler ve patlama, gerilim cukuru ve kisa
kesintiler wve elektrostatik bosalma deneylerinin  uygulanabilecegi

anlasiimaktadir.

3G ve 4G/LTE sistemi, Bluetooth, Wi-Fi ve ZigBee gibi teknolgjiler kullanan
M2M cihazlarnimin EMC laboratuvaninda teknik altyapi yetersizligi sebebiyle
normal kullamim  kosullari simile edilemediginden, test edilemeyecegi
anlasiimaktadir. Teknik altyapi yeterliligi saglanmasi durumunda ise teste tabi

tutulmak icin bir engel kalmayacakhir.

RF: 2G teknolojisi ile calisan bir M2M cihazina RF g¢ikis glici ve RF
istenmeyen vyayinlar deneylerinin uygulanabilecegi anlasiimistir. 3G ve
4G/LTE teknolgjilerini kullanmakta olan M2M cihazlarinin mevecut altyapi ile
test edilemeyecegi anlasilmistir. Teknik altyapt yeterliligi saglanmasi

durumunda ise teste tabi tutulmak icin bir engel kalmayacag anlasiimistir.

Wi-Fi teknolojisi kullanan M2M cihazlaninin testlerinin mevcut durumda ADSL
hat dzelligi kullanilarak belli oranda (cihaz tam kapasite calistinlmadan)
gergeklestirilebilecedi  anlasiimaktadir.  Altyap)  destedi  saglanabilirse

cihazlarin tam kapasite test edilmesine bir mani clmayacadi anlasiimistir.
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Bluetooth ve RFID teknolojileri ile calisan M2M cihazlarninin testleri icin mevcut

altyapi yetersizdir.

LVD: Beyan gerilimi 600V'u asmayan elektrik sebekesi veya batarya ile
beslenmekte olan elektrikli M2M cihazlarinin LVD laboratuvari biinyesinde test

edilebilecedi anlasiimistir,

SAR: Normal kullamim kosullarinda kulaga yakin sekilde tutulan veya viicuda
200mm’'den daha yakin tutulan, 2G ve 3G (W-CDMA ve HSDPA) teknolojileri
ile calismakta olan M2M cihazlarinin (Orn. POS cihazi) SAR laboratuvari
biinyesinde teste tabi tutulabilecedi anlasiimistir.

Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee ve 4G/LTE teknolojilerini kullanan M2M cihazlan igin
SAR laboratuvarinin mevcut altyapisi ile test uygulanamayacagi belirlenmistir.
Bu teknolojilerle ¢alisan cihazlann test edilebilmesi igin ilgili simalatér cihazlar
ve Gretici desteqi gerektigi anlasilmistir.
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Oneriler:

Bu caligmadan elde edilen sonuglar 1siginda sunulacak olan oneriler, M2M ile
ile ilgili genel dneriler ve M2M'in PGD'sine yonelik dneriler olmak Gzere iki
baslkta sunulacaktir.

M2M ile ilgili Genel Oneriler:
M2M sektoril ve kullamim alanlarina dair;

- Hizla gelismekte olan M2M sektorinin BTK tarafindan yakindan
izlenmesinin hem sektariin gelisimi hem de kamuoyu agisindan,

’ Halihazirda devam etmekte olan M2M galisma gruplarinin, daha genis
kapsamli sektdriin tim bilesenlerini bir araya getirecek sekilde yapiimasinin
ve bu sayede sektérin daha hizh gelisme gdstermesinin saglanmasinin,

- M2M gz dniine alindiginda, hangi sektorlerin gelismis oldugu ve hangi
sektorlerin daha az gelismis oldugunun BTK tarafindan iyi takip edilerek,
yapilacak diizenleme ve fesvikler hususunda bu takip mekanizmasindan
yararlaniimasinin,

- En yaygin kullanim ve gelisim igin en elverigli alanlar, arac takip
sistemleri, POS cihazlan ve akill sayaglar oldugundan yogunlugun bu alanlara
cevrilerek, odzellikle Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) ve Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan tesvik

edici calismalann yapilmasinin
faydal olacag: diisinuimektedir,

Tiirkiye'de faaliyet gosteren mobil isletmecilerden alinan bilgiler
1s191nda;

- M2M pazannin biyiimesi ve beklenen dlcege ulasmas: icin telsiz
ruhsatname ve kullanim vergilerinin BTK'ya bakan ydnlerinin, Maliye
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Bakanhgi'min gorigleri ¢cercevesinde yeniden gdzden gecirilerek kullamcilar

igin daha uygun hale getiriimesi,
son derece faydall olacaktir.
Ulke otoritelerine sorulan sorulara verilen cevaplar iIsiginda;

- Ozellikle Isveg, Yeni Zelanda, Norveg¢ ve Finlandiya gibi M2M
hususunda gelismis pazara sahip llkelerin, bu konuda ne gibi dizenlemeler
yaptiginin daha detayl sekilde arastirilip, sonuglarin analiz edilmesinde ve de
karsilikli isbirligi faaliyetleri gergeklestiriimesinde

fayda goriilmektedir.
M2M diizenlemelerine dair;

- Uzun vadede ciddi artis gosterecek M2M cihaz sayisi goz oninde
bulundurularak, Orn. kisa mesafe erisim cihazlari gibi cihazlarin calismasi icin
spektrum planlamasinin gézden gegirilmesinde,

Fe IMSI numaralarinin sahip oldugu 10 milyar numaranin kisa vadede
yeterli goziktigl, ancak uzun vadede artan cihaz sayisi ile birlikte IPv6
adreslerine gecgis icin calisma yapiimasinda,

- M2M cihazlarina iletisim icin altyapi saglayan firmalara, kullanici
guvenlik ve gizliliklerini korumalarn yéninde yaptinmlar uygulanmasinda ve
hem M2M cihaz ureticileri hem de tiketici ve kullamcilar igin gerekli
standartiann olusturulmasinda

fayda gorulmektedir.
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M2M'in PGD’sine Y6nelik Oneriler:

PGD faaliyetlerine dair;

- Yeni bilgi teknolojisi cihazlannin gogalmas: sebebiyle, bu tir cihazlarnn
incelenerek PGD kapsaminda degerlendirilmesinin,

- Denetimlerde uygunsuz bulunan cihazlar belirienerek, bu tip cihazlara
yonelmenin,

- R&TTE Direktifinin glincellenmis hali olan RED gibi yeni direktifler ve
standartlarin incelenerek ne gibi yenilikler getirildigine dair analizler

yapiimasinin

yararli olacagi distuntlmektedir.

M2M cihazlarimin PGD'sine dair;

- M2M cihazlarinin kullandiklan iletisim yontemleri sebebiyle R&TTE
kapsaminda degerlendiriimesinin,

- R&TTE kapsaminda degerlendirildigi icin uygun olan tim M2M
cihazlarinin PGD faaliyetlerine tabi tutulmasinin,

- Fiziksel olarak kiclik olan, biylk bir cihaza gomilmis sekilde
kullaniimayan M2M cihazlarinin - Orn. akilli sayaglar, POS cihazlari, sékilebilir
M2M modilleri vb. — PGD faaliyetleri kapsamina alinmasinin ve gerekli
gorilen durumiarda PGM biinyesinde teste tabi tutulmasinin,

r Fiziksel olarak biiyiik veya bir cihaza gomili sekilde kullanilan M2M
cihazlanimin PGD faaliyetleri kapsamina alinmasina gerek olmayabilecekdtir.
Ancak bu tir cihazlara yerinde denetim ve teknik dosya denetimi gibi faaliyetler
uygulanmasinin,

- PGD kapsamina alinmasi uygun gérilen cihazlarin, PGM bilnyesinde
test edilebilmesi igin 2G, 3G, Wi-Fi, Bluetooth vb. teknolojileri kullaniyor
olmasina dikkat edilmesi ve bu teknolojiler ile galismakta olan cihazlara PGD
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uygulanmasinin, (bahsedilen teknolojiler igin PGM altyapisi ile test imkani
mumkin degilse bu durumlar igin éneriler ilerleyen kisimlarda yapilacaktir)

- M2M cihazlarini piyasadan toplama hususundaki zorluklar nedeniyle,
ureticilerle ve dagiticilarla iletisime gecgerek cihazlarin satislan oncesinde
numune toplama yonteminin benimsenmesinin,

- Yabanei Ureticisi olan cihazlar igin, varsa yerli dagitici ve ithalatgilarla
iletisime gecilmesi, aksi takdirde cihazlarin uluslararasi bir glivenilirlik sagliyor
olmasina dikkat edilmesinin,

- Cihazlarin kendi 6z islevleri nedeniyle PGD'sinden sorumlu kurumlar
varsa, bu kurumlarla irtibata gecilerek gerekli gérisme ve protokollerin
yapilmasinin

faydali olacag: distinilmektedir.

PGM faaliyetlerine dair;

- M2M cihazlaninin teste tabi tutulmasi hususunda PGM'nin gerekli

calismalarn yapmasinin faydali olacag: distintlmektedir.

EMC laboratuvarina dair;

- 2G teknolojisi ile calisan M2M cihazlarinin test edilebilmesi icin gerekli
caligmalarin yapiimasi ve ilgili deney talimatlaninin hazirlanmasi faaliyetlerinin
yapiimasinda,

- 3G ve 4G/LTE sistemi, Bluetooth, Wi-Fi ve ZigBee gibi teknolojiler
kullanan M2M cihazlarinin EMC biinyesinde teste tabi tutulmas: icin mevcut
durumda bulunan altyapi eksikliklerin tespit edilmesi, bu eksikliklerin
giderilmesi ve altyapinin uygun hale getirilmesi igin gerekli galismalarin
yapiimasinda,

- Yukarida bahsedilen teknolojiler ile ¢calisan tim M2M cihazlarinin test
edilebilidigi saglanmasi durumunda personel sayisinin  yeterli olup
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olmayacagina dair galisma yapilmasinda ve gerekli durumda personel alimina

gidilmesinde fayda gorilmektedir.

RF laboratuvarina dair;

- 2G teknolojisi ile calisan M2M cihazlannin test edilebilmesi igin gerekli
faaliyetlerin yapilmas ve ilgili deney talimatianinin hazirlanmasi icin calismalar
yapilmasinin,

- Wi-Fi ile calisan M2M cihazlaninin mevcut durumda ve tam kapasiteli
sekilde test edilebilirligi icin ayr ayri calismalar yapiimasi, meveut durumdaki
kosullar yeterli degdilse altyapi eksikliklerin gideriimesi icin gerekli calismalann
yaplimasinin,

- 3G, LTE, Bluetooth ve RFID gibi teknolojilerle calisan M2M cihazlarinin
test edilebilmesi icin gerekli altyapi eksikliklerinin tespit edilmesi ve bu
kapsamda cahsmalar yapilarak uygun altyapinin saglanmasinin,

- ligili cihazlarin test edilmesi asamasinda, personel ihtiyacinin ortaya

cikmasi durumunda personel alim yapilmasinin

faydali olacag! dustnuimektedir.

LVD laboratuvarina dair;

- M2M cihazlan ile ilgili calismalar yapilarak beyan gerilimi 600V altinda
olan cihazlar tespit edilerek bunlann teste tabi tutulmasi igin gerekli hazirhgin
yapilmasinin,

= Ev ve isyerlerinde kullanilan M2M cihazlarina 'Kizaran Tel Deneyi’
uygulanmasinin,

- Is yuki artisi sebebiyle gerek duyulursa personel alimi yapilmasinin

faydali olacag distnulmektedir.
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SAR laboratuvarina dair;

’ Normal kullanim kosullarinda kulaga yakin sekilde tutulan veya viicuda
200 mm'den daha yakin tutulan, 2G ve 3G (W-CDMA ve HSDPA) teknolojileri
ile calismakta olan M2M cihazlarn ile ilgili arastirmalarin yapilarak bu cihazlann
test edilmesine dair gerekli hazirhklann yapiimasinin,

- M2M POS cihazlarinin teste tabi tutulmasinin,

e Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee ve 4G/LTE teknolojilerini kullanan M2M
cihazlanmin SAR laboratuvarn bunyesinde test edilebilmesi igin mevcut
altyapidaki eksikliklerin tespit edilmesi ve bu eksikliklerin  gideriimesi
hususunda gerekli calismalarin yapiimasinin,

- ligili cihazlarin tamaminin test edilmesi nedeniyle is yilkiinde artis
meydana gelmesi ve personel ihtiyaci duyulmasi halinde, personel alimi

yapilmasinin

yararl olacag! disunilmektedir.

Bu calismayla birlikte, M2M cihazlan PGD kapsaminda degerlendirilmis ve bu
kapsamda PGD ve PGM faaliyetlerine énerilerde bulunulmustur. Ayrica, M2M
konusu genel hatlan ile incelenmis ve sektoriin gelisimine yonelik baz
dnerilerde bulunulmustur. Bu kapsamda bu galismanin, heniiz yeni sektdr
olarak goralen M2M sektdrinin gelisimine ve BTK'min bu alandaki

calismalarina katki saglayacag: disunilmektedir.
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EKLER

EK-1: Tiirkiye'deki Mobil isletmecilere M2M ile ilgili Sorulan Sorular

1)
2)

3)

4)

9)

6)

7

8)

9)

10)

11)
12)

M2M (makinalar arasi iletisim) konusunda stratejileriniz nelerdir?

Spesifik olarak hangi sektor ve alanlarda M2M uygulama ve gozimleriniz
bulunmaktadir?

Basanl M2M cazimleriniz ve uygulamalanmz nelerdir?

M2M teknolojisine yonelik olarak, Ar-Ge amaglh ya da proje bazinda igbirligi
tesis edilen kamu ya da 6zel sekitr kurum, kurulug ya da firmalar var midir?
Lutfen isimlerini belirtiniz.

M2M alaninda sunulan gizimlere yonelik olarak desteklenen teknolojik altyap
ve platformiar nelerdir? (ornedin: SIM kartlar, cipler, sensorler, radar,
kameralar, embedded-gbmiill cihazlar) Hangi tedarikgi firmalann dronleri
tercih edilmektedir?

Bahse konu teknolojilerin mevcut kurulu hiicresel sistemlerie entegrasyon ve
uyumu konusunda karsilastiginiz zorluk ve kolayliklan belitiniz. Ornegin,
birlikie islerhk konusunda gikan sorunlar ya da kurulu mobil sebekelerin daha
etkin ve optimum kullanimina destek olmas: gibi...

M2M teknolojisinin kullamiminda ortaya gikan trafik miktan ve sinyalizasyon
konularinda neler séylemek istersiniz? M2M haberlesme mimarisini teknik
olarak ve kisaca anlatir misimz?

Genel olarak M2M teknolojisinin Torkive'deki uygulamalanna bakildifinda
hangi sektarler ve kullanim alanlannmin 6ne gikmakta oldugu gordimektedir?
Sizce bunlan farkh kilan hususlar nelerdir?

Halihazirda M2M abone sayiniz nedir, sektoriere gbre ve teknoloji bazinda
abone dafdilimi nasildir ve yillara gore abone sayisi nasil dedismektedir?
M2M hizmetlerinden elde edilen gelireriniz nedir? Bu hizmetier igin ayn
faturalandirma yapiyor musunuz? Proje bazinda mi yoksa diger hizmetlerle
birlikte coklu satis mi stz konusu? Is modellerinden ve ortaya gikan finansal
nakit akisindan bahsedebilir misiniz?

M2M selktorinin gelisimi ve ilerlemesi ile llgili éngérileriniz nelerdir?
Ulkemizde M2M alaninda yapilmas: gereken Ar-Ge galismalarn ve ylritilimesi
gereken projelerin yaziim temelli mi yoksa teknik aftyapr temelll donamm
bazinda mi inovasyonu gergeklestiriimelidir? Her ikisinin de énemli oldugunu
dusiniyorsaniz dejer vererek kargilagthirma yapabilir misiniz?

{1
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13) Sizce Dionya'da M2M teknolojisi ve uygulamalannda gerek teknoloj ve sistem
tasarnmi gerekse bahse konu uygulamalann kullaniminda hangi Glkeler daha
ileri durumdadir ve Tarkiye Donyaya gore liyasen ne durumdadir?

14} Regllasyonlar ve standardizasyon konulannda kisa, orta ve wzun vadede
spesifik olarak BTK dan beklentileriniz nelerdir?



EK-2: Ulke Otoritelerine E-posta Yoluyla Sorulan Sorular

1)

3

4)
5)

B)

What 5 the name of insttuton which is responsible for 'M2M Technology’
and "Market Survelllance and Audt'?

What are the Mobile Operator s name?

What s the number of M2M subscribers currently™? How to change
subscriber's number by year (e.g 2012 2013, 2014)7%

Which sectors are more developed on M2M apllications and solutions?
Are there-any law o reguiation about M2M7?

Do you maks market survelilance and audit on M2M devices? And do you
have any plan-about this ssue?

What s your expectation, pan and foresight about M2M inthe near futura”?
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EK-3: RE&TTE Direktifi Kapsami Disinda Birakilan Cihazlar

1

3)
4)

&)

&)

ITU Tetse Dazenlemelen’ Madde 1 Tanim 53te yer alan ve tcan amacha
kultaniimayan telsiz amatorierinin Kullandiklarn telsiz ekipmantan

‘Gemi Ekipmanian’ hakkindaki 96/S8/EC say ve 2001211898 tarihll Kaonsay

Karan kapsarmna giren ekipmaniar
Antenler disindak kablo ve tellar
Sadece ses ve televigyon yayin hemeti almas amaglanan t2lsiz ekipmaniar

EC 18121591 tarh ve 392281 sayil 'Swil Havaolik Alanindak: Teknik
Gerekiilikler ve |darl Prosedirerin Uyumiashnimas) hakkindaki Kanun'un
2 maddesi kapsami dahilindeki Grin, techizat ve bilesenler

Avrups Konsey'nin S365/EEC sayr ve 19071993 tanhll ‘Hava Trafk
Yonetim Ekipman ve Sstemlennin Temini igin Uyumiu Teknik Sartlarin
Kulizmmi ve Tamimlar hakkindak: Direktdin 1. maddes: kapsami dahilindek
hava trafik yonabm ekipman ve sistemleri

Kaynak: (EC, 1999)

164



165

EK-4: R&TTE Direktifi Kapsamindaki Cihazlarin Simiflandirilmasi

HABLO SERERES] UTERINDEN ILETISIM SAGLAYAN CiHATLAR

Gt Haberlegalbien Kakilalu Teletan
Ciagian

Kablolu Telefor Cikazlan : Kabiclu Analog Telefontar
Sey Habesesmesinde wullanilan ArEEInri Telelonka:

Tedpban Cah ]
Yl T iF Tahank Teirfanlar

VidenSes Konlerans Tikan

Faky/Modem Cihaztan

"% Terminal Cihazlar

ISDN Modem Chartan
Annpn Hatlarna Ietinatiandinimeg Givenik Smagh Akarm Saremlen
wars Tlitebilen Cihagial Anabog Modem
Base Rand Kablo Madem
Dati Terminal Ara Barim Cliaslan [DCE] Yiksek Haik D% Madedr
abla T Modem [DOCSIS]

Pawesrfing Adaploe

Kurumaal Armigh Lokal PETN Abone Sartrali
Felefon Santrallan 0N Santrali
§ Lon lzhnrme ve Kayit Sakemler
SAREE A L Seih Yan Chatlan
Cemi Dakill Haberleyma Shtemd
Kapak Devre Bira kg Dahdl Haberfegme Sistemi
Haberlegme Cihazlan &raf; gl Dahill Tebefon Sstemi

Hastane Cagrs Cshaslan
Tandem / Ara Saniral

ATH Anahitar
P ¥ e iricl
%25 fata Santrallesd
Ethornet Baglartil Cihagkar

Vers Anabtartama Amags
Kullamban Sistemler

Sebeke Isletrmaeietin LAN Anahitetlama Cilag
Atyapanda Eullanilin Fraguency Divition Multiglenng
Eikariar Tirme-Divlson Multiglecing
Plesiochronses Dagital Hierarchy
Analog ve Djital Multspbeks Céhadlsn Synchironous Digital Misrarchy

Add-Drop Multiplexsr
Dense Wavelength Division Multipleaing
Digital Subscriber Lme fccess Mubtplezer|

RADYO FREEANS! YOLUYLA RETISIM SAGLAYAN CIHAZLAR

GEM | 305 / HSDPA[3,56G) Telefon
GEM Terminal [FCT)
G5M | GPRS | EDGE/ Modil
GEM POS Terminal

DECT Repeater
DECT Kahlusuz Kulakhk
Eablosur Klivye, Ramera, Keyboard, Mikrofon, Eslakid ve Mowie Ciharlan
Eigisel Kuflarim Endustriyel Ligaktan Eumanda Cihazian
Amagh Biurtooth Eablosur Kulakhk
Bheetooth Arag Eits
Bluetnoth Adaptor
Blugtoath Oreftikl Diges Cikatlar
RF Barknd Diuyutu Cihazlan
Balbry Modutar, Baby Camara, Baby Phana Cihazlan
LFHF Data Modem Cihaetarn
Telemetoy Transcesver

DECT Kprdonuur Telefan

lelsiz Ciharlan

Bluetooth Qrelikl Cihasiar
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Eablosui Bira lgi Alarm ve Guvenlik Sistemipn

Erjisel Kullazum

Amagh
Telsiz Ciharlan

Halk Bandi (CB) ve 45 MHE Mcak GRLI Tehiz Cihazlan

GRS Blici Cihatlan

Fan Bulirular
el F3 Chartoloter

Uydu Aoy Cihaztarn

‘Wirelass Arress Pont

Wirehins Ethemnet Bridge

Wirelesy DS Modemy/Rouler

Wiresess POV Card

WIGAN Chaicisin ‘Wireless SE Adsplisr

Winpless Gateway

Warolesy Infernet Camera

Wirgless $uptooth Pocket PLC

Wireless Printer

‘Wircfon Teleton

Wimax vl"}ﬂll:l'h Cikazriar | £l Tarminallf Madem vb. )

Deriz Telsir ve
Seyruseler Telsiz
Cihaelar

WHF{FM Derar Talsun

VHF/F8 GMTSS Denlz Bl Sabit Tedsin

WFHF 558 Telsae clhan

Ouaaatis TanrmEama Sistemi

Emergenty Fosition Radio ndicaton Beacons

Search And Restue Tranaponder

INMIARSAT Bini ©

INMARSAT B

GP5 Mavigalor

DGRS Mawigatar

NAVTEX Receiver

FACSIMILE Receiver

MF/HE DAC Watchkeeping Rece oy

DGPSAWAAS Mavigados

NAVTEL EPIRB

WEATHER FAX

Denge X ve 5 Band Radar

Ewe S Hand Marine Arpa Badar

Hadar Transponder

Wawn Talsle, Seyilnsler
e Far Hinmerler
Cikazlar

WHFFM Tetsiz Cikan

Tadevimant Landing Spstem

Distance Meaawmmant Eguipmert

fnn Dbrectiomal Radsaheacon

Autamatic Dvrection Findes

Radys Altimetre

Growrd Proximity Warning Sysiem

Kara Tehir Cikardan

WHIFAUHF Alic-Verici Kara Teki Cihan

HFf S8 Kara Telsiz ciban

PAR Abpak Gisghi El Tebiz Cihan

Amator Tels: Alic-Vericn Cihazlan

Sobake lyetmecienn
Altyapisnds Eulanilan
watlosur Cikuklar

G5M Baz [stavpan

GEM Hapaatar

Telewipyon ve FM -Radya Verici Cihazlan

Radyohnk

Whal
Alerril Buhanan Wedicl

Uglink [ZNG
Radyallak weya Uypdu Cihazian alink [SHG]

Eufeliracs

INMANSAT Uydu Telefon

Kaynak: (EC. 1999)
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