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OZET

BILGI TEKNOLOJILERI VE ILETISIM KURUMU

Tezin Ad1 Uydu-Karasal Mobil Yakimsamasimin 5G ve Otesi Teknolojiler
Perspektifinde Incelenmesi ve Tiirkiye I¢in Diizenleyici Oneriler

Tiirt Bilisim Uzmanlig1 Tezi
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Tez danigmant Rami URFALIOGLU

Sayfa Adedi xi+ 206

Giliniimiizde mobil haberlesme teknolojileri hizla gelismekte ve artan veri ihtiyac,
kapsama alani talepleri ile birlikte daha kapsayici, esnek ve dayanikli sebeke
yapilarinin  gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu c¢ercevede, karasal mobil
sistemlerle uydu haberlesme sistemlerinin biitiinlesmesi anlamina gelen uydu-
karasal mobil yakinsamasi, 5G ve 6G gibi yeni nesil teknolojilerde stratejik bir rol
tistlenmektedir. 3GPP tarafindan gelistirilen 5G standardinda “karasal olmayan
aglar (Non-Terrestrial Networks, NTN)” baglig1 altinda ele alinan bu yaklasim,
geleneksel kapsamanin 6tesine gegerek kirsal, daglik ve afet bolgeleri gibi erisimin

siirlt oldugu alanlara da hizmet gétiirmeyi miimkiin kilmaktadir.

Bu caligmada, s6z konusu teknolojik doniisiimiin teknik ve diizenleyici boyutlar
detayli bi¢imde incelenmekte, D2C-IMT (Dogrudan Uyduya Baglantili IMT) gibi
yeni iletisim modelleri izerinden yakinsamanin uygulamalari
degerlendirilmektedir. Kiiresel egilimlerin yani sira Tiirkiye 6zelinde diizenleyici
cercevede karsilagilan engeller ve firsatlar ortaya konulmakta; iilkemizin
haberlesme altyapisinda bu doniisiimiin nasil saglanabilecegine iligkin Oneriler
sunulmaktadir. Boylelikle, Tiirkiye’nin milli ve yerli haberlesme politikalariyla
uyumlu olacak sekilde, uydu-karasal sebeke entegrasyonunun etkin bir bigimde

hayata gecirilmesi amaglanmaktadir.
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Today, mobile communication technologies are evolving rapidly, and the growing
demand for data and coverage requires the development of more inclusive, flexible,
and resilient network architectures. In this context, satellite-terrestrial mobile
convergence, which refers to the integration of terrestrial mobile systems with
satellite communication systems, plays a strategic role in next-generation
technologies such as 5G and 6G. This approach, addressed under “Non-Terrestrial
Networks (NTN)” within the 5G standards developed by 3GPP, enables service
delivery to remote, mountainous, and disaster-prone areas beyond the reach of

conventional coverage.

This study examines the technical and regulatory aspects of this technological
transformation in detail, evaluating applications of convergence through emerging
communication models such as D2C-IMT (Direct-to-Cell IMT). In addition to
global trends, it explores the regulatory challenges and opportunities specific to
Tiirkiye and presents recommendations on how this transformation can be
implemented within the country’s communication infrastructure. The ultimate goal
is to enable effective satellite-terrestrial integration in alignment with Tiirkiye’s
national priorities of developing domestic and indigenous communication

capabilities.
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stirecinde destegini esirgemeyen tiim ¢aligma arkadaslarima; varligiyla bana gii¢ veren
ve bu siireci benimle birlikte sabirla geciren sevgili esim Necip IPEK’e; her daim

yanimda olduklarini hissettiren kiymetli aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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Kisa Mesaj Hizmeti (Short Message Service)

Toplam Erisim Haberlesme Sistemi (Total Access Communication
System)

Zaman Bolmeli Cok Yonli (Time Division Duplex)

Zaman Bolmeli Coklu Erisim (Time Division Multiple Access)
Karasal Ag (Terrestrial Network)

Telemetri, izleme ve Komuta (Tracking, Telemetry and Command)v
Insansiz Hava Araci Sistemi (Unmanned Aircraft System)

Ultra Yiiksek Frekans (Ultra High Frequency)

Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi (Universal Mobile
Telecommunications System)

Ultra Glivenilir Diisiik Gecikmeli Haberlesme (Ultra Reliable and
Low Latency Communications)

Cok Yiiksek Frekans (Very High Frequency)



VoLTE

WCDMA

WiFi
WIMAX

WRC
WTDC

WTSA

Xi

Uzun Vadeli Evrim Uzerinden Ses (Voice over Long Term
Evolution)

Genisbant Kod Bolmeli Coklu Erisim (Wideband Code Division
Multiple Access)

Kablosuz Internet Alan1 (Wireless Fidelity)

Mikrodalga Erisim I¢in Diinya Capinda Birlikte Calisabilirlik
(Worldwide Interoperability for Microwave Access)

Diinya Radyo Konferansi (World Radicommunication Conferences)
Diinya Telekomiinikasyon Kalkinma Konferanslart (World
Telecommunication Development Conference)

Diinya Telekomiinikasyon Standardizasyon Genel Kurulu (World

Telecommunication Standardization Assembly)



GIRIS

Gliniimiizde dijjitallesmenin hiz kazanmasi1 ve baglantili yasam bi¢imlerinin
yayginlagmasi, elektronik haberlesme sektdriinde kapsama, kapasite ve erisilebilirlik
ihtiyaclari her zamankinden daha kritik hale getirmektedir. Bu doniisiim, yalnizca
biiyiik kent merkezlerinde degil, kirsal, daglik ve afet riski altindaki bolgeler dahil
olmak iizere genis bir cografyada giivenilir ve kesintisiz iletisim altyapisinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, geleneksel karasal mobil aglarin
siirlarinin 6tesine gegebilecek ¢oziimlere duyulan ihtiya¢ artmakta; uydu-karasal
mobil yakinsamasi fikri, hem teknik hem de stratejik bir zorunluluk olarak 6n plana

cikmaktadir.

Uydu sistemleri, yiiksek kapsama potansiyelleri sayesinde uzun yillardir alternatif
haberlesme ¢oziimleri sunarken; mobil haberlesme teknolojileri, 6zellikle 4G sonrast
gelismelerle kullanici deneyimi, veri hizlari ve servis kalitesi agisindan biiyilik
ilerlemeler kaydetmistir. Ancak bu iki sistemin uzun silire birbirinden bagimsiz
caligmasi, potansiyel sinerjinin kullanilmasini sinirlamistir. Son yillarda artan veri
ihtiyaci, acil durum iletisimi, IoT yaygmlig1 ve kirsal dijital kapsama hedefleri gibi
faktorler, uydu ve karasal aglarin birlikte c¢alisabilirligini zorunlu kilmistir. Uydu-
karasal mobil yakinsamasi, bu iki altyapinin birlikte ¢aligmasini saglayarak daha

kapsayici, esnek ve dayanikli iletisim mimarilerinin 6niinti agmaktadir.

Bu yakinsama siirecinde en dikkat ¢ekici gelismelerden biri, 5G ve 6tesi teknolojilerin
ortaya koydugu vizyondur. 5G yalnizca daha hizli veri iletimini degil, ayn1 zamanda
ultra diistik gecikme, yiiksek giivenilirlik ve ¢oklu baglant: kabiliyeti gibi 6zelliklerle
birlikte, farkli dikey sektorlerin ihtiyaglarini karsilayacak esnek altyapilar sunmay1
hedeflemektedir. 3GPP tarafindan gelistirilen 5G standardinda “Non-Terrestrial
Networks (NTN)” basligr altinda uydu sistemleri de resmi olarak mimariye entegre

edilmistir. Bu durum, uydu sistemlerini yalnizca tamamlayici degil, bizzat 5G'nin bir



parcast haline getirmistir. Bu yaklasim, 6G vizyonunda daha da ileri taginarak, uzay

tabanli altyapilarin biitliinsel sebeke mimarisine entegrasyonunu hedeflemektedir.

Bu teknolojik gelismeler dogrultusunda, uydu iizerinden dogrudan cep telefonlarina
hizmet saglanmasini amaglayan yeni bir iletisim modeli olarak Direct-to-Cell IMT
(D2C-IMT) ortaya ¢ikmigtir. D2C-IMT, IMT bantlarinda ¢alisan uydular aracilifiyla,
kullanicilarin herhangi bir 6zel uydu cihazi ya da terminale ihtiyag duymaksizin
dogrudan cep telefonlar lizerinden iletisim kurabilmelerini miimkiin kilmaktadir. Bu
yaklasim, ozellikle karasal kapsama alaninin bulunmadigi bolgelerde mobil sebeke
erisimini  siirdlirmeyi amaglamakta; afet anlarinda kesintisiz iletisim imkan1
sunmastyla da one ¢ikmaktadir. D2C-IMT teknolojisinin temel avantajlar1 arasinda,
mevcut mobil cihazlarin kullanilabilirligi, entegrasyon kolayligi ve mobil sebekenin
kapsama bosluklarint doldurmasi ve afet/acil durumlar gibi kritik anlarda iletisim
destegi sunmasi1 yer almaktadir. Diger taraftan, frekans paylasimi, enterferans,
gecikme siireleri, giic sinirlamalari, sinirli bant genisligi ve veri kapasitesi, spektrum
uyumu ve ag yonetimi gibi teknik ve regiilasyonel zorluklar da bu sistemin

yayginlasmasinda dikkate alinmas1 gereken temel bagliklardir.

S6z konusu teknolojiye iliskin diinya genelinde birtakim is birlikleri ile deneme
izinleri verilmeye baslanmistir. Ozellikle LEO (Low Earth Orbit) uydu sistemlerinin
artan yayginlig ile birlikte, uydu tabanli mobil iletisim ¢éztimleri kiiresel dl¢ekte daha

erigilebilir hale gelmektedir.

Tiirkiye’de cografi yapinin engebeli olmasi, daghk alanlarin fazlaligi ve niifusun
onemli bir kisminin kirsal bolgelerde yasamasi nedeniyle, karasal altyapinin her
noktaya ulastirilmasi hem teknik hem ekonomik agidan zorlagmaktadir. Bununla
birlikte, Tiirkiye'nin aktif bir deprem kusaginda yer almasi, haberlesme altyapisinin
giivenilirligini daha da kritik hale getirmektedir. 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
ve genis bir bolgeyi etkileyen Kahramanmaras merkezli depremler, sadece fiziksel

altyapiyr degil, haberlesme sistemlerini de derinden etkilemis; iletisimin tamamen



kesildigi bolgelerde arama kurtarma ve koordinasyon faaliyetleri biiylik oSlgiide
sekteye ugramistir. Bu tiir afet durumlarinda, karasal sistemlerin zarar gérmesi halinde
devreye girebilecek uydu tabanli dogrudan erisim ¢dziimleri, hayat kurtarict bir rol
iistlenebilmektedir. Bu acidan bakildiginda, D2C-IMT yalnizca teknolojik bir yenilik
degil, ayn1 zamanda afet dayanikliligi ve kamu giivenligi agisindan da stratejik bir

ihtiyagtir.

Bu tez calismasinda, elektronik haberlesme sektoriinde artan bir 6éneme sahip olan
uydu-karasal mobil yakinsamasi olgusu, 6zellikle D2C-IMT hizmet modeli odaginda
ve 5G ve otesi teknolojilerin sundugu olanaklar gercevesinde teknik ve diizenleyici
boyutlariyla ele alinmaktadir. Bu yeni iletisim modelinin diinyadaki gelisimi
incelenerek, Tirkiye’nin mevcut durumuna iligkin kapsamli bir degerlendirme
yapilmakta; karsilasilan zorluklar, gerekli diizenleyici degisiklikler ve atilmasi
gereken adimlar analiz edilerek, iilkemiz i¢in uygulanabilir bir diizenleyici ¢ergeveye

katki sunulmasi amag¢lanmaktadir.

Bu kapsamda, tezin birinci boliimiinde mobil haberlesmenin tarihgesinden baslanarak,
1G’den 6G’ye kadar olan siire¢ Ozetlenmistir. Tiim bu nesillerin 6zellikleri ve bir
onceki nesil ile aralarindaki farklar incelenerek, uydu haberlesme sistemleri ile mobil
haberlegsmenin yakinsamasini miimkiin kilan 5G ve 6tesi teknolojiler hakkinda bilgi

edinilmesi amag¢lanmaistir.

Tezin ikinci boliimiinde ise, s6z konusu yakinsama modelinin ikinci ayagi olan uydu
haberlesmesinin tarihgesi, sistem mimarisi, yoriinge tiirlerine gére uydu tiirleri, uydu
hizmet tiirleri gibi hususlar incelenerek, uydu-mobil yakinsamasina giris yapmadan

once uydu yapisinin daha iyi anlasilmasi amaclanmistir.

Boylece tezin {iglincli boliimiine gelindiginde, oOncelikle yakinsama kavrami

tanimlanmis, akabinde elektronik haberlesme sektoriinde uydu-karasal mobil aglarin



yakinsamasi tanimina karsilik gelen NTN kavramindan bahsedilmistir. Akabinde NTN
yaklagimlar1 incelenmis ve isbu tez konusu kapsaminda olan D2C-IMT teknolojisi ile
birlikte bir diger NTN yaklasimi olan D2C-MSS teknolojisi hakkinda da bilgiler
verilmigstir. Bu iki teknolojinin ortak ve farkli yonleri ele alinarak, bu teknolojilere
iligkin diinya genelinde gergeklestirilen is birlikleri incelenmistir. Son olarak da D2C-
IMT teknolojisinin giiglii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditlerini degerlendirmek

amaciyla SWOT analizi gergeklestirilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde, uydu-mobil yakinsamasina iliskin ¢alismalarinin
incelenecegi uluslararasi kuruluslar hakkinda bilgi verilmis olup, akabinde ITU, CEPT
ve AB’nin D2C-IMT teknolojisi hakkindaki mevcut yaklagimlar1 ile devam eden
calismalar1 hakkinda bilgi verilmistir. Miiteakiben IRG iilkelerine gonderilen
sualname cevaplari incelenmis ve D2C-IMT teknolojisine yonelik ¢caligmalari bulunan

bazi lilkelerin, bu teknolojiye yaklagimlari ve yaptiklari ¢alismalar ele alinmistir.

Besinci boliimde iilkemizin mevcut mevzuat gercevesi incelenmis olup, D2C-IMT
teknolojisine iliskin degerlendirmelerinin alinabilmesini teminen sualname iletilen
mobil isletmeciler ve bazi diger isletmeciler ile uydu sektoriiniin Onemli

oyuncularindan bir uydu sirketinin goriiglerine yer verilmistir.

Sonug ve Oneriler béliimiinde, tez ¢aligmasi kapsaminda edinilen bilgiler 15131nda
ulasilan sonuglara ve bu sonuglara dayanilarak, iilkemizde D2C-IMT teknolojisinin

uygulanabilmesine yonelik gelistirilen onerilere yer verilmistir.



1. MOBIiL HABERLESME SISTEMLERI

1.1. Mobil Teknolojilere Genel Bakis

Mobil haberlesme teknolojileri, 1980°li yillardan giiniimiize kadar gegen siirecte
Onemli bir evrim gecirmis ve yalnizca bireyler arasi sesli iletisimle sinirli bir
hizmetten, yiiksek hizli veri iletimi, nesnelerin interneti (IoT), diisiik gecikmeli
uygulamalar ve dikey sektdr c¢Ozlimleri sunabilen c¢ok boyutlu bir altyapiya
dontigmiistiir. Her yeni nesil (generation) mobil teknoloji, bir dncekine gore gerek

kullanict deneyimi gerekse sistem mimarisi agisindan 6nemli yenilikler getirmistir.

Bu boliimde, mobil haberlesme teknolojilerinin tarihsel gelisim siireci, 1G’den
baslayarak 5G ve otesine kadar kronolojik olarak ele alinacaktir. Her bir neslin temel
teknik ozellikleri, kullanim alanlar1 ve sektore sagladig katkilar 6zetlenmekte; mobil
aglarin giinlimiizde geldigi nokta daha iyi anlasilabilmesi adina biitiinciil bir ¢erceve
sunulmaktadir. Boylece, uydu-karasal mobil yakinsamasina uzanan yolda, mobil
haberlesmenin kilometre taslarina deginilerek D2C-IMT (Direct-to-Cell International
Mobile Telecommunications) hizmetlerinin dayandigi altyapilar hakkinda daha saglam

bir anlayis gelistirilmesi amaglanmaktadir.

1.1.1. 1G

1G (Birinci Nesil) olarak tanimlanan ilk mobil haberlesme teknolojisi tamamen analog
bir sistem olup, yalnizca ses iletimi yetenegine sahip bir teknolojidir. 1975-1990
senelerinde yaygin bir kullanima sahip olan bu teknolojinin ilk 6rnekleri arasinda;
ABD’de 1978 yilinda testlerine baslanan AMPS (Advanced Mobile Phone Service)
sistemi, Iskandinav iilkelerinde kullanim icin gelistirilen NMT (Nordic Mobile



Telephone) ve Ingiltere igin gelistirilen TACS (Total Access Communications System)

sistemleri bulunur!.

Ulkemizde ise 1986°da arag telefonu olarak bilinen NMT sistemlerinin kullanimi ile
ilk mobil telefon hizmetleri kullanilmaya baslanmistir?. Bununla birlikte, NMT olarak
tilkemizde de sunulan 1G mobil haberlesme hizmetleri, 30.06.2005 tarihli ve 2005/427

sayili1 Kurul Karari ile sonlandirilmistir.

1G teknolojisinde Frekans Modiilasyon (FM) tekniginin yani sira Frekans Bolmeli
Coklu Erisim adi1 verilen FDMA (Frequency Division Multiple Access) teknigi de
kullanilmaktadir. S6z konusu bu tekniklerin yani sira kullanilan kanallarin bant
genisliklerinin dar olmasi veri iletisimini kisitlamaktadir. 1G teknolojisinde kullanilan
ilk 6rneklerden AMPS sistemine bakildiginda maksimum veri kapasitesinin 2,4 kbit/s
oldugu goriilmektedir. Bu diisiik veri kapasitesinin yani sira ses hizmetine iliskin
kapasite ve kapsama alan1 gibi hususlarin da kullanic taleplerinin artmasiyla birlikte

yetersiz kalmas Ikinci Nesil (2G) haberlesmenin gelistirilmesine zemin hazirlamistir?,

1.1.2. 2G

1G teknolojisinden farkl1 olarak dijital sinyal teknolojisini kullanan 2G (Ikinci Nesil)
teknolojisinde, ses iletimi ile birlikte veri iletimi de miimkiin hale gelmistir. 2G
teknolojisinin ilk modeli olan GSM (Global Systems for Mobile Communications)
standard1 ile SMS (Short Message Service) ve e-posta servisleri kullanilmaya
baslanmistir. 2G teknolojisi ilk kullanilmaya baglandiginda veri iletim hiz1 yaklagik 10
kbit/s’dir. Ayrica bu standart ile 1G’den farkli olarak CDMA (Code Division Multiple

! Munip Geylani vd., “Gegmisten Giiniimiize Hiicresel Haberlesme Teknolojilerinin Gelisimi”, Dokuz
Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi 18, sy. 54 (Eyliil 2016): 608-609.
2 BTK, 3. Nesil Mobil Haberlesme Sistemleri, Aralik 2002, 1. https://www.btk.gov.tr/
uploads/pages/slug/3-nesil-mobil-haberlesme-sistemleri.pdf, (29.09.2024).

3 Geylani vd., “Gegmisten Giiniimiize Hiicresel...”: 609.



Access) ve TDMA (Time Division Multiple Access) ¢ogullama teknolojileri de

kullanilmustir.

2G teknolojisinin GSM standardi, tipki 1G teknolojisinde oldugu gibi bant genisligini
kullanicilar arasinda paylastirmak amaciyla devre anahtarlama (circuit switching)
yontemini kullanmistir. Ancak daha sonra gelistirilen 2.5G ve 2.75G versiyonlarinda
devre anahtarlamanin yani sira paket anahtarlama (Packet switching) yontemi de
kullanilmaya baglanmistir. General Packet Radio Services (GPRS) erisim
teknolojisinin kullanildig1 2.5G teknolojisi ile 50 kbit/s iletim hizlarina erisilirken,
Multimedia Messaging Service (MMS) mesajlagsma servisi de ilk kez bu agda
kullanilmigtir. Enhanced Data Rate for GSM Evolution (EDGE) teknolojisi olan
2.75G’de ise iletim hizlar1 144 kbit/s’lere kadar ulagsmaktadir®.

2G teknolojisi frekans spektrumu agisindan 900 MHz bandimi kullanmak {izere
tasarlanmis olmakla birlikte, zamanla 1800 MHz ve diger frekans bandlarini
kullanabilecek sekilde gelistirilmistir. 2G teknolojisinde hem frekans agisindan hem
de veri iletim kapasitesi agisindan yapilan gelistirmeler 3G teknolojisinin temelini

olusturmustur.

1.1.3.3G

3GPP tarafindan hazirlanan ve Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU) nin IMT-
2000 standardinin da bir parcasi olan UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), 3G (Uciincii Nesil) mobil haberlesme teknolojilerinden biridir’. 2G
teknolojisinde bulunan ses ve veri iletiminin yani sira goriintiilii arama 6zelligi 3G

teknolojisi ile birlikte kullanima sunulmustur. 3G teknolojisi;

e Simetrik ve asimetrik veri iletimi,

4 Ramazan Akkurt, “Ge¢misten Giiniimiize Kablosuz Mobil Iletisim Teknolojileri,” Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi 28 (Kasim 2021): 116. https://doi.org/10.31590/ejosat.991625
SBTK, 3. Nesil Mobil Haberlesme Sistemleri, 16-18.



e Dabha iyi ses kalitesi,
e Dabha biiytik kapasite ve gelistirilmis spektrum verimliligi,
e |P tabanli hizmetleri sunabilme,

e Onceki teknolojiler ile kesintisiz birlikte ¢alisabilirlik

gibi teknik 6zelliklere sahiptir®. 3G sahip oldugu bu yeni teknik 6zellikler sayesinde
mobil haberlegsme alaninda “goriintiilii arama” anahtar uygulamasi ile piyasaya giris
yapmis ve zamanla mobil veri kullaniminda sunmus oldugu kapasiteler ile 6n plana
cikmistir. 3G teknolojisinin 6nceki nesil mobil haberlesme teknolojilerine gore daha
yiiksek veri hiz1 ve kapasitesi sunabilmesiyle birlikte veriye dayali mobil iletisim

hizmetlerinin tiim diinyada yayginlasmas1 ve gelismesi hiz kazanmigstir.

UMTS teknolojisi ile 384 kbit/s hizlara erisilirken, 3.5G ad1 verilen HSDPA (High-
Speed Downlink Packet Access) erisim teknolojisi ile 2 Mbit/s hizlara, 3.75G adiyla
anilan HSUPA (High-Speed Uplink Packet Access) erisim teknolojisi sayesinde 30
Mbit/s hizlarina ulasilmistir’. 3G teknolojilerinde ¢oklu erisim yontemi olarak CDMA
tabanli CDMA-2000 vee WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access)

cogullama teknolojileri kullanilmistir.

1.14. 4G

4G (Dordiincti Nesil) teknolojisi hareketli alicilar ile sabit alicilarin yiiksek hizda veri
aligverisi yapabildigi bir teknolojidir. Teorik olarak hareket halinde iken (araba, tren
vs.) 100 Mbit/s hiza ulagilabiliyorken sabit erisim ya da diisiik hareket durumunda 1
Gbit/s hiza erisilebilmektedir. 3G sebekesi hem devre anahtarlama hem de paket
anahtarlama teknolojilerini kullanirken, 4G tamamen yeni bir teknoloji olan IP tabanl

bir teknoloji kullanmaktadir®.

8 BTK, 3G Diinya Tecriibeleri, Aralik 2002, 43. https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/slug/3g-dunya-
tecrubeleri.pdf, (29.09.2024).

7 Akkurt, “Gegmisten Giiniimiize Kablosuz...”: 116.

8 Mobile Generation, “3G-4G Arasindaki Farklar,” https://www.mobilegeneration.com.tr/3g-4g-arasi-
farklar/, (02.10.2024).



4G teknolojisinin saglamasi gereken hedeflerin ¢ergevesi, IMT-Advanced olarak ITU
tarafindan belirlenmistir. ITU, IMT-Advanced teknolojilerinin tagimasi gereken

“«“

ozellikleri;

o [leri seviyeli hizmet ve uygulamalar: desteklemek icin veri iletim hizimi artirmak
(Yiiksek hareketlilik gerektiren uygulamalar icin 100Mbit/s, diisiik hareketlilik
gerektiren uygulamalar i¢in 1Gbit/s lik veri iletisim hizlar diistiniilmektedir),

o VYiiksek seviyeli hizmet ve uygulamalarin fiyat performans ag¢isindan kabul
edilebilir diizeyde sunulmast ile mobil uygulamalarin herkes tarafindan uygun
fivatlarla yaygin kullanilmasini saglamatk,

o [MT ailesinde yer alan mobil sebekeler ile sabit sebekeler icin tanimlanmuis
servislerle tam uyumlu olmak,

o Telsiz erigim sistemleri ile birlikte ¢alisabilme kabiliyetine sahip olmatk,

o VYiiksek kaliteli mobil hizmetler sunmatk,

o Kullanici terminallerinin diinya ¢apinda kullanima uygun olmasini saglamak,

o  Kullanimi kolay uygulamalar, hizmetler ve cihazlar sunmak,

e Diinya genelinde dolagim yapabilme yetenegine sahip olmak™

seklinde tanimlamaktadir®.

4G teknolojisinde 3GPP tarafindan standartlastirilan LTE (Long Term Evolution) ile
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) tarafindan standartlastirilan
Mobil WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) teknolojileri
dikkat ¢ekmektedir. Bu iki teknolojide de frekans spektrumunu daha verimli
kullanmak ve veri iletim hizlarin1 artirmak amaciyla OFDMA (Orthagonal Frequency
Division Multiple Access) ¢oklu erisim teknigi kullanilmistir. OFDMA ise OFDM
(Orthagonal Frequency Division Multiplexing) ¢ogullama yontemi temel alinarak
gelistirilmistir. OFDM teknolojisini diger cogullama tiirlerinden ayiran durum, tastyici

frekanslarin birbirine dik olacak sekilde alt tasiyicilara boliinmesidir. Bu ozellik

?ITU-R, Report ITU-R M.2134-0: Requirements Related to Technical Performance for IMT-Advanced
Radio Interface(s), 2008, 2. https://www.itu.int/pub/R-REP-M.2134-2008/en, (02.10.2024).
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sayesinde tagiyicilar arasindaki girisim engellenirken iletim bandi da daha verimli

kullanilmaktadir'®,

OFDMA basit bir sekilde OFDM’nin ¢ok kullanicili versiyonudur. Bir frekans kanalini
alt tastyicilar olarak adlandirilan daha kiiglik frekans alanlarina bolerek, her alt tastyici
grubunu farkli bir cihaza atar. Boylece, bir erisim noktasi (Access Point-AP) es
zamanli olarak birden fazla cihaza veri gonderip alabilir. Bu sayede ag performansi,

kapasitesi ve gecikme siiresi iyilesir.

OFDMA, ayrica alt tastyicilarin frekans araliklarini ayarlamak suretiyle ortogonal
olmalarini saglar, boylece de spektrum kullanimini da iyilestirmektedir. Ortogonalite
diger bir deyisle frekanslarin birbirine dik olmasi, alt tagtyicilarin parazit yapmadan ve
birbirleriyle enterfere olmadan ¢aligmasi anlamina gelir. Bu sayede sinyal kalitesi ve

glivenilirlik artig1 saglanir!!,

Diger taraftan, 4G teknolojisi ile birlikte sebeke mimarisi dnceki teknolojilere gore
basitlestirilmis olup 4G’de kullanilan baz istasyonlari dogrudan ¢ekirdek sebekeye
baglanabilmektedir. Sebeke mimarisindeki basitlesme hem yatirrm ve isletim
maliyetlerini 6nemli Ol¢iide azaltirken hem de diisiik iletisim gecikmesine ihtiyag

duyan hizmetlerin sunulabilmesini kolaylagtirmistir.

1.1.5. 5G

Mobil veri kullanimindaki biiylik artis, hizli kablosuz iletisim talepleri ve ultra

giivenilir, diisiikk gecikmeli iletisim ihtiyaclari, kablosuz iletisim alaninda daha gii¢lii

10 Rami Urfalioglu, 4. Nesil Mobil Haberlesmenin Standartlagma Siirecinde Aday Teknolojileri LTE ve
Mobil WiMAX ’in Karsilastirmali Analizi, Tiirkiye icin Gegis Stratejisi Onerileri (Uzmanhk Tezi, Bilgi
Teknolojileri ve iletisim Kurumu, 2011), 8, https://www.btk.gov.tr/uploads/thesis/rami-urfalioglu.pdf
(02.10.2024).
1 Free Teknoloji, OFDMA Nedir, 2023, https://www.freeteknoloji.com/teknik-destek/ofdma-nedir/,
(02.10.2024).
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ve verimli yeni nesil mobil aglarin gelistirilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu
kapsamda haberlesme sektdriiniin yani sira bir¢cok sektdrde de doniisiim saglayan, yeni
is yapma sekilleri ve caligsma alanlari yaratan 5. Nesil mobil haberlesme teknolojisi 5G
ortaya ¢ikmistir. ITU tarafindan 5G i¢in IMT-2020 ¢ercevesi olusturulmustur. 5G’nin
diger mobil haberlesme nesillerinden bir farki temel odaginin dikey sektorler
olmasidir. Bu anlamda, tekil kullanicilara sagladigi haberlesme hizmetinin yan1 sira
farkli alanlardaki uygulamalara da diisiik gecikme, yiiksek baglanti hiz1 ve yogun
baglant1 kapasitesi sunmaktadir. 5G, 4G ile kiyaslandiginda tepe veri hizinin 20 kat
daha fazla, gecikme siiresinin 10 kat daha diisiik ve spektral verimliliginin 3 kat daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

5G’nin hava ara yiizii 5G-NR (5G New Radio) olarak tanimlanmaktadir. Diger
haberlesme teknolojilerinde oldugu gibi sebeke ag1 ile kullanici arasindaki iletisim
Radyo Erisim Ag1 olan RAN (Radio Access Network) tarafindan saglanmaktadir. 5G
teknolojisini diger teknolojilerden ayiran bir diger 6dnemli 6zellik operatérleri tiretici
firma bagimliligindan kurtaran acik ve sanal mimariye sahip RAN’larin

kullanilmasidir.

5G’de kullanim senaryolari temelde tice ayrilmaktadir:

e Gelismis Mobil Genigbant (eMBB — enhanced Mobile Broadband)

e Ultra Giivenilir Diisiik Gecikmeli Haberlesme (uRLLC — ultra Reliable Low
Latency Communication)

e Yogun Makine Tipi Haberlesme (mMTC — massive Machine Type

Communication)

5G’nin yukar1 baglant1 (UL) yoniinde 10 Gbit/s, asag1 baglant1 yoniinde 20 Gbit/s’ye
ulasan hizlar1 Geligmis Mobil Genigbant senaryosunu, diisiik paket kayip oranlar ile
1 milisaniyeye varan gecikme hizlar1 Ultra Gilivenilir Diisiik Gecikmeli Haberlesme
senaryosunu ve diisiik enerji tliketimi ile kilometrekarede 1 milyona varan cihaz
baglant1 sayist Yogun Makine Tipi Haberlesme senaryosunu ortaya c¢ikarmaktadir.

Hiizme yonlendirme teknolojisi, artan frekans araligi, ag dilimleme teknolojisi, coklu
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erisimli ug bilisim teknolojisi, sabit kablosuz erisim teknolojisi gibi bir¢ok teknoloji

ve konsept 5G’yi miimkiin kilmaktadir!2.

4G’ye gore ¢cok daha hizl bir teknoloji olan 5G’nin diinya lizerinde sayilar1 milyarlari
bulacak birbirine baglanmig durumdaki cihazlar1 yonetebilecek akilli bir iletisim ag1
haline gelmesi planlanmaktadir. 5G, uygulamada olan teknolojilerin bir arada, verimli
ve uyumlu bir sekilde tiim nesil bantlar1 tamamlayici olarak kullanabilecek teknolojik
ilerlemeyi ifade etmektedir. 5G’nin ¢ok yiiksek frekanstan diisiik frekansa, ¢ok biiyiik
hiicreden (macro cell), ¢cok kiiciik hiicrelere (pico cell, body cell vb.) pek ¢ok farkll
yapiin bir arada kullanilacagi heterojen sebeke yapisiyla (Heterogeneous Network -
HetNet) mevcut (3G, 4G, WiFi) altyapilarin tamamlayicisi niteliginde olmasi
beklenmektedir.

1.1.6. 6G

Kablosuz iletisim sistemlerinin evrimi yaklasik olarak her on yilda bir
gerceklesmektedir. 5G, dordiincli nesil haberlesme sistemlerine gore Onemli
iyilestirmeler sunsa da hala bazi1 sinirlamalari bulunmaktadir. Giiniimiizde 5G’nin
yeteneklerini asan ve kiiresel kapsama alani, ultra yiliksek veri hiz1 iletimi, ultra diisiik
gecikme siiresi, ultra yogun baglanti, yiiksek hassasiyetli konumlandirma, ultra
giivenilir ve emniyetli baglanti, diisiik gii¢ tiiketimi, yiliksek enerji verimliligi ve her
yerde bulunan istihbarat gibi yiiksek performanslar gerektiren uygulamalar ve
hizmetler bulunmaktadir. Bu siirlamalar1 gidermek icin bazi zorluklarin ele alinmasi
gerekmektedir. Su anda, 6G lizerine yapilan arastirmalar erken bir kesif agsamasindadir
ve diinyanin dort bir yanindaki iilkeler ve standardizasyon kuruluglari tarafindan 6G

aragtirmasi i¢in planlar duyurulmaktadir.

2. ASELSAN, 535G Nedir, Ocak 2022, https://www.aselsan.com/tr/blog/detay/332/5g-nedir,
(20.11.2024).
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Bu dogrultuda Subat 2021'den itibaren ITU, IMT-2030 icin ITU-R Cerceve
Tavsiyesinin gelistirilmesine baslamistir. IMT-2030 diger adiyla 6G, gelismis Mobil
Genigbant, Ultra Giivenilir Diisiik Gecikmeli Haberlesme ve Yogun Makine Tipi
Haberlesme gibi kullanim senaryolari tanitan IMT-2020 yani 5G teknolojisinin
temelleri lizerine insa edilmektedir. Bununla birlikte genisletilmis IMT-2020 kullanim
senaryolarma ek olarak 6G’nin, Sekil 1.1°de yer alan IMT-2030’un yapay zeka ve
algilama gibi 6nceki IMT nesillerinin desteklemek iizere tasarlanmadig1 yeteneklerden

dogan yeni kullanim senaryolarint miimkiin kilmas1 beklenmektedir.

Sekil 1.1. IMT-2030 kullanim senaryolar1
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Kaynak: ITU-R, Recommendation ITU-R M.2160-0
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IMT-2030 yetenekleri, 5G ile kiyaslandiginda;

Tepe Veri Hizi: Cihaz basina ideal kosullarda elde edilebilecek maksimum veri
hizinin belirli senaryolar i¢cin 50, 100 ve 200 Gbit/s degerlerinde olabilecegi
verilmistir.

Kullanic1 Deneyimi Veri Hizi: Kapsama alani genelinde bir mobil cihaz
tarafindan her yerde ulasilabilir veri hizidir. Ornek olarak, 300 Mbit/s ve 500
Mbit/s degerleri verilmistir.

Spektrum Verimliligi: Bir hiicre basina birim spektrum kaynagi basgina ortalama
veri aktarimi kapasitesidir. Ornek olarak, IMT-2020’nin 1.5 ve 3 kat: degerleri
verilmistir, ancak daha yliksek degerler de arastirilabilir.

Alan Trafik Kapasitesi: Belirli bir cografi alan basina sunulan toplam trafik
kapasitesidir. Ornek olarak, 30 Mbit/s/m? ve 50 Mbit/s/m? degerleri verilmistir,
ancak daha yiiksek degerler de arastirilabilir.

Baglanti Yogunlugu: Birim alan basina bagl ve/veya erisilebilir toplam cihaz
sayisidir. Arastirma hedefi, kilometrekare basina 106 — 108 cihaz olabilir.
HarekKetlilik: Belirli bir hizmet kalitesini koruyarak ve farkli katmanlara ve/veya
radyo erisim teknolojilerine ait radyo diglimleri arasinda sorunsuz gegis
yapilabilen maksimum hizdir. Arastirma hedefi 500 — 1.000 km/s olabilir.
Gecikme: Hava arayiizii iizerindeki gecikme, bir radyo aginin belirli bir
biiyiikliikteki paketi kaynaktan gonderdigi andan hedefe ulasana kadar gecgen
siireye katkisini ifade eder. Aragtirma hedefi, hava arayiizii gecikmesi i¢in 0.1 — 1
milisaniye olabilir.

Giivenilirlik: Hava arayliizii lizerindeki giivenilirlik, belirli bir veri miktarinin
onceden belirlenmis bir siire iginde ve belirli bir olasilikla basartyla iletilebilme
yetenegini ifade eder. Arastirma hedefi, 1-107° ile 1-10"7 arasinda degisebilir.

Giivenlik ve Dayanikhihik:

o Giivenlik: Kullanic1 verileri ve sinyallesme gibi bilgilerin gizliliginin,
biitiinliigiiniin ve kullanilabilirliginin korunmasin1 ve aglarin, cihazlarin ve
sistemlerin hacking, dagitilmis hizmet engelleme, araya girme saldirilart gibi

siber saldirilara kars1 korunmasini ifade eder.
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o Dayanikhiik: Dogal veya insan kaynakli bir aksama (6rnegin, birincil gli¢
kayb1) sirasinda ve sonrasinda aglarin ve sistemlerin dogru sekilde ¢alismaya

devam edebilme yetenegini ifade eder.

noktalarinda daha gelismis kapasite 6ngoriiliirken,

Kapsama: Kapsama, belirli bir hizmet alaninda kullanicilarin iletisim
hizmetlerine erisim saglayabilme yetenegini ifade eder. Bu baglamda, kapsama
alani tek bir hiicrenin hiicre kenar1 mesafesi olarak baglanti biit¢esi analizi yoluyla
tanimlanir.

Konumlandirma: Konumlandirma, bagh cihazlarin yaklagik konumunu
hesaplama yetenegini ifade eder. Konumlandirma dogrulugu, cihazin hesaplanan
yatay/dikey konumu ile gercek yatay/dikey konumu arasindaki fark olarak
tanimlanir. Arastirma hedefi, 1 — 10 cm dogruluga ulasmay1 igerebilir.

Algllama ile Tlgili Yetenekler: Algilama yetenekleri, radyo arayiiziinde
mesafe/hiz/a¢1 tahmini, nesne tespiti, yer belirleme, goriintiileme, haritalama gibi
islevleri saglama yetenegini ifade eder. Bu yetenekler dogruluk, ¢oziiniirliik, tespit
orani ve yanlis alarm orani gibi Ol¢iitlerle degerlendirilebilir.

Uygulanabilir Yapay Zeka Yetenekleri: Uygulanabilir yapay zeka yetenekleri,
IMT-2030 boyunca yapay zeka destekli uygulamalar1 desteklemek ig¢in belirli
islevler saglama yetenegini ifade eder. Bu islevler arasinda dagitilmis veri isleme,
dagitilmig 6grenme, yapay zeka hesaplama, yapay zeka modeli yiiriitme ve ¢ikarim
gibi 6zellikler yer alir.

Siirdiiriilebilirlik: Siirdiiriilebilirlik, 6zellikle ¢evresel siirdiiriilebilirlik, aglarin
ve cihazlarin sera gazi emisyonlarini ve ¢evresel etkilerini yasam dongiileri
boyunca en aza indirme yetenegini ifade eder. Onemli faktdrler arasinda enerji
verimliligini artirma, enerji tiiketimini ve kaynak kullanimini en aza indirme yer
alir. Ekipman 0mriiniin uzatilmasi, onarim, yeniden kullanim ve geri doniisiim i¢in
optimizasyon da bu kapsamda degerlidir. Enerji Verimliligi siirdiiriilebilirligin
oOlgtilebilir bir dlgiitiidiir. Enerji verimliligi, iletilen veya alinan bilgi bitlerinin,
enerji tiikketim birimi basina miktarint (bit/Joule) ifade eder. Kapasite artigiyla

birlikte enerji verimliliginin de uygun sekilde gelistirilmesi beklenmektedir.
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e Birlikte Calisabilirlik: Birlikte calisabilirlik, radyo arayiiziiniin, sistemin farkli
birimleri arasinda islevsellik saglamak icin iiye kapsayiciligina ve seffaflifa

dayanmasini ifade eder.

noktalarinda ise yeni kapasiteler getirmesi beklenmektedir'®. Sekil 1.2°de IMT-2030

yeteneklerine iliskin ITU tarafindan yayimlanmis palet diyagrami yer almaktadir.

Sekil 1.2. IMT-2030’un yetenekleri

IMT-2030un Yeni Yetenekleri

Yetenekler i¢in verilen deger araliklari, IMT-
2030’un arastirma ve inceleme hedefleri

dogrultusunda tahmini hedeflerdir.

Araliktaki tiim degerler, aragtirma ve gelistirme

IMT-2020

Yetenekleri

Uiy

IMT-2030 igin Gelistirilmis Kabiliyetler

acisindan esit 6ncelige sahiptir.

Her kullamim senaryosu i¢in, bu aralik igindeki
tekil ya da coklu degerler, gelecekte diger ITU-R

Tavsiye/Raporlarinda gelistirilecektir.

Kaynak: ITU-R, IMT towards 2030 and Beyond (IMT-2030)

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin evrimiyle birlikte, IMT-2030’un zenginlestirilmis ve
potansiyel olarak siiriikleyici deneyimi, gelistirilmis yaygin kapsami desteklemesi ve
yeni is birligi bi¢imlerini etkinlestirmesi beklenmektedir. Ayrica, IMT-2030’un,
gelismis ve yeni yetenekler saglarken, IMT-2020’ye kiyasla genisletilmis ve yeni
kullanim senaryolarin1 desteklemesi ongoriilmektedir. IMT-2030’un artan cevresel,
sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik ihtiyacinin karsilanmasina yardimci olmasi da

beklenmektedir.

B ITU, “IMT towards 2030 and Beyond (IMT-2030),” https://www.itu.int/en/ITU-R/study-
groups/rsgS/rwp5d/imt-2030/Pages/default.aspx, (03.12.2024).
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ITU, IMT-2030'un ilk standardizasyon siirecini en ge¢ 2030 yilinda tamamlamay1 ve
ITU iiyeleri tarafindan 2030 yilindan itibaren IMT-2030 dagitiminin desteklenmesini

planlamaktadir.'*

1.2. Mobil Haberlesmede Kullanilan Frekanslar

Uluslararasi diizeyde mobil haberlesme hizmetlerine ayrilmis frekans bantlari, ITU
tarafindan yayimlanan ve liye devletlerce imzalanan ITU Telsiz Tiziigii (Radio
Regulations) kapsaminda belirlenmektedir. Bu diizenlemeler, radyo spektrumunun
kiiresel, bolgesel ve ulusal 6lgekteki hizmetler arasinda paylasimina iliskin temel bir
cergeve sunmakta olup, her lilkenin kendi oOncelikleri dogrultusunda uygulama

yapmasina imkan tanimaktadir.

Her ne kadar Mobil Hizmet (Mobile Service) i¢in ¢ok sayida frekans bandi birincil
(primary) diizeyde tahsis edilmis olsa da, bu spektrumlarin IMT hizmetleri (6rnegin
3G, 4G, 5Q) i¢in her cografyada fiilen kullanilabilir olmasi garanti degildir. Bunun
baslica nedeni, ayn1 frekans bantlarinin sabit hizmetler gibi diger hizmetlerle birlikte

eszamanli kullanimina da agik olmasidir.

IMT hizmetlerine uygun spektrumlarin tanimlanmasi, kiiresel cihaz iireticilerine
teknik Ongodrii ve yonlendirme saglayarak, cihazlarin belirli frekans araliklarinda
calismasin1 kolaylastirmakta ve maliyetlerin diismesini saglamaktadir. Ancak bu
tanimlamalar baglayict olmayip, sadece IMT hizmetleri sunmak isteyen idareler i¢in
bir tercih hakki sunmaktadir. S6z konusu bantlarda IMT kullanimi teknik olarak
miimkiin olsa da, IMT regiilasyonel olarak ayricalikli veya Oncelikli bir konumda

degildir. Diger hizmetlerin de ayni bantta IMT ile esit haklara sahip olabilmektedir.

4 1TU, Recommendation ITU-R M.2160-0.
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Her tilke bu spektrumlari kendi ulusal ihtiyaclarina gore kullanmakta serbesttir. Tiim

ITU bolgelerinde IMT i¢in tanimlanan baslica frekans bantlar1 sunlardir:

e 450-470 MHz

e 790 -960 MHz

e 1710-2025 MHz
e 2110-2200 MHz
e 2300 -2400 MHz
e 2500-2690 MHz
e 3400 - 3800 MHz

Bu bantlar, IMT sistemlerinin teknik gereksinimleri ve kapsama kapasitesi géz Oniine
aliarak belirlenmistir. Ancak ITU Telsiz Tiiziigii son derece ayrintili ve ¢ok sayida
dipnot iceren bir yapiya sahip oldugundan, yukaridaki liste yalmizca IMT ye iliskin

frekans tahsislerinin genel bir dzetini sunmaktadir'>.

Yukarida yer alan IMT bantlarinin yani sira 2023 yilinda gergeklestirilen WRC-23 ile,
6G sistemi i¢in olas1 frekans bantlar1 giindeme alinmis olup, giindemin 1.7 maddesi
kapsaminda, 4400-4800 MHz, 7125-8400 MHz ve 14,8-15,35 GHz bantlar1 IMT
sistemleri icin potansiyel adaylar olarak belirlenmistir. Bu frekanslara iliskin
yiriitilecek  calismalarin ~ sonu¢larinin =~ WRC-27°de  karara  baglanmasi

beklenmektedir'®.

1.3. Ulkemizde Mobil Haberlesmenin Durumu

Ulkemizde mobil haberlesme hizmetlerini sunmak iizere Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu (BTK) tarafindan ii¢c mobil isletmeci yetkilendirilmistir. 2G teknolojilerini

sunmak iizere GSM Imtiyaz Sozlesmesi kapsaminda;

BSITU, Spectrum for IMT, https://www.itu.int/ITU-D/tech/MobileCommunications/Spectrum-IMT.pdf,
(29.06.2025).

16 Cullen, Towards 6G, https://www.cullen-international.com/client/site/documents/RRGTGO02025
0002, (30.06.2025).
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e Turkcell iletisim Hizmetleri Anonim Sirketi (Turkcell) 27.04.1998,
e Vodafone Telekomiinikasyon Anonim Sirketi (Vodafone) 27.04.1998 ve
e TT Mobil Iletisim Hizmetleri Anonim Sirketi (TT Mobil) 11.01.2006 tarihlerinde,

3G teknolojilerini sunmak iizere IMT-2000/UMTS Imtiyaz S6zlesmesi kapsaminda ii¢
isletmeci de 30.04.2009 tarihinde ve 4.5G teknolojilerini sunmak {izere IMT Yetki
Belgesi kapsaminda {ii¢ isletmeci de 27.10.2015 tarihinde BTK tarafindan

yetkilendirilmistir.

Turkcell ve Vodafone’un GSM Imtiyaz Sézlesmelerinin sona erme tarihi 27.04.2023,
TT Mobil’in  11.01.2026 olmakla birlikte, isletmecilerin GSM Imtiyaz
Sozlesmelerinde yer alan haklar1 kapsaminda s6zlesmenin siiresinin uzatilmasi talebi
iizerine Turkcell ve Vodafone’un GSM Imtiyaz Sézlesmeleri 30.04.2029 tarihine kadar

uzatilmigtir.

Ayrica ii¢ mobil isletmecinin IMT-2000/UMTS Imtiyaz Sozlesmesi ile IMT Yetki
Belgesi ise 30.04.2029 tarihinde sona erecektir.

Mevcut durumda Tiirkiye’de mobil sebekelerde kullanilan baslica frekans bantlari

sunlardir:

e 800 MHz bandinda 2x30 MHz,

e 900 MHz bandinda 2x35 MHz,

e 1800 MHz bandinda 2x75 MHz,

e 2100 MHz bandinda 2x60 MHz + 1x15 MHz
e 2600 MHz bandinda 2x50 MHz + 1x35 MHz

Bununla birlikte, 2600 MHz bandinda hala kullanima agilmamis 2x20 MHz ve 1x15
MHz’lik ilave spektrum mevcuttur. Gelecekte mobil genisbant kapasitesinin

artirilabilmesi amaciyla, Avrupa Birligi ile uyumlu sekilde 700 MHz, L-bandi, 2,3-2,4
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GHz ve 3,4-3,8 GHz gibi 6 GHz alti bantlarin da IMT hizmetlerine tahsisi
planlanmaktadir. Ayrica, kamu giivenligi ve afet haberlesmesi gibi 6zel amaclarla
degerlendirilmesi 6ngoriilen 450 MHz, 700 MHz ve 2600 MHz bantlarinda ayrilacak
spektrumlar disinda kalan kaynaklar dikkate alindiginda, mevcut planlamalara baglh
olarak ticari mobil hizmetler icin yaklagik 690 MHz’lik ilave bir bant genisligi daha
mobil genisbant kullanimina kazandirilabilecektir. Bu gelismeler, Tiirkiye nin mobil
haberlesme altyapisinin giiclendirilmesi ve gelecekteki 5G ile 6G teknolojilerine

hazirlikli olmasi agisindan stratejik oneme sahiptir.!”

17 BTK, Mobil Genisbant Spektrum Stratejisi, https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/mobil-genisbant-
spektrum-stratejisi-ozet.pdf, (30.06.2025).
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2. UYDU HABERLESME SISTEMLERI

2.1. Uydu Haberlesmesinin Tarihg¢esi

Kablosuz haberlesme sistemlerinde iki nokta arasinda iletisimin saglanabilmesi i¢in
bu iki noktanin fiziksel olarak birbirini gorebilmesi gerekmektedir. Aksi durumda
iletisimin saglanabilmesi i¢in her iki noktayr da goren iiciincii bir noktaya ihtiyag
vardir. Ugiincii nokta fikri ingiliz Bilim insan1 Arthur C. Clarke tarafindan 1945 yilinda
“Wireless World” dergisinde yayimladigi makalesinde ortaya atilmigtir. Clarke
yeryiizlinlin dairesel bir yapida olmasi ve daglar, binalar vb. fiziksel engeller nedeniyle
iclincli noktanin yeryliziinden belirli bir ylikseklikte, bir tam turunu 24 saatte
tamamlayan ve dogru yoriingede konumlandirilmis wuydular olabilecegini

belirtmistir's.

Uzaya gonderilen ilk uydu 1957 yilinda Sovyetler Birligi tarafindan firlatilan Sputnik-
1 iken, ilk haberlesme uydusu olan Explorer-1 ise SCORE projesi kapsaminda 1958
yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tarafindan uzaya gonderilmistir'®.
Televizyon yayinlarinin iletimi i¢in uydu kullanimi ise 1964 Tokyo Olimpiyatlarinda

ilk senkron uydu Syncom ile gergeklestirilmistir?’.

Ayrica 20 Agustos 1964 te kiiresel uydu hizmeti verilmesi amactyla ABD onciiliigiinde
19 iilkenin katilimiyla Uluslararast Haberlesme Uydular1 Organizasyonu (Intelsat)
kurulmusgtur?!. 1965 yilinda diinyanm ilk ticari iletisim uydusu olan ve ismi daha sonra
Intelsat-1 olarak degistirilen EARLY BIRD senkron yériingeye firlatilmistir®?.

Uydunun Avrupa’da gesitli lilkelerde yer istasyonlari kurulmustur?®. 2001 yilina

8 Tiirksat, Tiirksat Uydu Haberlesmesi —101, 2022, 12,
https://uydu.turksat.com.tr/sites/default/files/2022-01/Uydu-Haberlesmesi-101.pdf, (03.12.2024).

1 Tiirksat, Tiirksat Uydu Haberlesmesi — 101, 12.

20 BTK, Alcak Yoriinge Uydular: Uzerinden Haberlesme Hizmetlerinin Sunumu, Arahk 2022, 7
https://www.btk.gov.tr/uploads/undefined/uydu-rapor-v3.pdf, (03.12.2024).

2 Tiirksat, Tiirksat Uydu Haberlesmesi — 101, 12.

2 INTELSAT, Our Story, https://www.intelsat.com/intelsat-history/, (04.12.2024).

B Tiirksat, Tiirksat Uydu Haberlesmesi — 101, 12.
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gelindiginde biinyesinde yaklasik 150 {iye iilke barindiran Intelsat, 2001 yilinda
yonetim yapisinin ¢ok fazla liyeye sahip olmasi1 ve 6zel telekomiinikasyon sirketlerinin

rekabeti ile karsi karsiya kalmasi nedeniyle 6zellesmistir®.

Ulkemizin uydu hizmeti konusunda ¢alismalar1 1968 yilinda Intelsat’a iiye olunmasi
ile baglamistir. 1979 yilinda ise ilk uydu yer istasyonumuz AKA-1 (Ankara-1)
kurulmustur. AKA-1’in hizmete alinmasiyla Atlantik bolgesi uydular1 kullanilarak
Intelsat iizerinden 13 iilke ile haberlesme saglanmustir. Ulkemizin 42° dogu
yoriingesine yerlestirilen ve ilk uydumuz olan Tiirksat 1B ise 11 Agustos 1994

tarihinde firlatilmistir?.

Glinlimiizde askeri, sivil, ticari ve devletlerin kullanimi amaciyla ydriingeye
yerlestirilmis uydularin toplam sayis1 7560 olup, 5184 uydu ABD’ye aittir’*$. Asagida
yer alan tabloda 2023 Mays itibartyla diinya yoriingesine yerlestirilmis uydu sayisinin

tilkelere ve yerlestirilen yoriingelere gore dagilimina yer verilmistir.

Tablo 2.1. Ulkelerin yériingedeki uydu sayilart

UYDU SAYISI

ABD 5184
CIN 628
RUSYA 184
DIGER 1572
TOPLAM 7560
LEO 6768
MEO 143
GEO 590
HEO 59

Kaynak: Sebastian, “UCS Satellite Database”

24 Allie Grace Garnett, “Crypto Policies are Maturing,” Britannica Money, 4 Temmuz 2025,
https://www.britannica.com/money/cryptocurrency-regulation, (05.07.2025).

% Tiirksat, Uydu Tarihgesi, https://uydu.turksat.com.tr/tr/hakkimizda/uydu-tarihcesi, (04.12.2024).

26 Kyle Ann Sebastian, “UCS Satellite Database,” 8 Aralik 2008. https://www.ucsusa.org/
resources/satellite-database, (04.12.2024).
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2.2. Uydu Haberlesme Sistem Mimarisi

Uydu sistemleri; uzay segmenti, kontrol segmenti ve yer segmentinden olusmaktadir.

Asagida yer alan sekilde uydu haberlesme sistemi ana bilesenleri ile

gosterilmektedir?’.

Sekil 2.1. Uydu haberlesme sistemi
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Kaynak: Gerard Maral ve Michel Bousquet, Satelite Communications Systems

2.2.1. Kontrol segmenti

Kontrol segmenti, uydularin kontrolii ve izlenmesinden sorumlu tiim yer tesislerini
kapsamaktadir. Bu tesisler genellikle Telemetri, Izleme ve Komuta (TT&C)
istasyonlar1 olarak adlandirilmaktadir. Kontrol segmenti uydu trafigi ve uydu

lizerindeki kaynaklarin yonetiminde 6nemli rol oynamaktadir®s,

27 Gerard Maral ve Michel Bousquet, Satelite Communications Systems, ed. Zhili Sun, 5.B. (West
Sussex: John Wiley & Sons Ltd., 2009), 3.
28 Maral ve Bousquet, Satelite Communications Systems, 3.
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2.2.2. Yer segmenti

Yer segmenti ise, tiim yer istasyonlarindan olusmaktadir. Verilen hizmet tiiriine bagl
olarak bu yer istasyonlarmin boyutlari santimetre seviyelerinden onlarca metreye

kadar farkli boyutlarda olabilmektedir.

Yer istasyonlari;

e Kullanic1 istasyonlar1 (User stations): Kullanicinin uzay segmentine dogrudan
erismesine olanak tanimaktadir. (el cihazlari, taginabilir cihazlar, mobil istasyonlar
ve ¢ok kiigiik agiklikli terminaller (VSAT) gibi)

e Arayiiz istasyonlar1 (Interface stations): Ag gecidi (gateway) olarak da
bilinmektedir. Uzay segmentini karasal bir aga baglamaktadir.

e Servis istasyonlart (Service stations): Uzay segmenti aracilifiyla kullanici
istasyonlarindan bilgi toplamakta veya bu istasyonlara bilgi dagitmaktadir.

(hub’lar veya besleme istasyonlari (feeder stations))
seklinde ti¢ sinifa ayrilmaktadir®.

2.2.3. Uzay segmenti

Uzay segmenti, takimyildiz halinde olan bir ya da birden fazla aktif ve yedek uyduyu

icermektedir.

2 Maral ve Bousquet, Satelite Communications Systems, 4.
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2.2.3.1. Uydu

Bir uyduda bulunan pargalar, uydunun islevine bagl olarak degigsmektedir. Ancak ¢ogu
uyduda ortak olarak bulunan bazi bilesenler bulunmaktadir. Bunlara asagida yer

verilmektedir:

Antenler: Uydu anten sistemleri, Diinya'dan gelen sinyalleri tekrar Diinya'ya iletmek

icin kullanilmaktadir.

Komuta ve Veri Isleme: Bir uydunun operasyonel kalbi olan komuta ve kontrol
sistemleri, uydunun her yoniinii izlemektedir ve operasyon i¢in Diinya'dan komutlar

almaktadir.

Rehberlik ve Sabitleme: Uydunun dogru yoriingede kalmasini ve dogru hedefe dogru
yonlendirilmesini saglamak icin sensorler ile uydunun konumu izlenmektedir.
Gerektigi durumlarda iticiler ve diger manevralar uydunun konumunu ve yonelimini

ince ayarlamasina olanak tanimaktadir.
Govde: Zorlu uzay ortamina dayanabilecek saglam malzemelerden iiretilmektedir.

Giic: Bircok uydu, giines 151811 enerjiye doniistiirmek icin gilines panelleri

kullanmaktadir.
Is1 Kontrolii: Uydu ekipmanlarini asir1 sicaklik degisimlerine kars1 korumaktadir.

Transponderler (Aktaricilar): Uyduya gelen uplink sinyalleri ile uydudan
gonderilen downlink sinyalleri farkli frekanslara sahip olmaktadir. Transponderler
uplink frekanslarim1  downlink frekanslarina doniistiirmektedir ve ardindan
dontistiiriilen  sinyalleri Diinya'ya gondermek igin giiglendirmektedir’®. Alinan
sinyallerin transponder lizerinde islenmesi sayesinde iletilen ve alinan sinyaller

arasinda higbir girisim olmamaktadir.

Transponder tiirleri genel olarak ikiye ayrilmaktadir:

30 Space Foundation Editorial Team, Components of a Satellite, https://www.spacefoundation.org/
space_brief/satellite-components/, (19.12.2024).
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Transparan (Seffaf) transponderler: Egik boru yiikii de denilen bu transponder
en yaygin kullamlan transponder tiiriidiir. islevsel olarak tekrarlayicilarla benzer
bir ¢alisma prensibine sahiptirler. Bu transponderler, diinyadan alinan iletisim
sinyalini giiclendirerek (amplifikasyon) ve frekans cevirisi yaparak diinyaya
yeniden iletmektedir. Seffaf transponderlere bagli antenler, sinyal kapsama alanini
belirlemek i¢in 6zel olarak tasarlanmistir ve diinya i{izerindeki sebeke bolgelerine
etkin bir kapsama saglamaktadir.

Yerlesik islemci (OBP-on-board processing) transponderler: OBP
transponderler bir diger adiyla rejeneratif (yinelemeli) transponderler, sinyali
yeniden iletmeden 6nce ek fonksiyonlar saglayan daha gelismis bir sistemdir. Bu
fonksiyonlar arasinda dijital sinyal isleme, rejenerasyon (sinyalin yenilenmesi),
temel bant sinyal isleme yer almaktadir. OBP transponderlere sahip uydular, "OBP
uydular1" olarak adlandirilmaktadir. Bu teknoloji, uydularin sinyal kalitesini
artirarak daha karmagik ve yliksek performansh iletisim uygulamalarina imkan

tanimaktadir3!.

Sekil 2.2. Egik boru ve yerlesik islemcili yiiklere sahip uydu sistem mimarileri
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Kaynak: Joern Krause, Non-Terrestrial Networks (NTN)

31 Tugba Bilgin Ozalp, Yeni Nesil Uydular Uzerinden Haberlesme Hizmeti Verilmesine Y®nelik
Diizenleyici Oneriler, (Uzmanlik Tezi, BTK, 2020), 7-8.
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2.3. Uydu Haberlesme Linkleri

Alict ve verici ekipmanlar arasindaki baglantilar (link), radyo veya optik

modiilasyonlu tagiyicidan meydana gelmektedir. Baglant: tiirleri;

e Yukar1 Baglanti (Uplink): Yer istasyonlarindan uyduya link
e Asagi Baglanti (Downlink): Uydulardan yer istasyonlarina link
e Uydular aras1 baglant: (Intersatellite link)

olarak siniflandirilmaktadir.

Uydular aras1 baglant1 radyo dalgalar1 veya optik olabilirken, uplink ve downlink

sinyalleri ise frekans modiilasyonlu tasiyicilardan olugsmaktadir®2.

2.4. Uydu Tiirleri

Yillar boyunca farkli tiir uydular haberlesme, yayimn, gozlem vb. amaglarla insanlik
tarafindan kullanilmaktadir. Uydular1 kullanim amagclari, kiitleleri, yoriingeleri gibi
birgok 6zelliklerine gore siniflara ayirmak mimkiindiir’®. Bu bdlimde haberlesme

amaciyla kullanilan uydular yoriingelerine gore incelenecektir.

2.4.1. Yoriinge tiirlerine gore uydular

Yoriinge, uzaydaki bir cismin (yildiz, gezegen, ay, asteroit veya uzay araci gibi)
yergekimi nedeniyle baska bir cismin etrafinda izledigi egrisel yoldur. Roket
tarafindan firlatilan uydular, cesitli yiiksekliklerdeki yorlingelere

yerlestirilebilmektedir**. Uydular genellikle yoriinge irtifalarina (Diinya yiizeyinden

32 Bilgin Ozalp, Yeni Nesil Uydular .., 9.

3 EOS Data Analytics, Types of Satellites: Different Orbits & Real-World Uses,
https://eos.com/blog/types-of-satellites/, (24.12.2024).

3% ESA, Types of Orbits, 30 Mart 2020, https://www.esa.int/Enabling Support/Space
Transportation/Types_of orbits, (24.12.2024).
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uzaklik) gore siniflandirilmaktadir, bu da kapsama alanlarin1 ve gezegenin etrafinda
seyahat ettikleri hiz1 dogrudan etkilemektedir. Yoriinge tiirlinli segerken uzay araci
gelistiricileri hedeflenen amaci, edindigi verileri ve sundugu hizmetleri, ayrica
maliyeti, kapsama alanmni ve farkli ydriingelerin uygulanabilirli§ini géz Oniinde

bulundurmaktadir.

Y oriinge tiiriine gore uydular agagida yer almaktadir:

e Yer duragan (Jeostatik) yoriinge (GEO-Geostationary orbit) uydulari
¢ Yakin yoriinge (LEO-Low Earth orbit) uydulari

e Orta Diinya yoriingesi (MEO-Medium Earth orbit) uydular

e Yiiksek eliptik yoriinge (HEO-Highly eccentric orbit) uydular

Yakin yoriinge, Orta Diinya yoriingesi ve Yiiksek eliptik yoriinge uydularina ayrica

yer duragan olmayan uydular (NGSO-Non-Geostationary orbit) da denilmektedir3®.

2.4.1.1. Yer duragan yoriinge (GEO) uydulan

Yer duragan yoriingedeki (GEO) uydular, 35.786 km yiikseklikte Diinya'nin
ekvatorunun lizerinde konumlandirilmaktadir ve batidan doguya dogru hareket ederek
Diinya'nin doniisiine tam olarak uymaktadir. Bir tam y0riingeyi tamamlamasi 23 saat
56 dakika ve 4 saniye siirmektedir. Boylece GEO uydular1 Diinya tizerindeki herhangi
bir noktadan bakildiginda her zaman sabit goriinmektedir. Diger bir deyisle GEO

uydularin agisal hizlar1 diinyanin acisal hizina esittir.

Haberlesme uydular1 gibi belirli bir konumun iizerinde sabit kalmas1 gereken uydular

icin yer duragan yoriinge idealdir. Diinya tlizerindeki antenlerin sabit bir konumda

%> EOS Data Analytics, Types of Satellites...
3¢ Bilgin Ozalp, Yeni Nesil Uydular ..., 11-14.
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kalmasimi ve her zaman uyduya bakmasini saglamaktadir. Ayrica, belirli bolgelerin
stirekli izlenmesi hava durumu uydular1 i¢in de degerlidir ve zamanla degisen hava
durumu modellerini takip edip hava durumu egilimlerinin nasil ortaya ¢iktigini

gérmeyi saglamaktadir.

GEO wuydular yiiksek irtifaya yerlestirilmesi sayesinde daha genis alanlar
gorebildiginden sadece esit araliklarla yerlestirilmis iic GEO uydu neredeyse kiiresel
bir kapsama alan1 saglayabilmektedir. Bu nedenle daha diisiik irtifada bulunan

uydulara gore daha az uydu ile diinyay1 kapsamak miimkiin olmaktadir.

Bununla birlikte, s6z konusu uydularin yiiksek irtifada bulunmasinin bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ozellikle gercek zamanli iletisimde 6nemli bir
parametre olan gecikme siiresi, GEO uydularin diinyadan ¢ok uzakta bulunmasi
nedeniyle daha uzun olmaktadir.’” 250 milisaniye seviyesinde olan gecikme kaybinin
yani sira kutup kapsama alani olmamasi, biiylik bos alan kaybi ve yiiksek irtifa
nedeniyle sinyallerdeki yol kaybinin fazla olmasi da diger dezavantajlar1 arasinda yer

almaktadir.3®

22 Nisan 2025 itibariyla, uydu izleme internet sitesi “Orbiting Now” a gore yer

duragan yoriingede 528 aktif uydu yer almaktadir.>

2.4.1.2. Yakin yoriinge (LEO) uydular:

Yakin yoriinge (LEO), adindan da anlasilacag: lizere Diinya yiizeyine nispeten yakin
bir yoriingede bulunmaktadir. LEO uydular tipik olarak 180-2000 km irtifasinda
konumlanmaktadir. Buna karsilik, ticari ucaklarin ¢cogu yaklasik 12 km'den

STESA, Types of Orbits.
38 BTK, Algak Yoriinge Uydulari..., 20.
3 Orbiting Now, Active Satellite Orbit Data.
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daha yiiksek irtifada ugmamaktadir, dolayisiyla en diisiik LEO bile on kat daha
yiiksektedir.

Diinya'nin ekvatoru boyunca yoriingede bulunan GEO uydularindan farkli olarak,
LEO uydularinin ydriinge diizlemleri ¢esitli agilarda egilebilmektedir. Bu sayede GEO
uydularinin erisiminin miimkiin olmadig1 kutup bolgeleri dahil olmak {izere diinyanin

tamaminda yeterli sayida LEO uydu ile kapsama saglanabilmektedir.

LEO uydularmin Diinya'ya yakin olmasi; uydu goriintiileme i¢in yiiksek ¢oziiniirlitk
saglarken, mesafenin kisa olmasi gecikme siiresini diisiirmekte, ayrica haberlesme
giivenilirligine de etki etmektedir. Bununla birlikte LEO uydular Diinya'ya gore
saniyede yaklasik 7,8 km hizla hareket etmektedir ve diinya etrafindaki doniisiinii
yaklasik 90 dakikada tamamlamaktadir. Bu nedenle diinya yiizeyindeki bir noktada
kesintisiz kapsama saglanabilmesi i¢in LEO uydular bir takimyildizinin pargasi olarak

caligmaktadir.*

22 Nisan 2025 itibartyla, uydu izleme internet sitesi “Orbiting Now” a gdre yakin

yoriingede 7243 aktif uydu yer almaktadir.*!

En temel ve yaygin olarak kullanilan LEO mimarisi, "egik boru" yonlendirme semasini
izlemektedir. Bir LEO istemcisi genel internete bir paket gonderdiginde, paket bir
canak vasitasiyla uyduya gonderilmektedir ve bir Varlik Noktasina (POP-point of
presence) iletilmeden once bir yer istasyonu tarafindan alinmaktadir. Baz1 yeni uydu

mimarileri ise, uydularin bir yer istasyonu goriis alanina girene kadar paketleri uzayda

OESA, Types of Orbits.
4 Orbiting Now, Active Satellite Orbit Data.
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birbirlerine iletmelerine olanak tantyan uydular arasi baglantilarla (ISL-Intersatellite

Link) donatilmigtir.*?

Sekil 2.3. ISL ve egik boru mimarisi

Laser ISL

e Bent-pipe connectivity o

Kaynak: Yannick Hauri vd., Internet from Space without Inter-satellite Links?, 2020.

LEO uydular ile yapilan haberlesmede en diisiik gecikme siiresi 30 milisaniyenin alt1
ile Yeni Zelanda, Avustralya ve Peru’da gerceklesmektedir. Bu ii¢ lokasyonun ortak
ozelligi ise tek bir uydu atlayis1 ile ulasilabilen en az alti yer istasyonuna sahip

olmalaridir.
2.4.1.3. Orta Diinya yoriingesi (MEO) uydularn

Orta Diinya yoriingesi (MEO), yakin yoriinge ve yer duragan yoriinge arasinda, tipik
olarak yaklasik 5.000 ila 20.000 kilometre yiikseklikte yer almaktadir. MEO uydular
GPS gibi konumlandirma ve navigasyon hizmetleri i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, servis saglayicilara, ticari ve hiikiimet kuruluslarina
diisiik gecikmeli veri iletisimini saglamak i¢in yliksek verimli uydu (HTS-high-
throughput satellite) MEO takimyildizlar1 devreye sokulmustur.

42 Liz Izhikevich, LEO Satellite Internet Latency Varies Dramatically Depending on Where You Are in
the World, 23 Temmuz 2024, https://pulse.internetsociety.org/blog/leo-satellite-internet-latency-varies-
dramatically-depending-on-where-you-are-in-the-world, (02.10.2024).
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LEO uydular ile karsilagtirildiginda, MEO uydular diinya ¢apinda kapsama saglamak
icin daha az cihaz gerektirir, ancak zaman gecikmeleri daha uzundur ve sinyalleri daha

zayiftir. ¥

Ayrica bu yoriingedeki uydularin karsilastigi en biiyiik sorunlardan bir digeri de,
elektronik ve diger hassas sistemleri etkileyebilen Van Allen kusaklarinin radyasyon

ortamina maruz kalmalaridir.**

22 Nisan 2025 itibariyla, uydu izleme internet sitesi “Orbiting Now” a gdre orta Diinya

yoriingesinde 196 aktif uydu yer almaktadir.>

2.4.1.4. Yiiksek eliptik yoriinge (HEO) uydular:

Yiksek eliptik yoriinge uydular1 (HEO), Diinya’ya uzakliklar1 en ¢ok degisen
uydulardir. Diger uydularin erisemedigi kutup bolgelerini kapsamada etkilidir.
Kutuplara yakin olan Rusya gibi iilkeler bu uydulari kullanmaktadir. Ozellikle bilimsel

calismalar ve bolgede bulunan is istasyonlarinin iletisimi i¢in kullanilmaktadirlar.4¢

Bu tiir asir1 uzun yoriingeler, apojeye yaklasma ve apojeden algcalma sirasinda
gokytiziindeki bir noktada uzun siire kalma avantajina sahiptir. Uzun apoje bekleme
stiresi boyunca hareket eden cisimler yavas hareket ediyor gibi gériindiigiinden uzun

siireler boyunca yiiksek enlemli yer konumlari tizerinde yiiksek irtifada kalmaktadir.*’

4 EOS Data Analytics, Types of Satellites ...

4 Kellond Turner, Orbits and Their Descriptions, 19 Subat 2024, https://www.spacecentre.co.uk/
news/space-now-blog/orbits-and-their-descriptions/, (22.04.2025).

45 Orbiting Now, Active Satellite Orbit Data.

46 Tiirksat, Tiirksat Uydu Haberlesmesi — 101, 35.

4T1TU-R, Handbook on Small Satellites, 11.
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63,4 derece egimli Molniya (12 saatlik) ve Tundra (24 saatlik) yoriingeleri, HEO
uydular tarafindan kullanilan ydriingelere 6rnek olarak verilebilmektedir. Molniya
uydular1 (yoriinge ad1 da buradan gelir) adi verilen bir dizi Sovyet Rusya iletisim
uydusu, kuzey yarimkiirenin iizerinde geziniyormus gibi goriinmelerini saglayan

oldukga eliptik bir yoriinge kullanmaktadir.

Molniya yoriingesini kullanan uydular, siirekli iletisim saglamak i¢in en az {i¢ uyduya
ihtiya¢ duymaktadir ve uydularin diizenli olarak Van Allen kusaklarindan ge¢mesi
nedeniyle uydu lizerindeki hassas ekipmanlar zarar gormektedir. Tundra ydriingesi ise,
daha yiiksek bir irtifada yoriingede kalarak ve tek bir takimyildizda daha az uydu
gerektirerek bu sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir. Buna ragmen, Molniya yoriingeleri
daha diisiik firlatma enerjisi gerektirdiginden maliyeti diisiirmekte ve daha sik

kullanilmaktadir.*®

22 Nisan 2025 itibartyla, uydu izleme internet sitesi “Orbiting Now™ a gore yliksek
eliptik yoriingede 26 aktif uydu yer almaktadir.*

2.5. Uydu Hizmetleri

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi, bilgi ve iletisim teknolojileriyle ilgili konular1
gelistirmek ve diizenlemek i¢in 1865 yilinda kurulmustur. Kiiresel radyo frekanslarini
ve uydu yoriingelerini tahsis eden ve teknik gelismeleri ilerletmek icin standartlar ve
Oneriler yayinlayan Birlesmis Milletler'in uzmanlasmis kurulusu olan ITU tarafindan
uydu haberlesme sistemleri; sabit uydu hizmetleri (FSS), yayin uydu hizmetleri (BSS)
ve mobil uydu hizmetleri (MSS) olmak {izere {i¢ hizmet tiirline ayrilmaktadir. Bu ana
kategorilere ek olarak, verileri depolayabilen ve iletebilen uydular ile uydular arasi

baglantilar gibi bagka uydu hizmeti tiirleri de bulunmaktadir.>

8 Turner, Orbits and Their Descriptions.
4 Orbiting Now, Active Satellite Orbit Data.
50 Marko Hoyhtyd, Satellite Communications and Networks (Springer, 2024), 4.



34

2.5.1. Sabit uydu hizmetleri (FSS)

Sabit uydu hizmetleri, yoriingede bulunan bir ya da birden fazla uydu ile Diinya
tizerinde belirli lokasyonlarda bulunan sabit yer istasyonlari arasindaki iletisim
hizmetlerini tanimlamaktadir. Sabit uydu hizmeti i¢in belirli bir noktada sabit olan bu
yer istasyonlar1 hem GSO hem de NGSO uydularla galigabilmektedirler.’! FSS
hizmetleri tek veya iki yonlii olabilmektedir. Bu uydu teknolojisi birgok gelismekte
olan iilkede, yerel veri ve telefon altyapilarindan daha hizli ve giivenilir bir hizmet
sunabilmektedir. FSS ile veri ve telefon hizmetlerinin yani sira video konferans, ses ve
video dagitimi, sanal 6zel aglar ve ¢oklu yaymn hizmetleri gibi kurumsal hizmetleri
barindiran uygulamalar da sunulabilmektedir.? FSS hizmetleri askeri alanda da yaygin

olarak kullanilmaktadir.>?

2.5.2. Yayin uydu hizmetleri (BSS)

Yayin uydu hizmeti (BSS), uydularin radyo ve televizyon hizmetlerini dogrudan son
kullanicilara iletmek i¢in yliksek giiclii 1sinlar sagladigi yayin uydu hizmetleridir. Son
kullanict terminalleri genellikle oldukea kiiciik ve diisiik maliyetlidir, ayrica kurulumu
ve kullanim1 kolay olmaktadir. Bu nedenle tiiketiciler tarafindan yaygin olarak
benimsenmektedirler.>* En bilinen uygulamalari arasinda tiiketiciye dogrudan

televizyon ve genis bant hizmetleri verilmesi yer almaktadir.>

2.5.3. Mobil uydu hizmetleri (MSS)

Mobil uydu hizmetleri (MSS); deniz, havacilik ve kara tabanli kullanicilar dahil olmak

tizere mobil olan son kullanici terminallerine iki yonlii haberlesme hizmetleri

SUITU-R, Handbook on Small Satellites, 94.

52 Bilgin Ozalp, Yeni Nesil Uydular ..., 17.

53 Hoyhtyd, Satellite Communications and Networks, 4.

4 Hoyhtyd, Satellite Communications and Networks, 4.

55 Sat Now, What are the Different Types of Satellite Services?, https://www.satnow.com/
community/what-are-the-different-types-of-satellite-services, (02.10.2024).
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saglamaktadir. ITU nun tanimina gére MSS “bir veya birden fazla uzay istasyonu ile
mobil yer istasyonlart arasinda, ya da bu hizmette kullanilan uzay istasyonlari
arasinda, ya da bir veya daha fazla uzay istasyonu vasitastyla mobil yer istasyonlart
arasindaki haberlesme hizmeti” olarak tanimlanmaktadir. Mobil uydu hizmetinin yer
istasyonlart hareket halindedir ve hem GSO hem de NGSO uydularla

caligabilmektedirler.>®

Baslangicta hizmetler deniz alaninda baslamistir ancak diger alanlara dogru
genislemektedir. Ozellikle kara tabanli kullanicilar, gelecekteki olasi biiyiime igin
onemli bir sektdrdiir. Bu baglamda baglantili arabalar, mevcut gelismeyi kismen
yonlendirmektedir ve 2018'den beri Avrupa Birligi’nde satilan her yeni araba, 6rnegin
hava yastiklarinin agildigi bir kaza durumunda bilgi gonderebilen baglantili bir araba

haline gelmistir.>’

2.6. Uydu Frekanslar

Radyo spektrumu, elektromanyetik spektrumun 3 Hz ile 3.000 GHz arasindaki
frekanslara sahip kismidir. Atmosferin elektrik yiiklii tabakasi olan iyonosferin,
spektrumun 0.1 ila 100 MHz arasinda gegirgen olmamasi nedeniyle bu araliktaki
frekanslar uydu haberlesmesi i¢in kullanilmamaktadir. Uydular tarafindan kullanilan
frekans bandlar1 ¢ok yiiksek frekans (VHF) (30-300 MHz), ultra yiiksek frekans (UHF)
(300-3.000 MHz) ve siiper yiiksek frekans (SHF) (3-30 GHz) olarak ayrilmaktadir.
SHF bandi, harf atamalari ile alt bandlara ayrilmaktadir (Sekil 2.4).%8

56 ITU-R, Handbook on Small Satellites, 94.
°" Hoyhtyi, Satellite Communications and Networks, 4.
58 Bilgin Ozalp, Yeni Nesil Uydular ..., 19.
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Sekil 2.4. Radyo ve uydu frekans diyagrami

Deniz Navigasyon AM Kisa vDalga VHF TV Yaymi, yHFTV Uydu/ Radyo

Navigasyon Yardimlar: Denizcilik E:::: z’ {‘M .Radyo, Yayini, Kisa dalga Aslr}momi,

Sinvalleri orn. L -C " y Navigasyon Hiicresel Haberl y
nyaller (6rn. Loran-C)  Radyosu Telefonu Yardmlam éiiton; aberlesme Radar Tabanh

inis Sistemleri
GPS

£770
' &
S Yl R
I' i
T
* \/ Zz
=—""]

100 km 10 km 1km 100 m 10m im 10 em lem 1mm
3 KHz 30 KHz 300 KHz 3 MHz 30 MHz 300 MHz 3 GHz 30 GHz 300 GHz
1-40 GHz
UYDU FREKANSI
1|2 4 8 12 18 % GHz 4“0
L] 'S C X Ku K Ka

Kaynak: ESA, Satellite Frequency Bands

Diisiik frekans bantlar1 yagmura ve diger hava kosullarina dayaniklidir ancak siirl
bant genislikleri nedeniyle yiiksek verim gerektiren hizmetleri destekleyememektedir.
Ote yandan, yiiksek frekans bantlar1 hava kosullarindan giiclii bir sekilde

etkilenmesine ragmen daha genis bant genisligi saglayabilmektedir.>

Tiim radyo sistemleri frekans spektrumuna ihtiyag duymaktadir ve ytliksek hizli veri
iletimi genis bir bant genisligi gerektirmektedir. Uydu haberlesme sistemleri, karasal
mikrodalga baglantilariyla paylasilan 500 MHz tahsisiyle C bandinda baslamistir.
GEO yoriingesi C bandinda calisan uydularla dolduk¢a, uydular bir sonraki
kullanilabilir frekans bandi olan Ku bandi i¢in insa edilmistir. Yillar gectikge
spektruma olan ihtiyacin artmasi nedeniyle Ka-bant ve daha {ist bantlara gecisler
devam etmistir. Evde bulunan kiiciik verici Ka-bant yer istasyonlarindan internete
erisim, Ozellikle kirsal alanlarda karasal kablo ve telefon aglarma bir alternatif

sunmaktadir. SES, 1998'de Astra-K uydusuyla Avrupa'da iki yonlii Ka-bant internet

% Hoyhtyd, Satellite Communications and Networks, 8.
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erisimine baslamistir ve ViaSat ve Hughes Network Systems, ikisi de artik Echostar'a
(2017) ait olan ABD'deki Exede ve Hughesnet sistemleri araciliiyla internet erigimi
sunmaktadir. Ka ve V-bantlarini kullanan LEO ve MEO uydu sistemleri araciliiyla
diinya capinda internete erisim de gelistirilmektedir. Dort yilda bir yapilan Diinya
Radyo Konferanslar1 (WRC) ile ticari uydu hizmetleri icin L, S, C, Ku, K, Ka, Vve W
bantlarin1 iceren yeni frekans bantlar1 tahsis edilmektedir. Tablo 2.2°de uydu
haberlesmesinde kullanilan bantlara iligkin frekans tanimlamalar1 ve hizmet tiirlerinin

detaylarina yer verilmektedir.%

Tablo 2.2. Uydu Haberlesme frekans bantlar1 ve uydu hizmet tiirleri

Frekans Bant Frekans Arahg Uydu Hizmet Tiirii
Spektrumu (GHz cinsinden)
L-bant 1,518 - 1,675 GHz Mobil Uydu Hizmeti
S-bant 1,97 — 2,69 GHz Mobil Uydu Hizmeti
C-bant 3,4 -7,025 GHz Sabit Uydu Hizmeti
X-bant 8-12 GHz Sabit Uydu Hizmeti
Ku-bant 10,7 - 14,5 GHz Sabit Uydu Hizmeti
Yayin Uydu Hizmeti
Ka-bant 17,3 - 30 GHz Sabit Uydu Hizmeti
Yayin Uydu Hizmeti
Q/V-bant 37,5-51,4 GHz Mobil Uydu Hizmeti
Yayin Uydu Hizmeti

Kaynak: ESOA, The Right Wavelength

2.6.1. L band1 (1-2 GHz)

L bandji, basta Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) tasiyicilar1 olmak {izere, uydu mobil
telefon hizmetleri (6rnegin Iridium) ve kara, deniz ile hava platformlarinda haberlesme
saglayan Inmarsat gibi sistemlerde kullanilmaktadir. L bandimin diisiik frekans

karakteristigi, daha iyi niifuz ve genis kapsama imkan1 saglamaktadir.®!

80 Vyacheslav Tuzlukov, vd., "15.2 Satellite Communications Systems: Applications," Systems,
Controls, Embedded Systems, Energy, and Machines (CRC Press, 2006), 26-27.
SLESA, Satellite Frequency Bands.
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2.6.2. S bandi (-4 GHz)

S bandi, 6zellikle meteoroloji radarlari, ylizey gemisi radarlar1 ve baz1 haberlesme
uydular tarafindan kullanilmaktadir. NASA nin Uluslararas1 Uzay Istasyonu (ISS) ve
Space Shuttle ile yaptig1 haberlesmelerde S bandi tercih edilmistir. Avrupa
Komisyonu, Mayis 2009°da Inmarsat ve Solaris Mobile’a (Eutelsat ile Astra’nin ortak
girisimi) S bandinda her biri 2x15 MHz olacak sekilde frekans tahsisi yapmistir. Bu

tahsis mobil uydu hizmetlerinin Avrupa’da gelismesini desteklemistir.%?

2.6.3. C band1 (4-8 GHz)

C bandi, agirhikli olarak uydu haberlesmesi icin kullamlmaktadir. Ozellikle tam
zamanli uydu televizyon aglar1 ve ham yayin aktarimlar1 bu bandi kullanir. Tropikal
yagislara maruz kalan bolgelerde yagmur zayiflamasina kars1 Ku bandina kiyasla daha
direngli olmasi nedeniyle tercih edilir. Tarihsel olarak Onem tasiyan ilk canl
transatlantik televizyon yayimi 1962 yilinda Telstar uydusu iizerinden C bandinda

gerceklestirilmistir.5®

2.6.4. X band1 (8-12 GHz)

X bandi, biiyiik ol¢lide askeri amagh kullanimlara tahsis edilmistir. Bu bant, siirekli
dalga, atimli radar, tek kutuplu/dubleks kutuplamali radar sistemleri, sentetik a¢iklikli
radar (SAR) ve faz dizi radarlar (phased array) gibi uygulamalarda yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica hava trafigi kontrolli, hava durumu izleme, deniz trafigi
yOnetimi, askeri izleme faaliyetleri ve trafik hiz tespiti gibi alanlarda da hem sivil hem

de kamu kurumlarinca degerlendirilmektedir.®*

82 ESA, Satellite Frequency Bands.
83 ESA, Satellite Frequency Bands.
84 ESA, Satellite Frequency Bands.
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2.6.5. Ku bandi (12-18 GHz)

Ku bandi, 6zellikle uydu haberlesme sistemlerinde genis bir uygulama alanina sahiptir.
Avrupa’da, 10.7 GHz ile 12.75 GHz arasindaki frekanslar dogrudan yayin yapan uydu
servisleri (Direct Broadcast Satellite — DBS) icin kullanilmaktadir. Ornegin, Astra
uydulari, bu band1 kullanarak televizyon yayinlarini iletmektedir. Ku bandi, yiiksek
kapasite gerektiren uygulamalarda diisiik ekipman boyutu ile verimli bir ¢oziim

sunar.%

2.6.6. Ka band1 (26-40 GHz)

Ka bandi, basta uydu haberlesmesi olmak iizere, 27.5 GHz ile 31 GHz araliginda
uplink uygulamalar1 i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, yiliksek ¢ozilintirliikli hedefleme
radarlari, 6zellikle askeri hava platformlarinda kisa menzilli hassas hedef tespitinde bu
banttan yararlanmaktadir. Ka bandinin yiiksek frekansi, daha yiiksek veri hizi
saglarken, ayn1 zamanda atmosferik zayiflamalara kars1 daha duyarlidir; bu nedenle

uydu planlamasinda dikkatli degerlendirme gerektirir.5

85 ESA, Satellite Frequency Bands.
8 ESA, Satellite Frequency Bands.
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3. UYDU-KARASAL MOBIL SISTEMLERIN YAKINSAMASI

3.1. Yakinsama Kavram

Geleneksel karasal aglar1 gelistirmek i¢in giiniimiize kadar ¢ok sayida teknoloji ortaya
¢ikmis olsa da, mevcut aglarin kapsamasini ve performansini gelistirmede birtakim
zorluklar ile karsilagilmaktadir. Ekonomik ve cografi nedenlerden dolayi, hiicresel
aglar genellikle diinyanin %100'ini kapsayamamaktadir. Diisiik niifus yogunluklu
bolgelerde kurulan haberlesme sebekesi, kisi basina yiiksek ortalama maliyete neden
olmaktadir. Ayrica zorlu cografi sartlara sahip bolgelerde altyapi ¢aligmalari, kentlere

gore ¢ok daha zor yiiriitiilebilmektedir.

Bununla birlikte deprem, tsunami ve orman yanginlar1 gibi dogal afetlerde haberlesme
varliklariin zarar gérmesi halinde, kurtarma i¢in hizli bir miidahalede bulunmak
amaciyla tiim sistemin saglamligini artirmak hayati 6neme haizdir.%” Nitekim, Tiirkiye
bir deprem {ilkesi olmasi nedeniyle haberlesme hizmetlerinde siirekliligi saglamak

tilkemiz acisindan ¢ok kritik bir hal almaktadir.

Yukarida belirtilen bazi sorunlar, cografi kisitlamalar1 ortadan kaldiran uydu aglarinin
mobil aglara entegre olmasi ile ¢oziime kavusabilecektir. Bu noktada karsimiza

“yakinsama” kavrami ¢ikmaktadir.

Ingilizce “convergence” ifadesi dilimize “yakinsama” terimi olarak ge¢cmektedir. S6z
konusu terim ¢esitli baglamlarda kullanilabilmektedir. Bu sebeple farkli sekillerde

tanimlanabilmekte olup doktrinde evrensel olarak kabul gérmiis bir yakinsama tanimi

87 Peng Wang vd., “Convergence of Satellite and Terrestrial Networks: Comprehensive Survey,” IEEE
Access 4 (2016): 5551.
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bulunmamaktadir. Yine de bu kavrami, farkli noktalarin bir araya gelmesi veya

biitiinlesmesi olarak tanimlamak miimkiindiir.5®

OECD’ye gore yakinsama; her bir hizmetin kendine 6zel bir sebeke (mobil, sabit,
kablo TV, IP) ile verildigi bir yapidan, tiim haberlesme hizmetlerinin ¢esitli sebekeler
vasitasiyla bircok platform iizerinden interaktif bir sekilde kopukluk olmadan
verilmesine dogru gecis olarak tanimlanmaktadir. Aynt zamanda OECD yakinsama
kavramin1 “ag yakinsamas1”, “hizmet yakinsamas1”, “endiistri/pazar yakinsamasi”,

“yasal, kurumsal ve diizenleyici yakinsama”, ‘“cihaz yakinsamasi” gibi farkl

diizeylerde ele almaktadir.®’

Avrupa Birligi 1997 tarihinde yakinsamaya iliskin ilk diizenlemesini
gerceklestirmistir. “Telekomiinikasyon, Medya ve Bilgi Teknolojisi Sektérlerinin
Yakinsamasi ve Yakinsamanin Regiilasyonlar A¢isindan Sonuclart Hakkinda Yesil
Kitap: Bir Bilgi Toplumu Yaklasimina Dogru” isimli belge ile yakinsama
desteklenmesi gereken bir politika olarak ele alinmigtir, hikkiimetlerin yakinsamay1
engelleyici politik yaklasimlardan kaginmasi gerekliligi ve regiilasyon noktasinda ise

bu alanda asir1 diizenleme yapilmamasi gerektigi vurgulanmigtir.”®

2002 yilinda yayimlanan Avrupa Komisyonu Yetkilendirme Direktifinde (feknoloji
tarafsiz diizenleme olarak da adlandirilabilmektedir.), farkli elektronik haberlesme
hizmet ve aglarindaki yakinsamanin temelinde hangi teknolojinin yattigina
bakilmaksizin biitiin hizmetleri i¢ine alacak mahiyette bir yetkilendirme sisteminin

kurulmasi gerektigi belirtilmigtir.”!

88 Miiriivvet Goksu Karinca, “Telekomiinikasyonda Yakinsama Kavram,” Ankara Barosu Dergisi sy.

4 (2013): 264-282.

% OECD, Directorate for Science, Technology and Industry Committee for Information, Computer and
Communications  Policy, 29 Nisan 2008, 7, https://one.oecd.org/document/DSTI/ICCP/

CISP(2007)2/FINAL/en/pdf, (22.04.2025).

70 Goksu Karinca, “Telekomiinikasyonda Yakinsama Kavrami,” 270.

"t Avrupa Komisyonu, Directive 2002/20/EC of The European Parliament and of the Council of 7 March
2002 on the Authorisation of Electronic Communications Networks and Services (Authorisation
Directive), Official Journal of the European Communities, 21.
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OECD ise yakinsama ve yeni nesil sebekelerle ilgili 2008 tarihli raporunda
yakinsamanin, pazarin gelismesi i¢in politik anlamda desteklenmesi gerektigini ayrica
Avrupa Komisyonu direktifinde oldugu gibi ilgili diizenlemelerin s6z konusu
hizmetlerin altinda yatan teknolojiler gozetilmeksizin yapilmasi gerektigini

vurgulamigtir.”

Diinya 5G'den 6G iletisim ¢agina gegerken uydu ve karasal ag yakinsamasi mega bir
trend olma yolunda ilerlemektedir. Bu nedenle akilli telefonlarda uydu iletisimini

etkinlestirmeyi amaglayan bir dizi senaryo ¢alismasi1 yapilmaktadir.

Bu kapsamda haberlesmenin saglanamadig1 ya da yetersiz hizmet verilen bolgelerde
tamamlayict bir ¢6ziim olarak sunulan Karasal Olmayan Aglar (Non-Terrestrial

Networks-NTN) karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2. Karasal Olmayan Aglar (NTN)

NTN, 3GPP tarafindan standartlastirilan hiicresel karasal haberlesme aglar1 (3G, 4G,
5G, vs.) disinda kalan, uzaydan (GEO, MEO, LEO) ya da havadan sunulan (Insansiz
Hava Araci Sistemi-UAS, Yiiksek Irtifa Platform Sistemi-HAPS) haberlesme
hizmetlerini icermektedir ve bu alandaki sayisiz teknoloji i¢in semsiye terim gorevi

gormektedir.”

NTN; gemiler, ugaklar ve zor cografi sartlara sahip bolgeler gibi karasal sebekelerle
kapsanmasi1 zor ya da maliyeti yliksek olan bdlgelerde baglanti saglayarak karasal
aglar icin tamamlayic1 bir nitelik tasimaktadir. Karasal Olmayan Aglar, mevcut karasal
tabanli haberlesme aglarinin (Terrestrial Network-TN) bir uzantisidir. NTN, Sekil
3.1’de gosterildigi gibi, artik {ic boyutlu (3B) uzay ag1 olarak bilinen yerde karasal

2 OECD, Directorate for Science..., 35-39.
3 TUA, LEO Haberlesme Sistemleri, Kasim 2022, https://cdn.tua.gov.tr/637242b0c6466.pdf,
(22.04.2025), 14.
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aglarla birlikte iiclincii boyutu olusturmaktadir. 5G sisteminde, “aglarin ag1” (network-
of-networks) boyunca NTN baglantilar1 entegre bir genel ag olusturacaktir, ancak
6G’ye gecilmesiyle birlikte NTN’in yeni standartlara gore tasarlanmis tek bir birlesik

ag haline gelmesi beklenmektedir.™

Sekil 3.1. 3 boyutlu uzay sebeke mimarisi

Space
network

Airborne
network

Terrestrial
network

Kaynak: FCP, Non-Terrestrial Networks

Sekil 3.2’de NTN ve TN’in 5G’den 5G-Advanced’e ve 6G'ye giden yoldaki gelisimi
goriilmektedir. Buna gore, 5G Oncesi teknolojilerde birlikte g¢alisan, 5G ile bir
entegrasyon siirecine giren NTN ve TN yapilarinin, 6G’de birleserek bir biitiinliik

kazanmasi beklenmektedir.

74 FCP, Non-Terrestrial Networks, 2024, 18.



44

Sekil 3.2. NTN-TN entegrasyon ve birlesimine iligkin yol haritast

e : 2 = e
Interworking Integration Unification
before 5G 5G and 5G-Advanced 6G
Non-Terrestrial
Networks
Terrestrial
Networks
Independent TN optimisation Joint TN-NTN
optimisation Minimum impact to support NTN optimisation
(.

Kaynak: UKTIN, FCP Non-Terrestrial Networks

NTN platformlari; uzay platformlar1 ve hava platformlar1 olarak iki ana kategoriye
ayrilmaktadir. Uzay ve hava platformlar1 ise 3GPP tarafindan tasiyic1 gorev yiiklerine
gore transparan ve yinelemeli gorev yiikleri seklinde ayrilmaktadir. Transparan gorev
yiikli uydular 5G sebekesine role hizmeti verirken, yinelemeli gérev yiikli uydular
kismen ya da tamamen baz istasyonu gibi davranmaktadir.”> Ayni zamanda yinelemeli
gorev yiikiine sahip uydular baz istasyonlarini da birbirine baglayabilmektedir. Burada

tic NTN senaryosu ortaya ¢ikmaktadir:

e Son kullanic1 ekipmanmin uydu agi lizerinden transparan sekilde 5G baz
istasyonuna erisimi,

e Uydu aginin 5G baz istasyonu gibi davranmasi,

e Uydu aginin baz istasyonlarini birbirine baglayan transmisyon sebekesi (backhaul)

gibi davranmasidir. 7

3.2.1. NTN yaklasimlari

Uydu sistemleri ile karasal mobil sistemlerin birlikte caligabilirligine iliskin 2022
yilindan giiniimiize kadar sirketler tarafindan ¢esitli NTN ¢oziimleri duyurulmaya

devam etmektedir. Bu baglamda gelistirilen NTN ¢6ziimleri incelendiginde, bu

75 Krause, Non-Terrestrial Networks (NTN), 90-91.
" TUA, LEO Haberlesme Sistemleri, 14-19.
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yaklasimlarin genel olarak tescilli (proprietary) ve standartlastirilmis (standardized)

yaklasimlar olmak iizere iki gruba ayrildig1 goriilmektedir.

3.2.1.1. Tescilli yaklasimlar

Tescilli yaklagimlar, belirli sirketlerin kendi cihazlar1 ve altyapilarina 6zel olarak
gelistirdigi, genellikle agik standartlara dayanmayan ¢6ziimlerdir. Bu tiir yaklagimlar,
pazara daha hizli ¢itkma imkani1 sunmakla birlikte, yalnizca belirli cihazlar ve hizmet
saglayicilarla uyumludur. Ornegin, Apple ve Globalstar is birligiyle gelistirilen uydu
mesajlagsma sistemi, yalnizca iPhone 14 ve {isti modellerle calismakta ve belirli
bolgelerde kullanilabilmektedir’”. S6z konusu yaklasim MSS’e tahsis edilmis olan L

ve S bantlarini kullanan diger sirketler tarafindan da benimsenen bir yaklagimdir.

Benzer sekilde Qualcomm tarafindan Android telefonlarda acil mesajlagsma
uygulamasinmn Iridium ag iizerinden kullanilmasmi saglamak icin gelistirilen
Snapdragon Satellite yongas1 tanitilmis olmakla birlikte, Apple’in benzer is modeli
kapsaminda beklenilen cihaz satisin1 elde edememis olmas1 ve elektronik haberlesme
pazarinda standartlara dayali bir yaklagimin izlenecegi beklentisi nedeniyle s6z konusu

proje iptal edilmistir.

3GPP tarafindan 6zellikle Rel.17 ve sonrasinda yapilan ¢aligmalarla gelistirilen NTN
mimarisi, mobil haberlesme hizmetlerinin uydu sistemleri aracilifiyla sunulmasina
olanak tanimakta olup, NTN sistemlerinin dogrudan kullanici cihazlarina hizmet
sunabilecek sekilde tasarlanmasini miimkiin hale getirmektedir. Bu dogrultuda,
Dogrudan Cihaza (Direct-to-Device-D2D) kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli
kaynaklarda bu terim Dogrudan Hiicreye (Direct-to-Cell-D2C) terimi olarak da
karsimiza gelmektedir. D2C ve D2D arasindaki fark basit¢e baglanan cihazdir; ilkinde

cep telefonlar, ikincisinde ise IoT cihazlan ifade edilmektedir. Bu ifadeler siklikla

" Apple Inc, Emergency SOS Via Satellite, 2022, https://www.apple.com/newsroom/2022/11/apple-
introduces-emergency-sos-via-satellite, (10.02.2024).
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birbirinin yerine kullamlabilmektedir. Isbu tez kapsaminda mobil cihazlarm uydu
tizerinden hizmet almasi konusu incelendiginden tezin devaminda (sirketlerin kendi
teknolojileri i¢in kullandigr terim disinda kalan durumlar i¢in) D2C terimi

kullanilacaktir.

D2C yaklagimi, geleneksel mobil haberlesme hizmetlerinin uydu araciliiyla dogrudan
mobil cihaza sunulmasini saglayan ve kullanicit deneyiminde kesintisizligi hedefleyen
yeni bir konsepttir. D2C terimi spektrum kullanimi agisindan degerlendirildiginde
D2C-MSS (Direct-to-Cell Mobile Satellite Services) ve D2C-IMT (Direct-to-Cell

International Mobile Telecommunications) olarak ikiye ayrilmaktadir.

D2C-MSS, uydu iizerinden MSS frekans1 (ITU tarafindan mobil uydu hizmetlerinin
kullanimina ayrilmig frekanslari tanimlamaktadir. Ornegin, L bantta 1.518-1.675 GHz
ve S bantta 1,97-2,69 GHz MSS igin ayrilmistir.) kullanilarak dogrudan son kullanict
terminaline sunulan mobil hizmetleri tanimlamakta olup, bu baslik altinda incelenen
tescilli yaklagimlar i¢in de kullanilan bir terimdir. D2C-MSS’te, ana iliski yonga
seti/cep telefonu iireticileri ile uydu saglayicisi arasinda olmaktadir. Mobil Ag
Operatdrlerine ait spektruma ihtiya¢ duyulmamasi nedeniyle bu ekosistemde mobil

operatorlerin herhangi bir rol oynamalar1 beklenmemektedir. 78

D2C-IMT terimi ise, IMT frekanst (ITU tarafindan karasal mobil hizmetlerinin
kullanimina ayrilmis frekanslar tamimlamaktadir. Ornegin, 790-960 MHz, 1710-2025
MHz, 2110-2200 MHz, 2300-2400 MHz, 2500-2690 MHz) kullanilarak dogrudan
degistirilmemis son kullanici terminaline sunulan hizmetleri tanimlamakta olup

standartlastirilmis yaklagimlar baglig altinda ele alinacaktir.

8 FCP,NTN, 31-32.
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3.2.1.2. Standartlastirilmis yaklasimlar

Standartlastirilmis  NTN  ¢oziimleri, 3GPP tarafindan tanimlanan teknik
spesifikasyonlara dayanmaktadir. Bu yaklagimlar farkli iiretici, isletmeci ve hizmet
saglayicilar arasinda birlikte ¢aligabilirlik (interoperability) saglamaktadir ve uzun
vadede siirdiiriilebilir bir ekosistem olugturmay1 hedeflemektedir. Standartlara dayali
bir NTN'nin en 6nemli faydasi, halihazirda karasal mobil sebekeler iizerinden hizmet
alan hiicresel cihazlarin (kullanici ekipmanlarinin) degistirilmeden uydu sistemlerine

baglanabilmesidir.”

3GPP, 5G’yi 2015 yilinda standartlastirdiginda uydu veya NTN’e dair higbir 6ge
Rel.15’te yer almamistir. Bu nedenle, TN ve NTN arasindaki birlikte ¢aligabilirligin
yapilandirilmasi ilk agamay1 olusturmustur. Transmisyon ve Dogrudan Cihaza ya da
Dogrudan Hiicreye gibi uygulamalar i¢in mimarileri standartlastirmak amactyla 3GPP
icinde bir NTN grubu kurulmustur. Akabinde, TN ve NTN arasindaki birlikte
calisabilirlikten ziyade entegrasyonun dikkate alindigi 5G-Advanced adli ikinci bir

asamaya gecilmistir.

3GPP tarafindan 2022 yilinda ilk ger¢ek 5G NTN sistem tasarimlarinin temelinin
atilmasini saglayan Rel.17 ile, 5G standartlarina dayali ve NTN ¢aligmasina izin veren
NR-NTN (New Radio-NTN) ve NB-10T-NTN (Narrow Band-Internet of Things-NTN)

tanitilmastir.

e NB-IoT NTN: Dar bant IoT uygulamalari i¢in uyarlanmig olup GEO ve LEO
uydularla diisiik veri hizlarinda (6rnegin birkag kbit/s) baglant1 saglamaktadir.®

Isbu tezin konusu mobil haberlesme sistemlerinin uydu haberlesme sistemleri ile

10T for All, Satellite Networks for loT: Standards-Based Vs. Proprietary, 6 Aralik 2024,
https://www.iotforall.com/satellite-iot-standards-vs-proprietary, (06.04.2025).
8 Krause, Non-Terrestrial Networks (NTN).
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yakinsamasinin incelenmesine iligkin oldugundan NB-IoT-NTN konusu ele

alinmayacaktir.

e NR-NTN: 5G NR’1mn uydu sistemlerine uyarlanmis halidir ve sesli aramalar, genis
bant veri hizmetleri gibi gelismis senaryolar1 desteklemeyi hedeflemektedir. NR-
NTN standardi, veri ve ses hizmetleri saglamak icin 5G NR teknolojisini

kullanarak degistirilmemis akilli telefonlar1 dogrudan uydulara baglamaktadir. 8!

Glintimiizde ise Rel. 19 ile rejeneratif NTN mimarilerini i¢geren ve NTN’de baz1 5G ag
islevlerine sahip olan ve D2C hizmetleri i¢in gelismis performans olasilig1 ile tamamen
yeni pazarlar agcan 5G-Advanced asamasina girilmistir. 2025'teki son asamada yani
Rel.20’de, NTN’yi bastan itibaren TN ile birlikte iceren, yeni ve daha agik ag
kavramlarina dayali olacak birlesik bir yaklagimi temsil eden 6G standartlar

agsamasina girilmesi beklenmektedir.®?

5G-NTN uygulamalarinin yogunlugu GEO ve LEO uydular iizerindedir. Giiniimiizde
LEO uydulariin sayisindaki artan biiylime, ticari, hiikiimet ve askeri endiistrilerdeki
¢ogu NTN kullanim durumu igin temel olusturmaktadir. S6z konusu biilyiimenin en
onemli sebeplerinden biri de, yakin yoriinge uydularinin Diinya’ya mesafesinin daha
kisa olmasina bagl olarak daha diisiik gecikme avantaji saglamasidir. Bu sayede
LEO uydulann ger¢ek zamanlt NTN uygulamalarinin desteklenmesine olanak

saglamaktadir.

LEO uydu teknolojisi, jeostasyonlu diinya yoriingesi olan GEO teknolojisine uygun
maliyetli bir alternatif olarak ortaya ¢ikmustir. Her bir uydu sisteminin kendine 6zgii

artilar1 ve eksileri vardir. Mobile World Live tarafindan yapilan ¢alismaya gore (Bkz.

8! Krause, Non-Terrestrial Networks (NTN).

82 UKTIN, FCP Non-Terrestrial Networks, 2024, 18-20

8 Keysight, Non-Terrestrial ~ Network  Advantages,  Challenges, and  Applications,
https://www keysight.com/us/en/cmp/topics/non-terrestrial-network-basics-advantages-and-
challenges.html#NTNstandards, (05.04.2025).
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Tablo 3.1) mobil operatdrlerin egilimi %25 ile LEO uydular yoniindedir. Bununla
birlikte, iicte birinden fazlasi her ikisini de degerlendirirken, %29’unun bu konuda

higbir plani bulunmamaktadir.34

Tablo 3.1. Mobil operatdrlerin NTN uygulamalarinda uydu tercihleri
Mobil operatorlerin NTN uygulamalarinda uydu tercihleri
LEO —-’
GEO

LEO&GEO |

PLANI OLMAYAN

30 35 40

o
(6]
=
o
=
(6]
N
o
N
(6]

Kaynak: Mobile World Live, Survey Report Industry Survey 2025

NR-NTN kullanim durumlar ii¢ kategoride incelenebilmektedir:

e Hizmet devamlilig1 (Service contunuity): Karasal sistemler aracigiyla erigimin
miimkiin olmadig1 durumlarda NTN ile erisim saglama,

e Hizmet yayginlig1 (Service ubiquity): Karasal sistemlerde gecici bir kesinti ve
yikima neden olan felaket anlarinda NTN kullanilabilirligini saglama,

e Hizmet Olceklenebilirligi (Service scalability): Karasal sistemlerden trafigi

azaltma.

Tiim bu bilgiler 1s181nda, 3GPP tarafindan gelistirilen NR-NTN (5G NTN) teknik
standartlar1 temel alinarak, mobil isletmecilere tahsisli IMT frekanslar1 {izerinden
dogrudan son kullanici cihazlarima hizmet sunumunu miimkiin kilan D2C-IMT

sistemleri gelistirilmistir.

8 Mobile World Live, Survey Report Industry Survey 2025, 21.
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D2C-IMT, mevcut mobil haberlesme altyapisina tamamlayici nitelikte gelistirilen ve
mobil sebeke isletmecilerinin lisansli spektrumlarmmi kullanan bir iletisim
teknolojisidir. Bu yap1, genellikle 3 GHz altindaki IMT bantlarinda ¢alismakta olup,
piyasada bulunan standart mobil cihazlarla uyumlu sekilde kullanilabilmektedir. D2C-
IMT teknolojisinin uygulanabilmesi i¢in, spektrum erisimi agisindan mobil sebeke
isletmecileriyle is birligi gerekmektedir. Ozellikle mobil kapsamanin smirli oldugu
bolgelerde alternatif bir iletisim ¢o6ziimii sunan bu teknoloji, mevcut hiicresel
kapsamanin genisletilmesine katki saglamaktadir. Bu sistemlerin, diger haberlesme
hizmetleriyle birlikte ayn1 spektrumda sorunsuz ¢alisabilme yetenegi (coexistence) ve
uydu servisleri i¢in karasal spektrumun kullaniminin diizenleyici statiisti konusu ITU
tarafindan WRC-23’te tartisilmistir ancak kararlar 2027°de gergeklesecek olan WRC-
27’ye ertelenmistir.® Sekil 3.3’te yer alan gema ile D2C-IMT mimarisi genel hatlariyla

gosterilmistir.

Sekil 3.3. D2C-IMT Mimarisi

Karasal Kapsama
Alani iginde

Uydu Operatori
s

Te;Jékomumkasyon Rterngt

%\’( ara baglantisi /} A

Karasal Kapsama
L Alani Disinda
Standart Akilli Telefon Gateway Gekirdek Sebeke Baz istasyonu

(Uydu ya da Mobil operator ya da 3. taraf)

Kaynak: Policy Tracker

8 FCP,NTN, 31-32.
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3.3. Uydu-Karasal Mobil Yakinsamasina iliskin Is Birlikleri

Uydu-karasal mobil yakinsamasina iligkin teknolojik gelismeler, son kullanici
cihazlarina dogrudan hizmet sunmay1 hedefleyen iki temel yaklasim etrafinda
sekillenmektedir: D2C-MSS ve D2C-IMT. Her iki senaryo da kullaniciya uydu
baglantis1 yoluyla erisim saglama amacini tagimakla birlikte, kullandiklar1 spektrum,
ag mimarisi ve sektorel aktorler agisindan farklilasmaktadir. Bu boliimde, s6z konusu

senaryolara iliskin giincel uygulamalar ele alinmaktadir.

3.3.1. SpaceX — Starlink

Starlink, 6zel uzay ucus sirketi SpaceX'in uzak yerlere diisiikk maliyetli internet
saglamak amaciyla gelistirdigi uydu aginin adidir. SpaceX'in uydu interneti teklifi
Ocak 2015'te duyurulmustur. Sirket yaklasik 4.000 uyduyu yakin yoriingeye
yerlestirmek i¢cin ITU’ya belgeler sunmustur. SpaceX, TinTinA ve TinTinB adli ilk iki
Starlink test aracin1 Subat 2018'de firlatmistir. Gorevin sorunsuz ge¢mesinin ardindan
ilk verilere dayanarak sirket, diizenleyicilerden filosunun baslangigta planlanandan
daha diisiik irtifalarda caligmasina izin verilmesini talep etmistir ve ABD Federal

fletisim Komisyonu (FCC) tarafindan bu talep kabul edilmistir.

[k 60 Starlink uydusu, 23 May1s 2019'da bir SpaceX Falcon 9 roketiyle firlatilmistir.
Uydular, 550 kilometre operasyonel irtifalarina basariyla ulasmigtir. FCC, SpaceX'e
12.000 Starlink uydusu ugurma izni vermistir ve sirket 2019 yilinda 30.000°e kadar ek

uydu firlatmak i¢in ITU’a evraklarint sunmustur.

Bir Starlink uydusunun 6mrii yaklasik bes yildir ve SpaceX, bu mega takimyildizda
42.000'e kadar uyduya sahip olmay1 beklemektedir.?® Bununla birlikte Astronom

8  Tereza Pultorova, Starlink Satellites: Facts, Tracking and Impact on Astronomy,

https://www.space.com/spacex-starlink-satellites.html, (22.01.2025).
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Jonathan McDowell’in takimyildizlarimi takip ettigi kendi internet sitesinde
yayimladigr verilere gore Nisan 2025 itibariyla yoriingede 7.227 Starlink

uydusu bulunmaktadir ve bunlarin 7.202 tanesi ¢alismaktadir.?’

SpaceX, ilk olarak Agustos 2022’de ABD’de kapsama alani disinda higbir yer
birakmama hedefiyle T-Mobile mobil operatdrii ile uzaydan mobil sinyal baglantist
saglama planlarini ortaya koyan bir ortaklik duyurmustur. O zamandan beri Kanada'da
Rogers, Avustralya'da Optus, Yeni Zelanda’da One NZ, Japonya'da KDDI, Isvigre'de
Salt, Sili ve Peru'da Entel, Ukrayna’da Kyivstar ile anlagmalar imzalamistir. Mobil
operatorler, uydu sinyallerini iletmek icin kullanilan 1,6-2,7 GHz araligindaki kritik
LTE spektrumunu saglamaktadir. Boylece Starlink operatorlerle standart bir dolagim

ortag1 gibi entegre olmaktadir.®

SpaceX, 2 Ocak 2024 tarihinde Direct-to-Cell yeteneklerine sahip alt1 adet ilk Starlink
uydularini yoriingeye firlatmistir. Akabinde 8 Ocak 2024 tarihinde firlatilan yeni
Direct-to-Cell uydularindan biri araciligryla T-Mobile’e tahsisli mobil ag spektrumunu
kullanarak ilk kisa mesaji basariyla gondermis ve almistir. Sirket 2024'te metin
hizmetini ve 2025'te ses, veri ve nesnelerin interneti hizmetlerini etkinlestirmek i¢in
ylizlerce uydudan olusan bir takimyildizini yoriingeye firlatmaya devam etmektedir.®
Bu kapsamda 2025 Nisan ay1 itibariyla uzaya 566 tane Direct-to-Cell uydusu
firlatilmistir ve T-Mobile tarafindan T-Mobile-Starlink beta siirlimiine ydnelik

kayitlarin agildigi abonelerine duyurulmustur.®®

FCC tarafindan, SpaceX ve T-Mobile’a 2024 yilinin Ekim ayinda Kuzey Karolina'da

Helene Kasirgasi'ndan en ¢ok etkilenen bdlgelerde cep telefonlarina dogrudan hiicresel

87 Jonathan's Space, Starlink Statistics, https://planet4589.org/space/con/star/stats.html, (22.01.2025).

88 Starlink, Spacex Sends First Text Messages Via Its Newly Launched Direct to Cell Satellites,
https://api.starlink.com/public-files/DIRECT TO CELL FIRST TEXT UPDATE.pdf, (22.01.2025).
% Starlink, Spacex Sends...

% T-Satellite, Phone  Service, https://www.t-mobile.com/coverage/satellite-phone-service,
(23.01.2025).
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kapsama alan1 saglamak amaciyla gegici olarak Starlink uydularini kullanma yetkisi

verilmistir.

Akabinde FCC 26 Kasim 2024 tarihinde SpaceX'in Starlink hizmeti araciligiyla mobil
cihazlara dogrudan uydu kapsama alani saglamasina onay vermistir. SpaceX'in T-
Mobile ile ortakligini ilerletmesine ve uzaydan mobil sinyal baglantis1 saglayarak oli
noktalar1 kapsamasina olanak taniyacak olan bu lisans, bir uydu operatérii ile bir mobil
operatdr arasindaki uzaydan hiicresel kapsama alani saglamak {izere onaylanan ilk
lisans olma 6zelligini tasimaktadir. °! FCC uydu-cihaz baglantisinin yaygin baglanti,
uzak bolgelerden acil servise erisim, teknolojik ilerleme ve yenilik¢i spektrum

kullanimi gibi kritik kamu yararlarini destekleyebilecegini kabul etmistir.

SpaceX'e, mevcut Gen2 Starlink takimyildizi iizerinden T-Mobile’in hiicresel
frekanslarint kullanma izni ve 7.500 uydusuna Ku, Ka, E ve V bant frekanslarini
kullanarak 340 ila 360 km yoriinge yiiksekliklerinde ¢alisma izni verilmistir ancak ek
22.488 uyduyu isletme talebi FCC tarafindan ertelenmistir.*?

Yeni Zelanda mobil operatdrii One NZ 18 Aralik 2024 tarihinde yaptigi agiklama ile
tilke c¢apinda Starlink destekli akilli telefon baglantis1 saglayan ilk kiiresel
telekomiinikasyon sirketi oldugunu ve bu sayede Yeni Zelanda'nin %40'lik
boliimiindeki baz istasyonlarinin kapsamadigi alanlarda belirli kullanicilarin mesaj
gonderip alabilmelerine olanak sagladigini duyurmustur. Baglangicta iic Samsung cep
telefonu ve bir Oppo cihazi destekleyen firma 2025 Ocak aymin sonlarinda
desteklenen cihazlar listesine bes Samsung cep telefonu daha eklemistir. S6z konusu
hizmet, mevcut miisterilere ek bir licret 6demeden saglanmakta ve karasal kapsama
alan1 olmadiginda uydu iizerinden kisa mesaj gondermelerine olanak tanimaktadir.

One NZ, 1800 MHz’de sirketlerine tahsisli frekans kaynaginin bir kismini, Starlink'in

°! Paul Lipscombe, FCC Approves SpaceX Direct to Cell Services over Starlink, 29 Kasim 2024,
https://www.datacenterdynamics.com/en/news/fcc-approves-spacex-direct-to-cell-services-over-
starlink/, (22.01.2025).

2FCC, FCC 24-119, https://docs.fcc.gov/public/attachments/DA-24-119, (22.01.2025).
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bu hizmet i¢in kullanmasi amaciyla ayirmistir. Yeni Zelanda Haberlesme Bakanlig,
D2C hizmeti i¢in su anda diizenleyici bir rejimin olmadigini ancak bu hizmetin 1989

tarihli Radyo iletisim Yasasi kapsaminda oldugunu belirtmistir.

Bu hizmet kapsaminda mesajlarin gonderilmesi veya alinmasinin yaklagik ii¢ dakika
stirecegi ancak bazen on dakika veya daha uzun siirebilecegi diisiiniilmektedir. D2C
hizmeti destekleyen uydu sayisi arttikca mesajlarin iletilmesinin ortalama bir dakika

siirmesi beklenmektedir.”?

Ayrica KDDI'nin bir yan kurulusu olan Japon mobil sebeke operatorii “Au” 2025
Nisan ayinda, Starlink ile uydu D2C hizmetini baslattigini duyurmustur. Bu,
Japonya'da baglatilan tiirliniin ilk hizmeti olma 6zelligini tasimaktadir. S6z konusu
hizmet sunumunda Starlink, Au’ya tahsisli 2,1 GHz bandindaki spektrum varligini
kullanacaktir. Japonya'nin diizenleyici otoritesi Igisleri ve Iletisim Bakanligi (MIC),
s6z konusu 2 GHz bandini, 2024 yili sonlarinda karasal olmayan kullanimlar
icin kullanima agmistir ve bu diizenlemeye dayanarak, mobil operator KDDI’ye

Aralik 2024°te “uydudan direkt haberlesme radyo istasyonu lisanst” verilmistir.**

Direct-to-Cell verileri, Starlink’in yer istasyonu iizerinden dogrudan operatoriin
cekirdegine iletilerek sorunsuz bir entegrasyon saglanmaktadir. Sekil 3.4°te Starlink
uydular1 ile mobil operatorler arasindaki entegrasyon gosterilmektedir. Direct-to-Cell
uydular, uzaydaki baz istasyonu hiicre kuleleri gibi davranarak trafigi Starlink’in uzay
ve yer sistemlerini kullanmak suretiyle partner operatdriin cekirdeklerine

gondermektedir.”

% Policy Tracker. Spectrum Dashboard.

% Policy Tracker, KDDI Launches, https://www.policytracker.com/kddi-launches-satellite-direct-to-
device-with-starlink/, (22.01.2025).

95 Starlink, Spacex Sends...
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Sekil 3.4. Starlink-Mobil operator ¢alisma prensibi

Degistirilmemis

Cep Telefonu

Kaynak: Starlink, Spacex Sends...

3.3.2. AST SpaceMobile

ABD merkezli bir uydu operatdrii olan AST SpaceMobile diinyanin dort bir yanindaki
mobil operatorlerle birlikte calisarak abonelere hiicresel servis saglayicilarini
degistirmelerine gerek kalmadan hizmet sunmay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda
kullanicilara giinliik gecis, aylik eklenti, bagimsiz plan ve acil baglant1 gibi cesitli

kullanim senaryolart sunulmaktadir.

Gilnliik gegiste, abonelerin telefonlarina bir bilgilendirme mesaji gonderilerek
SpaceMobile hizmetlerinin aktif hale getirilip getirilmeyecegi sorulmaktadir. Giinliik
kullanim secenegine ek olarak, siirekli ihtiyaglar i¢in aylik eklenti modeli de
sunulmaktadir. Aylik eklentide, abonelere sabit bir aylik iicret karsiliginda mevcut
hiicresel planlarina ek bir hizmet olarak SpaceMobile'1 ekleme tercihi sunulmaktadir.
Kullanicilar, zayif kapsama alanlarinda veya kapsama olmayan bir alana girdiklerinde

otomatik olarak SpaceMobile’in sebekesine baglanabileceklerdir.

Bagimsiz planda ise, giivenilir hiicresel kapsama alani1 olmayan bolgelerdeki aboneler,

birincil aglar1 olarak SpaceMobile’1 kullanabileceklerdir. Abonelerin telefon ve séz
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konusu hizmeti mevcut kablosuz servis saglayicisi sirketleri araciligiyla bir arada satin

almalarina olanak taninmaktadir.

Bununla birlikte, olagan dis1 durumlar i¢in acil baglant1 senaryosu da kritik rol
oynamaktadir. Acil baglantida, mobil aboneler karasal sebeke kapsamasinin
kayboldugu durumlarda otomatik olarak uzay sebekesine ge¢is yapmaktadir. En uzak
yerlerde, Ornegin kirsal tarim arazilerinde veya bir kriz/dogal afet anlarinda
kullanicilar pahali, 6zel donanimlara yatirim yapmak veya bunlari siirdiirmek zorunda

kalmadan mevcut mobil telefonlarini kullanarak baglantida kalabileceklerdir.”®

Mobil operatdrlere tahsisli frekanslarin kullanilmasi sayesinde AST SpaceMobile
tarafindan mobil abonelerin baglantida kalmalar1 saglanmaktadir. Sirket toplamda 2,8
milyardan fazla miisteriye hizmet veren 45'ten fazla mobil sebeke operatorii ile
anlagmalar ve mutabakatlar imzalamistir. Bu operatorler arasinda Vodafone, Verizon,
AT&T, Rakuten Mobile, Telefonica, Orange gibi biiyiikk mobil operatdrler de yer
almaktadir.’” AST SpaceMobile, mobil operatorlerle yapilan bu anlasmalarda gelir

paylagimi esasina dayali bir is modeli uygulamayi planlamaktadir.”®

Asagida yer alan Sekil 3.5’te, AST SpaceMobile tarafindan “Satellite-to-Cellular”

olarak adlandirilan D2C-IMT hizmetine iliskin sebeke mimarisi goriilmektedir.

% Ast Space Mobile, Direct Connection, https://ast-science.com/spacemobile-network/direct-
connection/, (29.01.2025).

7 Daws Ryan, AST Space Mobile, https://www.telecomstechnews.com/news/ast-spacemobile-and-
vodafone-expand-satellite-cellular-network-agreement/, (29.01.2025).

% United States Securities and Exchange Commission, Form I10-Q, https://www.sec.gov/
Archives/edgar/data/1780312/000095017024127101/asts-20240930.htm, (30.01.2025).
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Sekil 3.5. AST SpaceMobile uydudan hiicreye (Satellite-to-Cellular) mimarisi

Diigitk gecikme siiresi ve
cazip goriis ag1s1 sunan diisiik
diinya yoriingesi uydular

Diinya capinda genis bant kapasitesine
sahip 1 milyondan fazla sabit karasal
hiicre olusturmak iizere tasarlanmig
biiyiik uydular

Diisiik ve orta bant frekanslarinin i Backhaul i¢in yiiksek
kablosuz operatorlerle parazitsiz =~ ,” verimli Q/V _bandl
olarak paylasilmasi i besleyici baglantilar

Degistirilmemis

|
!;}?bﬂhlflefoniar e ) 71 N\ Gatewayler/ o[ ") Karasal Haberlesme
iger hiicrese ( o)) . ,
cihazlara dogrudan ] ’]) Partner Sebekesi ] Sebekesi
baglanti ——

Kaynak: AST Space Mobile Yatirimci Sunumu

AST SpaceMobile, 2022 yilinda firlattig1 deneysel BlueWalker 3 uydusu ile dogrudan
cep telefonlarina baglant1 saglayabilen genis yiizeyli anten mimarisini ilk kez test
etmistir. BlueWalker 3 uydusu AST Space Mobile tarafindan daha sonra firlatilan

BlueBird uydularmin 6nciisii niteligindedir.””

AST SpaceMobile tarafindan;

e Nisan 2023 tarihinde Samsung Galaxy S22 akilli telefon kullanilarak AT&T’ye
tahsisli spektrumlar iizerinden Midland, Teksas bolgesinden Japonya'daki
Rakuten'e ilk 2G sesli arama yapilmistir.

e Haziran 2023’te AT&T ye tahsisli spektrum kullanilmak suretiyle akilli telefonlar
BlueWalker 3 uydusuna baglanarak 4G sesli arama gerceklestirilmis ve 10 Mbit/s

tizerinde veri hizina ulasilmistir.

% AST Space Mobile, BlueWalker 3, https://ast-science.com/spacemobile-network/bluewalker-3/,
(29.01.2025).
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e Eyliil 2023’te 5G tarihinde ilk kez, ABD'nin Hawaii eyaletindeki Maui sehrinden
Ispanya'nin Madrid sehrindeki bir Vodafone miihendisine AT&T’ye tahsisli
spektrum kullanilarak 5G ses aramasi ile SMHz’lik kanal basina 14 Mbit/s veri
hiz1 gerceklestirilmistir.

AST SpaceMobile, 2 Agustos 2024 tarihinde FCC’den aldig1 yetkilendirme ile
uydularini firlatma, ag gecidi kurulumu, besleyici baglantilar ve Telemetri, izleme,
Komuta istasyonlar1 (TT&C) operasyonlarini yliriitme amaciyla V, S ve UHF
frekanslarinda faaliyet iznine sahip olmustur, ancak FCC bu yetkilendirmede AST
firmasinin mobil operatorlere ait karasal frekans {iizerinden mobil cihazlara

baglanmasini ertelemistir.

FCC’den alinan s6z konusu onayimn ardindan AST SpaceMobile’a ait BlueBird ad1
verilen ilk beg ticari uydu Eyliil 2024'te yakin yoriingeye basariyla ulagmigtir.!% Her
BlueBird uydusu, 3GPP standart frekanslari {izerinden dogrudan cep telefonlariyla
baglant1 kurmak ve diinya ¢apinda 6nde gelen hiicresel servis saglayicilartyla ortaklik
kurmak icin 693 metrekarelik bir iletisim dizisine sahiptir. AST SpaceMobile
tarafindan, ABD’de her yerde bulunan kapsama alaninin kilidini agmanin anahtarinin
diisiik bant hiicresel aralifinda iistiin sinyal penetrasyonu sunan birinci smif 850

MHz diisiik bant spektrumunun kullanilmasinin yattig1 ifade edilmektedir.'°!

Bu kapsamda, Ocak 2025 tarihi itibariyle FCC tarafindan AST SpaceMobile’e,
ABD'de uydu genis bant agmi test etmesi i¢in gecici 6zel yetki (STA) verilmistir.

10 ECC, FCC 24-119.
101 AST Space Mobile, BlueBird 1-5, https://ast-science.com/spacemobile-network/bluebird-1-5/,
(29.01.2025).
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Boylece Sirket, AT&T ve Verizon’un 850 MHz diisiik bant spektrumunu kullanarak

uydudan cihaza ses, veri ve video hizmetleri ile uygulamalarini test edebilecektir.!%?

Ayrica yine Ocak 2025°de Vodafone Grup ile AST SpaceMobile’in kamuoyuyla
paylastig1 bilgilere gére, mobil kapsamanin bulunmadig bir cografi noktadan standart
bir akilli telefon araciligiryla diinyanin ilk goriintiilii goriismesinin yapildig: ifade
edilmektedir. Gorligmenin, yakin yoriingedeki uydular tizerinden gergeklestirilmesi
ve mevcut mobil cihazlarin herhangi bir degisiklik gerektirmeden kullanilabilmesi,

bu mimarinin D2C-IMT yaklasimu ile yiiksek diizeyde Ortiistiigiinii gostermektedir.

Diger taraftan, AST SpaceMobile ile Japon mobil operatdrii Rakuten arasinda Nisan
2025’te deneysel bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, Rakuten tarafindan
deneysel test istasyonu kurulmasi i¢in on lisans alinmis olup radyo dalgalar
Fukushima Bolgesi'ndeki Rakuten Mobile'in ag gegidi yer istasyonundan bir BlueBird

uydusuna, akabinde ilgili sinyal uydu tarafindan bir akilli telefona iletilmistir.'%3

Vodafone’un bu siiregte kullandig1 "uzay-kara gecidi", kullanicidan gelen sinyalleri
AST SpaceMobile’a ait uydular araciligiyla yonlendirerek operatdriin mevcut karasal
altyapisina sorunsuz bir bi¢imde entegre edilmesini saglamaktadir. Deneme
kapsaminda kullanilan lokasyonun daha 6nce mobil genig bant hizmetinin sunulmadigi
bir bolge oldugu belirtilmistir. Vodafone, bu uydu servisinin 4G ve 5G akill telefonlara

dogrudan baglant1 saglayabilen ve kara tabanli aglarla entegre bigimde calisan bir

102 Mobil World Live, AST SpaceMobile Given FCC nod for D2D Tests, 31 Ocak 2025,
https://www.mobileworldlive.com/network-tech/ast-spacemobile-given-fcc-nod-for-d2d-tests/,
(22.02.2025).

13 Rakuten Mobile, Rakuten Mobile and AST SpaceMobile, 23 Nisan 2025,
https://corp.mobile.rakuten.co.jp/english/news/press/2025/0423 01/, (22.06.2025).
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sistem oldugunu ifade etmistir. Sirket, bu hizmeti Avrupa’da 2025 yili igerisinde ticari

olarak sunmay1 planladigini duyurmustur.!%4

3.3.3. Amazon — Project Kuiper

Project Kuiper olarak da bilinen Kuiper Systems LLC, ABD merkezli Amazon
firmasinin diisiik gecikmeli genis bant hizmeti saglamak amaciyla biiyiik bir uydu

takimyildiz1 olusturmak iizere 2019 yilinda kurulan bir yan kurulusudur.

FCC tarafindan Temmuz 2020 tarihinde Amazon'a, LEO yoriingede diisiik gecikmeli
genis bant internet sunmak iizere 3.236 uydudan olugmasi planlanan takimyildizini
inga etme onay1 verilmistir. Buna goére Kuiper’in uydularinin %50'sini en ge¢ 30
Temmuz 2026’ya kadar ve kalan uydularini ise en ge¢ 30 Temmuz 2029’a kadar

firlatmasi ve ¢alistirmasi gerekmektedir.!%

Sirket FCC’nin onay1 kapsaminda 28 Nisan 2025 itibariyla yakin yoriingeye 27 adet
uydusunu firlatmayr basarmistir. Ancak hizmete baglamasi i¢in 578 uydunun
operasyonel yoriingelerine ulasmis olmasi1 gerekmektedir. Amazon Project Kuiper’in
bu ilk takimyildizi hem ag gegitleriyle hem de kullanici ekipmanlariyla iletisim

kurmak i¢in Ka-bant frekanslar1 kullanacaktir. 16

2021 yilinda ABD’de Verizon ve Eyliil 2023 tarihinde Vodafone’un yan kurulusu
Vodacom ile Avrupa ve Afrika’da uydudan geri baglanti yoluyla mobil operatorlerin

miisterilerine genisbant hizmeti sunmak i¢in anlagsma imzalayan Amazon, ayrica

104 Mobil World Live, Vodafone, AST SpaceMobile Claim Video Call First, 29 Ocak 2025,
https://www.mobileworldlive.com/vodafone/vodafone-ast-spacemobile-claim-video-call-first/,
(22.06.2025).

S FCC, FCC-20-10241,1-2.

106 Justin Davenport, ULA Launches First Operational Amazon Kuiper Mission on Second Attempt, 28
Nisan 2025, https://www.nasaspaceflight.com/2025/04/kuiper-ka01/, (30.04.2025).
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Japonya’da da JSAT ve NTT Docomo mobil operatorleri ile ortakliklar

gerceklestirmistir.'%7

Amazon FCC’nin onaymin ardindan séz konusu uydularmin ilk prototipleri olan
Kuipersat-1 ve Kuipersat-2 uydularini1 6 Ekim 2023 tarihinde Florida’da bulunan Cape
Canaveral Uzay Kuvvetleri Istasyonu’ndan firlatarak 500 km irtifadaki yoriingelerine
konuslandirmustir.'®® Akabinde Kasim 2023 te ugtan uca haberlesme aglari lizerinden

ilk ¢ift yonlii goriismelerini gergeklestirmislerdir.!®

Halihazirda prototip uydular {izerinden bir takim test caligmalar1 yapilmasina ragmen,
heniiz Amazon tarafindan bir D2C hizmeti sunulmamaktadir. Ancak Sirketin, Ingiltere
diizenleyici otoritesi OFCOM tarafindan 2024 yilinda yapilan bir kamuoyu
arastirmasina vermis oldugu cevabinda, Sirketlerince D2C hizmetleri i¢in se¢eneklerin
arastirildigr ve D2C teklifleri i¢in ¢ok yonlii teknik ¢oziimler gelistirmeye calisildigt

ifade edilmisgtir.''°

Ayrica, Sirket tarafindan MSS’ye tahsis edilen frekans bantlarinda mevcut yerlesik
operatorlerle ve mobil hizmete tahsis edilen frekans bantlarinda karasal operatorlerle
spektrum uyumlulugunun sebeke tasarimlarindaki en Onemli unsur oldugu
bildirilmistir.!!! Amazon Project Kuiper’a ait D2C hizmet sunumuna iligkin sistem

mimarisi agagida yer almaktadir (Bkz. Sekil 3.6).

107 Rachel Jewett, Vodafone Partners, 5 Eylill 2023, https://www.satellitetoday.com/connectivity/
2023/09/05/vodafone-partners-with-amazons-project-kuiper-to-expand-4g-5g-coverage-in-europe-
and-africa/, (30.04.2025).

108 Jason Rainbow, ULA Atlas 5 Launches First Project Kuiper Satellites, 6 Ekim 2023,
https://spacenews.com/ula-atlas-5-launches-first-project-kuiper-satellites/, (30.04.2025).

109 Randall Barney, Amazon’s Project Kuiper Demonstrates a 2-Way Video Call, 21 Kasim 2023,
https://www.worldteleport.org/news/news.asp?id=658359&hhSearchTerms=%22amazon%?22,
(26.04.2025).

119 Ofcom, Your Response. https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/consultations/
category-2-6-weeks/call-for-input-improving-mobile-connectivity-from-the-sky-and-
space/responses/kuiper.pdf?v=385087, (13.12.2024).

" Barney, Amazon’s Project Kuiper ...
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Sekil 3.6. Amazon Project Kuiper sistem mimarisi

Kaullanici downlink: 17.7-18.6 / 18.8-19.4 / 19.7-20.2 Gateway downlink: 17.7-18.6 / 18.8-20.2 GHz

Gateway uplink: 27.5-30.0 GHz

Cullanic: K: 28.35-29.1/29.5-3 G
Kullanici Terminalleri
Gateway Istasyonlari, Varlik Noktasi
% |F “l TT&C Terminalleri (PoP)/Trafik kavsag1
Jy -pT I ﬁ I

Mesken

Fiber Baglantilar

Ulasim Telekom
Ugiincii taraf kurulug / Hizmet Internet Bulut Servis
saglayici aglan

Kaynak: ITU, Project Kuiper

3.3.4. iridium Communications

[ridium, diinyanin her yerinden ses ve veri hizmetlerine erisim saglayan ABD merkezli
kiiresel bir uydu iletisim sirketidir. I1k Iridium uydusu 1997 yilinda diinya y&riingesine
konuslandirilmistir ve Iridium ag1 tam olarak 1998 yilinda faaliyete gegmistir. 2019
yilma gelindiginde Iridium tiim uydulari degistirerek takimyildizinda bir yiikseltme
gerceklestirmistir. Sirket, 2025 yili itibartyla LEO yoriingede bulunan ve 66 adet

uydudan olusan bir uydu takimyildizina sahiptir.

[ridium takimyildiz1 Diinya’dan yaklasik 780 km yiikseklikte LEO y®oriingede yer
almaktadir ve uydularinin kutuplarda birlesmesine olanak saglayarak uzak yiiksek
enlem bélgelerinde de kapsama alan1 saglamaktadir. Iridium’un LEO ag1 kullanicilarla
iletisim kurmak igin L-bant frekanslarini kullanmaktadir. Iridium'un L-bant
spektrumu, ITU tarafindan kiiresel olarak koordine edilmekte olup acil durum/SOS
hizmetleri i¢in ideal bir dayaniklilik sunmaktadir. Bu frekanslar hava, deniz ve kara

olumsuz kosullarinda bile giivenilir iletisim saglamaktadir.



63

Iridium’un her uydusu en fazla dért uyduya capraz baglanarak giivenilirlik ve
dayamklilik agisindan avantajlar sunmaktadir. Ilaveten, bu ¢apraz baglantilar
sayesinde ag optimizasyonu ve yedeklilik saglanmaktadir. Boylece veriler miimkiin

olan en yiiksek hizlarda yeniden yonlendirilebilmekte ve iletilebilmektedir.

Iridium agm denetleyen uluslararasi uzman ekip, agin 7/24 izlenmesini saglamakta,
ses ve veri trafigini islemekte, sistem entegrasyon testlerini gerceklestirmekte, yeni
teknolojiler icin yazilim giincellemeleri gelistirmekte ve uydularla iletisim kuran

terminal agimi1 desteklemektedir.!'!?

2023 yilinin baslarinda Iridium ve yar iletken iireticisi Qualcomm, Android tabanli
akill1 telefonlarin karasal kapsama digmna ¢iktiklarinda dogrudan Iridium uydularina
baglanabilmesini saglayacak teknoloji i¢in ortakliklarini duyurmustur. Bu yetenege
sahip akilli telefonlarin 2023'iin ikinci yarisinda piyasaya siiriilmesi planlanmistir.
Ancak Qualcomm, standart mobil telefonlar tarafindan SOS, kisa mesaj ve diger diisiik
bant genisligine sahip mesajlagsma servisleri i¢in uydulara baglanilmasina olanak
saglayan bir ¢ipi basariyla gelistirip tanitmasina ragmen, Qualcomm'un bu teknolojisi
hicbir akilli telefon iireticisi tarafindan mobil cihazlarda kullanilmamistir. Bu nedenle
Qualcomm tarafindan s6z konusu ortaklik 2023 yilinin Aralik ayinda sonlandirilmastir.
Qualcomm’a gore akilli telefon iireticileri tescilli bir ¢oziimden ziyade standartlara
dayali bir yaklasim tercih etmektedir.'!’® Bu nedenle Iridium, daha fazla zaman
almasina ragmen takimyildiza yiiklenebilecek standartlagtirilmis protokoller
gelistirmenin cihaz ireticileri tarafindan benimsenmesinin daha kolay olacagini

degerlendirmektedir.

Bu kapsamda Iridium 10 Ocak 2024 te Project Stardust adin1 verdigi dogrudan cihaza

stratejisini duyurmustur. Bu proje ile miisterilere hem yiiksek kaliteli tescilli hem de

"2 ridium, Network, https://www.iridium.com/network/, (08.02.2025).

113 Jason Rainbow, Qualcomm Ends Partnership for Connecting Android Phones to Iridium Satellites,
10 Kasim 2023, https://spacenews.com/qualcomm-ends-partnership-for-connecting-android-phones-
to-iridium-satellites/, (08.02.2025).
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standartlastirilmis D2C ve [oT hizmetleri sunulmasi hedeflenmistir. Ayrica 3GPP’nin
5G standartlarina dayali yeni bir ¢dziimdiir. Bu kapsamda Iridium, 2026 yilindan
itibaren hiicresel kapsama alant diginda mesajlasma ve SOS hizmetlerine

erisilebilmesini teminen LEO takimyildizini standart mobil akilli telefonlar tarafindan

kullanilan 5G standartlartyla uyumlu hale getirmeyi planlamaktadir.!!4

Sekil 3.7. Iridum-Project Stardust semas1

d B-1IO B et program e du ag PP ‘
dartlarina daya esel IoT ve D2D bagla ge ekted ‘%

& v - g KN
’ ! amm— s ¢
: .. '\ . \‘ ‘aii poae———

J-'i]'i'='- HUCRESEL iRiDIUM

I INTERNET MOBIL SEBEKE GATEWAY

Kaynak: Rainbow, Iridium Pivots

Sirket, bir sonraki testlerini 2025 yil1 igerisinde, Iridium NTN Direct adin1 verdigi bir

servis i¢in planlamaktadir.

3.3.5. Lynk Global

Lynk Global, hiicresel kapsama alani olmayan kirsal alanlar da dahil olmak {izere,

mobil telefon hizmetinde kiiresel kapsama saglamak amaciyla uydu takimyildiz

114 Jason Rainbow, Iridium Pivots to Standardized Direct-to-device Satellite Services, 10 Ocak 2024,
https://spacenews.com/iridium-pivots-to-standardized-direct-to-device-satellite-services/, (08.02.2025).
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gelistiren bir ABD sirketidir. Sirket uydularini “uzaydaki hiicre kulesi (cell tower in
space)” olarak tanimlamaktadir. Lynk 50’den fazla iilkeye hizmet veren onlarca mobil
operat0r ile ticari sozlesmeler imzalayarak, standart mobil telefonlar tizerinde herhangi
bir degisiklik gerekmeksizin uydu iizerinden hizmet vermek igin ¢aligmalar

yapmaktadir.''®

24 Subat 2020 tarihinde firmanin yoriingedeki bir uydusundan yerdeki standart bir cep
telefonuna diinyanin ilk kisa mesaji génderilmistir.!'® 25 Temmuz 2023 tarihinde ise
Lynk tarafindan standart mobil telefonlar ile uzay tabanli ilk ¢ift yonlii test gériismeleri

gerceklestirilmigtir.!!”

Nisan 2022 tarihinde uydudan dogrudan standart telefon hizmeti isletmek amaciyla
FCC’e kiiresel ticari lisans bagvurusunda bulundugu ilk uydu Lynk Tower I’i
firlatmustir.!'® Akabinde 16 Eyliil 2022 tarihinde FCC tarafindan Lynk’e “uydudan

direkt standart mobil telefon hizmeti” i¢in diinyanin ilk ticari lisans1 verilmistir.!!”

Lynk Global’in Lynk Tower 3 ve Lynk Tower 4 i¢in FCC’ye yapmis oldugu deneme
lisans bagvurusunda, uydularmi 550 km irtifada konuslandirma ve hiicre testinde
uplink icin 824.2-848.8 MHz, downlink i¢in 869.2-893.8 MHz, TT&C operasyonlari

i¢in ise S-bant kullanma hususlarinda izin talep ettigi gériilmektedir.'2°

USLYNK, What We Do, https://lynk.world/what-we-do/, (02.02.2025).

U8 YNK, First to Connect Satallite, https://lynk.world/news/lynk-first-to-connect-satellite-directly-to-
standard-mobile-phones-on-earth/, (01.02.2025).

7 LYNK, Demonstrates, https://lynk.world/news/lynk-demonstrates-first-ever-two-way-standard-
phone-voice-calls-by-satellite-2/, (01.02.2025).

18 Falis Church, Lynk Announces Successful Deployment of World’s First Commercial-Ready Cell-
Tower-in-Space, 6 Nisan 2022, https://lynk.world/news/lynk-announces-successful-deployment-of-
worlds-first-commercial-ready-cell-tower-in-space/, (19.04.2025).

119 Falis Church, FCC Grants Lynk First-Ever License for Commercial Satellite-Direct-to-Standard-
Mobile-Phone Service, 16 Eyliil 2022, https://lynk.world/news/fcc-grants-lynk-first-ever-license-for-
commercial-satellite-direct-to-standard-mobile-phone-service/, (01.02.2025).

120 YNK, Lynk Towers 3&4, https://apps.fcc.gov/els/GetAtt.html?id=290050&x=, (02.02.2025).
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Lynk firmasi uydudan dogrudan standart telefona hizmet sunmak amaciyla birgok
mobil operatdrle is birligi yapmaktadir. Bu kapsamda Kanada mobil sebeke
operatdrleri Rogers ve Telus ile 2023 yilinda uydudan mobil telefona testler

gerceklestirmistir. 12!

Ayrica, Kurumumuz tarafindan yetkilendirilmis bir mobil isletmeci olan Turkcell ile
Lynk arasinda Subat 2024°te Lynk firmasinin Sat2Phone olarak tanimladigi uydudan
dogrudan mobil telefona telekomiinikasyon hizmeti i¢in anlagsma imzalandigi
agiklanmigtir.'?? Turkeell, kesintisiz iletisim ve genisletilmis kapsama alan1 saglamak
icin Lynk ile is birligi yaparak, LEO uydular1 araciligryla dogrudan standart mobil
telefonlara SMS, ses ve mobil veri dahil olmak {izere mobil servisler saglayan D2C
teknolojisinin saha testlerini Mart 2025°te gerceklestirmistir. Konya yakinlarindaki
kirsal bir alanda gergeklestirilen testlerde, 6zel cihazlar veya ekler gerektirmeden ticari
cep telefonlart kullanilarak SMS aligverisleri ve sesli aramalar saglamak ig¢in

Turkcell’e tahsisli mobil frekanslar ve Lynk’in uydular1 kullanilmigtir.!23

3.3.6. Globalstar

ABD merkezli Globalstar firmasi, miisterilerinin baglanti kurmalarin1 saglamak icin
giivenilir uydu ve karasal baglanti hizmetleri sunan ve LEO yoriingede bir uydu
takimyildiz1 bulunan uluslararasi bir haberlesme altyapis1 saglayicisidir. 1999-2013
yillart arasinda birinci ve ikinci nesil uydularin firlatan firmanin, su anda yoriingede

31 adet ikinci nesil uydusu bulunmaktadir.'?* 1410 km’lik yériingede ¢alisan LEO

121 Cullen, Independent Regulatory Intelligence, https://www.cullen-international.com/client/site
/documents/RRGTG0O20240001, (19.04.2025).

12 LYNK, Lynk and Turkcell Sign Agreement to Bring Sat2Phone Services to Turkiye,27 Subat, 2024,
https://lynk.world/news/lynk-and-turkcell-sign-agreement-to-bring-sat2phone-services-to-turkiye/,
(01.02.2025).

12 LYNK, Lynk and Turkcell Successfully Demonstrate Direct-to-Device Technology via Low Earth
Orbit (LEO) Satellites in Tiirkiye, 25 Mart 2025, https://lynk.world/news/https-lynk-world-news-https-
lynk-world-news-lynk-and-turkcell-successfully-demonstrate-direct-to-device-technology-via-low-
earth-orbit-leo-satellites-in-turkiye/, (19.04.2025).

124 Globalstar,  About,  https://investors.globalstar.com/static-files/9941723b-312a-438c-9608-
13clecd1dc78, (10.02.2025).
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uydular lizerinde C- ila S-bant arasinda 16 transponder ve L- ila C-bant arasinda 16

alici ile donatilmustir, 23

FCC, 2016 yilinda Globalstar'in 2,4 GHz spektrumunun bir kismini kullanarak karasal
genis bant ag1 kurmasima izin veren kurallar1 kabul etmistir.'?® Bu yetki, tilkenin
karasal genis bant spektrum envanteri i¢in artirillmis kapasite saglamaktadir. 3GPP
2.483,5-2.495 MHz frekans aralig1 ve 11,5 MHz bant genisligi ile yalnizca yukari
baglant1 ve asagi baglanti icin tek bir frekans bandi gerektiren Zaman Bolmeli
Cogullama (TDD) spektrumunu Band 53 olarak belirlemistir ve bu Globalstar’a
tahsisli Band 53’iin 5G varyanti olan n53 olarak bilinmektedir. Bu yeni bant sinifi,
sirketin karasal spektrumunun cep telefonu ve altyap1 ekosistemlerine entegre edilmesi
icin bir yol saglamaktadir. Sirkete gére mobil operatdrler, belirli kapsama alanlari i¢in
Band n53"i lisanslayarak ve mevcut radyo altyapisina miidahale etmekten kaginarak
5G sebekelerini genigletebileceklerdir, ayrica ayni lisansl spektrum, 6zel 5G aglarinin
gelistirilmesine de uygulanabilecektir.!?” Sekil 3.8’de Globalstar’in sirketlerine

tahsisli MSS spektrumu tizerinden sundugu hizmete iliskin mimari yer almaktadir.

125 Gunter D Krebs, Globalstar M073 — 103, https:/space.skyrocket.de/doc_sdat/globalstar-2.htm,
(10.02.2025).

126 FCC, FCC 16-181, https://www.globalstar.com/getmedia/8de4c2al-5611-48b3-9127-
478942b1552d/report_and order fec-16-181al.pdf, (10.02.2025).

127 Globalstar, Band n53 Terrestrial Wireless, https://www.globalstar.com/en-us/terrestrial-
wireless/band-n53, (10.02.2025).
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Sekil 3.8. Globalstar sebeke mimarisi

/]

C-Band
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Gateway Mobil Yer Cihazlar1

LISANSLI MSS BANT GENISLiGi

L-Band: S-Band: C-Band:
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Kaynak: Globalstar, About

Apple, 7 Eyliil 2022'de gerceklestirdigi etkinlikte Globalstar ile is birligi kapsaminda
iPhone 14 ve iPhone 15 modellerinde yeni bir 6zellik olan “Uydu Uzerinden Acil
SOS” hizmetini (Bkz. Sekil 3.9) duyurmustur. Bu 6zellik, kullanicilarin hiicresel veya
Wi-Fi  kapsami disindayken dogrudan uyduya baglanarak acil servislerle
mesajlagsmalarina olanak tanimaktadir. Ayrica, kullanicilar hiicresel veya Wi-Fi
baglantis1 olmadiginda konumlarini Find My uygulamasi araciligtyla uydu iizerinden
manuel olarak paylasabilmektedirler. Bu hizmet, Globalstar’in NGSO MSS ag1
{izerinden saglanmakta ve 1.6/2.4 GHz MSS frekanslarini kullanmaktadir. Ozellikle
ECC/DEC (09)02 karariyla uyumlu olarak calismakta ve MSS terminalleri i¢in
belirlenen tiim standartlara uygunluk gdstermektedir. Bununla birlikte, Globalstar'in

yetkilendirilmedigi iilkelerde bu 6zellik devre dis1 birakilmaktadir.!?8

128 BEREC, Workshop on the Usage of Satellite Technologies in Mobile Communications, 22 Mayis
2024, Apple Sunum.
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Sekil 3.9. Apple-Globalstar is birligi kapsaminda SOS hizmeti

Uydu

&6 000

iPhone Yer Istasyonu Yonlendirme Merkezi Acil Hizmetler

Kaynak: BEREC, Workshop on the Usage of Satellite Technologies in Mobile
Communications

3.3.7. Viasat

Viasat, askeri ve ticari pazarlara yiiksek hizli uydu genis bant hizmetleri ve giivenli ag
sistemleri saglayan ABD merkezli uydu sirketidir. 1986 yilinda kurulan Sirketin
yoriingede su anda 4 adet uydusu bulunmaktadir. ilk uydusu 2023 yil1 sonlarinda GEO
yoriingeye firlatilan ViaSat-3 takimyildizinin diger iki uydusunun da firlatilmasi

beklenmektedir.'?

Viasat ve NTN servis saglayicist olan Skylo Technologies Kasim 2023’te D2C aginin
lansmanini duyurmugstur. Skylonun 3GPP Release-17 tabanli uydu teknolojisinin
Viasat'in jeostasyonel, L-bant uydu takimyildiz1 ve lisansl spektrum varliklartyla ve
diger uydu operatorii ortaklarinin varliklariyla birlestiren yeni ag ile tiiketici akillt
telefon hizmetlerinin desteklenmesi ve Nesnelerin Interneti, otomotiv ve savunma

uygulamalari i¢in potansiyelin agiga ¢ikmasi beklenmektedir.'*°

129 Viasat, Latest News, https://news.viasat.com/blog/corporate/an-entire-world-of-customers-relies-
on-viasat-satellites, (03.12.2024).

139 Viasat, Viasat and Skylo Technologies Launch First Global Direct-to-Device Network, 16 Kasim
2023, https://news.viasat.com/viasat-and-skylo-technologies-launch-first-global-direct-to-device-
network, (25.04.2025).
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Viasat, Aralik 2024’te Abu Dhabi Uzay Tartigmasi etkinligine katilanlar i¢in uydu
destekli ¢ift yonlii mesajlar1 ve SOS mesajlarini basariyla gergeklestirmistir. Testlerde,
NTN baglantist i¢in etkinlestirilmis ticari bir Android akilli telefon ve iist diizey bir
mesajlasma uygulamas1 kullanilarak uydu haberlesmesini destekleyen bir senaryo
denenmistir. Asya'nin lizerinde yoriingede bulunan Viasat'in L-bant uydularinin ikisi
izerinden basarili bir sekilde ayr1 ayr1 mesajlar gonderilmistir. Bu iletisim Skylo
(Viasat ekosistem ortag) tarafindan Viasat'in ag gegitlerine 3GPP standartlarina dayali

NTN servis altyapisinin kurulmasiyla miimkiin olmustur. 3!

Viasat en son Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ile 2025 Ocak ayinda D2C yetenekler iizerine
calismak i¢in anlagsma imzalamistir. Sirket mevcut GEO varliklarini, Avrupa'daki ve
diinyadaki kullanicilarin ihtiyaglarimi karsilayan yeni bir LEO uydu takimyildiziyla
birlestiren, 3GPP ve diger ilgili agik standartlara dayali D2C uzay yeteneklerinin

gelistirilmesine bagl oldugunu ifade etmistir.!3?

3.3.8. OneWeb

2012 yilinda kurulan OneWeb firmasi, 2023 yilinda Fransa merkezli uydu servis
saglayicisi Eutelsat ile birleserek Eutelsat Grup’un bir yan kurulusu olmugstur. Boylece
Londra merkezli olan ve yakin yoriingede genis bant uydu internet hizmetleri sunan
firmanin unvan1 Eutelsat OneWeb olarak degistirilmistir. Eutelsat Grup sirketi ise,
“Eutelsat” ve “Eutelsat OneWeb” yan kuruluslarindan olusan bir uydu servis

saglayici haline gelmistir.!*3

B! Viasat, Message Received: Viasat Continues Direct-to-Device Showcase with First Demonstration
in United Arab Emirates, 12 Kasim 2024, https://news.viasat.com/newsroom/press-releases/message-
received-viasat-continues-direct-to-device-showcase-with-first-demonstration-in-united-arab-emirates,
(25.04.2025).

132 Rachel Jewett, Viasat Previews Potential LEO Network for D2D With ESA, 28 Ocak 2025,
https://www.satellitetoday.com/connectivity/2025/01/28/viasat-previews-potential-leo-network-for-
d2d-with-esa/, (25.04.2025).

133 Eutelsat Group, Eutelsat and Oneweb Combination Heralds New Era in Space Connectivity as
World’s  First Geo-Leo  Operator, 28 Eylil 2023, https://www.eutelsat.com/en/news
/press.html#/pressreleases/eutelsat-and-oneweb-combination-heralds-new-era-in-space-connectivity-
as-worlds-first-geo-leo-operator-3276261, (25.04.2025).



71

Eutelsat OneWeb’in uydu iletisim agi; 1.200 km irtifada, yakin yoriingede 12
yoriinge diizlemi boyunca 630°dan fazla uydu icermektedir. Ayrica Eutelsat’in GEO
yoriingede 35 GEO uydu filosu bulunmaktadir. Boylece Eutelsat Grup, stratejik olarak
konumlandirilmis 35 GEO uydu filosunu ve 600°den fazla LEO uydusundan olusan
kiiresel bir takimyildiz1 bir araya getirmektedir. LEO uydularinin gecikme stiresi 50-
100 milisaniye arasinda iken, GEO uydularinin gecikme siiresi 560 milisaniye
seviyelerindedir. LEO uydularinin download hizi 195 Mbit/s seviyelerine, upload hizi

ise 32 Mbit/s seviyelerine ulasabilmektedir.!34

Mobil operatorler icin LEO uydu baglantisi, yetersiz hizmet verilen bolgelere aglarini
genisletmenin ve artan talebi karsilamak i¢in mevcut aglara kapasite eklemenin yeni
bir yolunu sunmaktadir. Boylece LEO uydu baglantis1 giivenilir ve esnek transmisyon
saglayarak bolgeler arasindaki dijital ugurumu kapatmaya, uzak konumlara baglanti
saglamaya ve ek kapasitenin gerekli oldugu konumlarda daha fazla ag dayanikliligi
saglamaya yardimci olabilmektedir.!*> Bu kapsamda Eutelsat Group firmasi mobil
operatorler icin transmisyon coziimleri onermektedir. Sirket tarafindan “Eutelsat
ADVANCE Backhaul” olarak adlandirilan bu yontem mobil operatorler, tasiyicilar,
servis entegratorleri ve kirsal baglanti operatorleri i¢in tasarlanmis bir dizi 6zel ¢oziim

olarak tanitilmaktadir.!3¢

Sirket, Sekil 3.10°da da gosterildigi iizere telekomiinikasyon hizmetlerini tamamlamak
icin sahip oldugu uydular aracilifiyla kapsadigi tiim bolgelerde karasal mobil
sebekeleri kablolu aglara ve veri merkezlerine baglamakta olup dogrudan son kullanici

cihazlarina hizmet vermemektedir.!'3’

134 Butelsat Oneweb, Connect with Confidence, https://oneweb.net/our-network, (25.04.2025).

135 Eutelsat, Space-Based, https://assets.oneweb.net/s3fs-public/2023-12/Solutions%20-%20ETLOW-
Cellular%20backhaul-8pp-16x9-PRE-NDA ETLOW%?20239 AWO02 0.pdf, (25.04.2025).

136 Eutelsat, Telecommunication Networks, https://www.eutelsat.com/en/satellite-communication-
services/telecom-networks-backhaul.html, (25.04.2025).

137 Eutelsat, How Advance Backhaul is Enhancing Telecom Networks, https://www .eutelsat.com/
en/blog/advance-backhaul-enhances-telecom-networks.html, (25.04.2025).
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Sekil 3.10. Eutelsat Oneweb’in GEO/LEO mobil transmisyon ¢oziimii
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Kaynak: Eutelsat, Advance Geo/Leo Backhaul

Mobil operatorler, kapsama alani disindaki bolgelerde hizmet sunmak amaciyla ¢6ziim
yollarindan biri olarak uydu geri baglantisi kullanimina yonelse de tiim uydu sistemleri
mobil  genis bant  hizmetlerinin  gerektirdigi  performans  kriterlerini
karsilayamamaktadir. Ornegin, 350 milisaniyeyi asan gecikme siireleri birgok
uygulamada zaman asimina yol agmakta; bu durum, oOzellikle Voice-over-LTE
(VOLTE) gibi 4G hizmetlerinin gerektirdigi maksimum 150 milisaniye gecikme sinir1

ile uyusmamaktadir.

Ayrica, temel LEO uydu hizmetlerinin mobil operatorlerin transmisyon ihtiyaglarini
karsilayabilmesi i¢cin 3GPP standartlartyla tam uyumlu olmalar1 gerekmektedir. LEO
sistemlerinin  gelecekte 6G  hizmetlerinin  yayginlastirilmasinda  etkin  rol
oynayabilmeleri icin, karasal ag altyapilartyla biitiinlesik ¢aligmalar1 ve kullanicilarin
mobil ile uydu sebekeleri arasinda ek bir sabit altyapiya ihtiya¢ duymadan, kesintisiz

sekilde gecis yapmalarina olanak saglamalar1 gerekmektedir.
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Karasal kapsama bosluklarini kapatmak amaciyla mobil operatorler, ¢6ziim
yollarindan biri olan uydu geri baglantisina yonelse de tiim uydu hizmetleri mobil

genis bant hizmetlerine gecisi destekleyememektedir. !

3.4. D2C-IMT Hizmeti SWOT Analizi

Bir 6nceki boliimde hem D2C-IMT hem de D2C-MSS hizmet tiirlerinin temel
ozellikleri tanitilmis ve her iki alanda yiiriitiilen is birligi 6rneklerine yer verilmistir.
Ancak, isbu tez konusu geregi SWOT analizi kapsaminda ve tezin geri kalan
kisimlarinda yalnizca D2C-IMT hizmetleri ele alinacak olup s6z konusu analiz D2C-
IMT teknolojisinin giiclii ve zayif yonleri ile Tiirkiye 6zelindeki firsat ve tehditleri

degerlendirmeye odaklanmaktadir.

Tablo 3.2. D2C-IMT teknolojisi SWOT analizi

D2C-IMT e Karasal mobil sebekenin bulunmadigi kér noktalarda kapsama
Giiclii Yonler saglanmast

o Afet/acil durumlarda kritik iletisim imkan1

e Mevcut standart telefonlarla uyumlu ¢aligsma

e Cografi ve fiziksel engellerden etkilenmeme

D2C-IMT e Mevcut durumda uydu sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle kapsama
Zayif Yonler stirekliliginin saglanamamasi

Spektrum paylasim zorunlulugu ve girigim riskleri

Eski nesil cihazlarla (2G, 3G destekli) uyumsuzluk

Karasal sebekelere kiyasla daha yiiksek gecikme

Sinirh bant genisligi ve veri kapasitesi

Artan cihaz enerji tiikketimi (batarya kullanimi)

Uydu maliyetlerinin yiiksek olmasi

Tiirkiye i¢in o Afet yonetimi ve acil iletisimde kullanim (deprem, sel vb.)
Firsatlar e Kapsama bosluklarinin doldurulmasi ve kirsal kalkinma

e Kamu giivenligi ve smir glivenligi uygulamalar

e Uydu-Mobil is birligi ile yeni pazar firsatlart
Tiirkiye icin Frekans tahsisi ve yetkilendirme siireglerinde belirsizlik
Tehditler Kiiresel oyuncularin (Starlink vb.) yerel pazara girisi

Hizmet fiyatlarinin yiliksek olmasi ve tiiketici erigimi zorlugu
Mevcut karasal sebeke hizmet kalitesinin etkilenme riski
Milli giivenlik ve veri giivenligi

138 Butelsat, The Future Network, https://oneweb.net/future-network, (25.04.2025).
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D2C-IMT teknolojisi, mevcut karasal haberlesme altyapisinin sinirli oldugu veya afet
gibi olaganiistii durumlarda iletisimin kesintiye ugradigi bolgelerde onemli bir

tamamlayici rol tistlenmektedir.

Tablo 3.1’de de Ozetlendigi iizere D2C-IMT teknolojisinin gii¢lii yonleri arasinda;
genis kapsama alani saglamasi, uydu iizerinde yer alan mobil teknolojinin destekledigi
telefonlarla calisabilmesi ve afet anlarinda kritik iletisim desteg§i sunmast One
cikmaktadir. Ayrica fiziksel engellere ve zorlu cografi sartlara kars1 dogal bir dirence

sahiptir.

Mevcut durumda LEO uydular yoriingeyi yaklasik 90 dakika siirede tamamlamaktadir
ve bir nokta iizerinde ortalama 10 dakika (uydu irtifasina ve ydriinge yapisina bagl
olarak degisiklik gosterebilmektedir.) kalabilmektedir. Bu nedenle uydu firlatma
maliyetlerinin yiiksek olmasi, buna bagl olarak yoriingede yeterli sayida uydunun
bulunmamas1 halinde kapsama siirekliligi saglanamamaktadir. Ayrica her ne kadar
mevcut degistirilmemis kullanici cihazlari tizerinden hizmet saglanabilse de bu durum
2G ve 3G destekli cihazlar gibi eski nesil teknoloji kullanan cihazlar i¢in gegerli
olmamaktadir. Bunun yani sira uydular iizerinden mobil spektrum kullanimi
enterferans riski olusturmaktadir ve gecikme siiresi karasal sebekelere gore daha
yiiksek olabilmektedir. Bu nedenle s6z konusu zayif yonler, hizmetin performansi ve

yaygin kullanimi agisindan dikkatle yonetilmesi gereken hususlardir.

Tiirkiye 6zelinde degerlendirilecek olursa, iilkemizin daglik ve engebeli cografi yapist
ve yiiksek afet riski géz Oniinde bulunduruldugunda D2C-IMT hizmetleri 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Bu teknoloji, kirsal ve erisimi zor bdlgelerde kapsama
bosluklarini doldurma, afet anlarinda iletisimin siirekliliini saglama potansiyeline
sahiptir. Ayrica D2C-IMT teknolojisi D2C-MSS ile karsilastirildiginda, uydu ve mobil
operatdrler arasinda rekabet yerine is birligi iliskisi kurmaktadir. Boylece, mevcut

mobil operatdrlerin pazar paylarini olumsuz yonde etkileme olasiligini azaltmaktadir.
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Bu is birligi, mobil operatorlerin altyapilarinin tamamlayicis1 olarak c¢alisarak,
ozellikle kirsal alanlar ve kapsama bosluklarinda hizmet sunulmasini
kolaylagtirmaktadir. Ayrica s6z konusu i birligi ile tilkemizde yeni bir pazar firsat1 da
dogmaktadir. Ancak, D2C-IMT teknolojisinin yaygin hale gelmesi ve yeni is
modellerinin gelismesiyle birlikte, mobil operatdrlerin bu degisimlere uyum saglamak

icin stratejilerini gozden gecirmeleri gerektigi degerlendirilmektedir.

Ote yandan, regiilasyon siireglerindeki olas1 gecikmeler, kiiresel aktdrlerin pazar
rekabeti ve fiyatlandirma sorunlar1 gibi tehditler, hizmetin yayginlastirilmasinda
dikkate alinmas1 gereken tehditlerdir ve bu nedenle hizmetin sunumu 6ncesinde bu
tehditlerin iyi bir sekilde degerlendirilerek strateji olusturulmasi zorunluluk arz
etmektedir. Ayrica mobil operatorlere tahsisli spektrumun uydu iizerinden kullanimi
karasal mobil sebekeler ilizerinde zararli girisime neden olabilecegi gibi, komsu
tilkelerde ayni frekansi kullanan operatorlerle de enterferans riski bulunmaktadir. Bu
nedenle gerek {ilke sinirlart igerisinde gerekse komsu iilkelerle yapilacak
miizakerelerle spektrum ydnetiminin dikkatle ele alimmasi gerekmektedir. Tim
bunlarn  yam1 swra Ozellikle {ilkemizin jeopolitik konumu goz Oniinde
bulunduruldugunda, D2C-IMT hizmet sunumuna iliskin yapilacak olan
diizenlemelerde milli giivenlik ve veri gilivenligi konularinin biiyiik bir 6zenle ele

alinmasinin azami derecede 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, D2C-IMT teknolojisinin Tiirkiye'de etkin bir sekilde uygulanabilmesi
icin hem teknik hem de regiilatif agidan biitiinciil bir yaklasimin benimsenmesi
gerekmektedir. Ulusal uydu projeleri ile entegrasyon ve afet iletisimi gibi Oncelikli
alanlarda pilot ¢aligmalar yapilmasi, sz konusu teknolojinin olgunlagsmasina ve

toplumsal kabuliiniin artmasina katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
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4. ULUSLARARASI KURULUSLAR VE ULKE UYGULAMALARI

4.1. Uluslararasi Kuruluslar

D2C-IMT hizmeti, kirsal alanlarda kapsama bosluklarinin doldurulmas: ve afet acil
durumlarda hizmet sunumu gibi Onemli avantajlara sahip olmakla birlikte, bu
teknolojinin sunumu i¢in mevcut diizenleyici g¢ercevenin hem ulusal hem de
uluslararas1 diizeyde ele alinmasi gerekmektedir. Ozellikle, karasal sebekelerde
kullanim i¢in tahsis edilmis frekanslarin uydu tlizerinden mobil abonelere hizmet
sunumunda kullanilmasi iilke sinirlar1 igerisinde komsu bantlarda, komsu iilkelerde ise
hem komsu bantlarda hem de ayn1 bantta hizmet sunan operatdrlerle enterferansa yol
acabilecektir. Bu nedenle diizenleyici bir ¢erceve olusturulmadan ve hem iilke i¢inde
hem de {ilkeler arasinda gerekli frekans harmonizasyonu saglanmadan D2C-IMT
teknolojisinin hayata gecirilmesi, karasal mobil hizmetleri tamamlayict nitelikte
olmas1 beklenen bu teknolojinin mevcut karasal sebekenin hizmet kalitesine olumsuz

etki edebilme riskini dogurmaktadir.

Bu boliimde oncelikle bolgesel kuruluslar ve diger uluslararast kuruluslarin
tarihgelerine ve kurumsal yapilarina deginilmektedir. Ardindan bahse konu
kuruluglarin D2C-IMT teknolojisine yaklasimlari1 ile bu teknolojinin sunumuna

yonelik yiiriitiilen diizenleyici ¢alismalari ele alinmaktadir.

4.1.1. Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU)

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi, iilkemizin de aralarinda bulundugu 20 kurucu
tiye devlet ile, 1865 yilinda uluslararasi ilk telgraf aglarin1 yonetmek icin Birlesmis
Milletler biinyesinde kurulmus bilgi ve iletisim teknolojileri kurulusudur. Merkezi
Isvigre’nin Cenevre kentinde bulunan ITU, 2025 itibariyla 194 iiye devlet ve binden
fazla sirket, liniversite, uluslararasi1 ve bolgesel kurulustan olusmaktadir. Kurulus,

radyo spektrumunun kiiresel 6l¢ekte kullanimini koordine etmek, uydu yoriingelerinin
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tahsisine iligkin uluslararasi is birligini tesvik etmek, gelismekte olan iilkelerde iletisim
altyapisinin gelistirilmesine katki saglamak ve farkli iletisim sistemlerinin sorunsuz
bicimde birbirine baglanmasini mimkiin kilan kiiresel standartlari olusturmakla

sorumlu hiikiimetler aras1 bir yapidir. !>

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi Kurulus Yasasi’na gore, “Tam Yetkili
Temsilciler Konferansi (Plenipotentiary Conference)”, “Konsey (Council)”, “Genel
Sekreterlik (General Secretariat)” ve “ITU Sektérleri” Birligin yapisini olusturan

temel karar alma organlar1 olarak tanimlanmuistir.

Tam Yetkili Temsilciler Konferansi (PP), ITU’ nun en yiiksek karar alma organi1 olup,
4 yilda bir liye devletlerin temsilcilerinin katilimiyla gergeklesmektedir ve orgiitiin

genel politikalarini, stratejik yonelimini ve yapisal diizenlemelerini belirlemektedir.

Konsey, Tam Yetkili Temsilciler Konferansi tarafindan secilen sinirli sayidaki iiye
devletten olusmaktadir. ITU nun faaliyetlerinin Tam Yetkili Temsilciler Konferanslari
arasinda  yiritilmesinden, Birligin genel telekomiinikasyon politikalarini

olusturmaktan ve alinan kararlarin uygulanmasindan sorumludur.

Genel Sekreterlik, Genel Sekreter Yardimcisi tarafindan desteklenen bir Genel
Sekreter tarafindan yonetilmekte olup, Genel Sekreter ITU nun yasal temsilcisi olarak
hareket etmektedir. Sekreterlik, Birligin kaynaklarmin ekonomik kullanimini
saglamak amaciyla gerekli tiim faaliyetleri gergeklestirmekle yiikiimlii olup, Birligin

faaliyetlerinin tiim idari ve mali yonlerinden Konseye kars1 sorumludur.

ITU Sektorleri, Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi’nin teknik ve sektorel

diizeyde caligmalarimi yiiriiten {i¢ ana sektorde orgiitlenmis temel faaliyet alam

391TU, About, https://www.itu.int/en/about/Pages/default.aspx, (29.06.2025).
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bulunmaktadir: Radyo Haberlesme Sektorii (ITU-R), Telekomiinikasyon
Standardizasyon Sektorii (ITU-T) ve Telekomiinikasyon Kalkinma Sektori (ITU-
D).140

ITU-T, birlikte g¢alisabilir, ayrimcilik gozetmeyen ve talebe dayali uluslararasi
standartlarin gelistirilmesini ve benimsenmesini tesvik eden; kamu ve 6zel sektor

temsilcilerini bir araya getiren bir is birligi platformudur.'#!

Bu kapsamda
telekomiinikasyon standardizasyonuna yonelik konular1 ele almak i¢in dort yilda bir
Diinya  Telekomiinikasyon  Standardizasyon =~ Genel  Kurulu = (WTSA)
gerceklestirilmektedir. WTSA, ITU-T biinyesindeki ¢alisma gruplariin belirlenmesi
ile ITU-T tavsiye kararlarmin kabul edilmesi gibi islevleri yerine getirmekte olup,

ITU’ nun standardizasyon konularina iliskin en iist diizey organidir.'+?

ITU-D ise, ozellikle gelismekte olan tilkelerde teknik yardim saglanmasi, iletisim
altyapilarmin kurulmasi, gelistirilmesi ve iyilestirilmesi konularinda uluslararasi
dayanigma ve is birligini tesvik etmektedir.'** Bu kapsamda dort yilda bir gergeklesen
Diinya Telekomiinikasyon Kalkinma Konferanslart (WTDC) ile diinya ¢apinda ve
bolgesel seviyelerde aglarin modernize edilmesi ve telekomiinikasyonun gelistirilmesi
gibi konularda gelismekte olan iilkelere destek olmak i¢in uluslararasi isbirligi tesvik

edilmekte ve bu konularda amag ve stratejiler belirlenmektedir. !4

ITU-R, radyo frekans spektrumu ve uydu ydriinge kaynaklarmin kiiresel dlgekte
yonetiminde hayati bir rol tistlenmekte olup, bu kaynaklarin tiim radyokomiinikasyon

hizmetleri tarafindan rasyonel, adil, verimli ve ekonomik bi¢cimde kullanilmasini

140 ITU, Preamble, 1-33, https://www.itu.int/en/council/Documents/basic-texts/Constitution-E.pdf,
(29.06.2025).

YL TU, ITU Telecommunication Standardization Sector (ITU-T), https://www.itu.int/en/ITU-
T/about/Pages/default.aspx, (29.06.2025).

Y2 BTK, Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi.

Y ITU, ITU Telecommunication Development Sector (ITU-D), https://www.itu.int/en/[TU-
D/Pages/default.aspx, (10.05.2025).

Y4 BTK, Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi.
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saglamay1 hedeflemektedir.!*> Bu amagla diinya ve bolgesel radyokomiinikasyon
konferanslar1 diizenleyerek radyo diizenlemelerini (Radio Regulations-RR) ve
bolgesel anlagmalar1 genisletme cabasindadir. ITU-R Calisma Gruplart (Study
Groups) tarafindan gelistirilen teknik 6zellikler ve operasyonel prosediirler hakkindaki
tavsiyeleri onaylayan ITU, radyo istasyonlar1 arasindaki zararli girisimlerin 6nlenmesi
icin tlilkeler arasinda is birligi saglamaktadir. Ayrica uluslararas: frekans kaydini
muhafaza etmekte ve ulusal radyo frekansi spektrum yonetimine destek olacak araclar,
bilgiler ve seminerler sunmaktadir. Bu ¢ercevede radyokomiinikasyon konularinda

caligmalar ytiriiterek tavsiyelerde bulunmaktadir.

ITU-R sektorii faaliyetlerini;

e Diinya Radyokomiinikasyon Konferanslar1 (World Radiocommunication
Conference-WRC),

e Bolgesel Radyokomiinikasyon Konferanslari (Regional Radiocommunication
Conference-RRC))

e Radyokomiinikasyon Genel Kurulu (Radiocommunication Assembly-RA)

e Radyo Regiilasyon Kurulu (Radio Regulations Board-RRB)

¢ Radyokomiinikasyon Calisma Gruplar1 (Study Groups- ITU-R SG)

e Radyokomiinikasyon Biirosu (Radiocommunication Bureau- ITU-BR)

araciligi ile gerceklestirmektedir.

ITU-R Calisma Gruplari, Diinya Radyokomiinikasyon Konferanslarinda alinan
kararlar i¢in teknik temelleri gelistirmektedir ve radyokomiinikasyon konular
hakkinda kiiresel standartlar (Recommendations-Tavsiyeler), Raporlar ve El Kitaplari
gelistirmektedir. Su anda, asagida yer verilen alanlarda uzmanlasmis alti Calisma

Grubu (SG) bulunmaktadir:

e SG 1 Spektrum yonetimi

Y ITU, ITU Radiocommunication Sector (ITU-R), https://www.itu.int/en/ITU-R/information/Pages/
default.aspx, (10.05.2025).
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e SG 3 Radyo dalgas1 yayillimi
¢ SG 4 Uydu hizmetleri

e SG 5 Karasal hizmetler

e SG 6 Yayin hizmeti

e SG 7 Bilim hizmetleri

Ayrica farkli SG’lere atanan sorular1 incelemek i¢in alt gruplar olarak bilinen Calisma
Gruplart  (Working Parties-WPs) ve Gorev Gruplart (Task  Groups-TGs)

kurulmustur.'4¢

ITU’nun temel hukuki belgeleri; ITU Kurulus Yasast (Constitution), ITU S6zlesmesi
(Convention), Telsiz Tiiziigii (Radio Regulations) ve Uluslararasi Telekomiinikasyon
Tiiztigl’diir (International Telecommunication Regulations-ITR). Bu belgeler, ITU
tarafindan diizenlenen diinya konferanslarinda giincellenmekte olup, liye devletler i¢in
baglayici nitelige sahiptir.!4’” Radyo Tiiziigii, WRC-95 (Cenevre, 1995) tarafindan
kabul edilen ve daha sonra devam eden WRC’ler tarafindan revize edilerek kabul
edilen tam metinleri, atif yoluyla dahil edilen tiim Ekleri, Kararlari, Tavsiyeleri ve

ITU-R Tavsiyelerini igermektedir.!43

ITUnun organizasyon yapist ve calisma konular1 dikkate alindiginda, isbu tez
kapsaminda incelenen karasal sebekeler ile karasal olmayan sebekelerin yakinsamast
konusu, ITU biinyesinde ¢ok sayida tartismay1 beraberinde getirmis ve bu teknolojiye
yonelik olarak diinya genelindeki telekomiinikasyon otoritelerinin benimseme
siirecine yon verecek c¢esitli ¢alismalarin baslatilmasina neden olmustur.!* Bu
kapsamda, ITU-R Calisma Grubu 5D (WP5D), IMT-2030 ¢ercevesi kapsaminda NTN

sistemlerinin karasal sebekelerle entegrasyonunu incelemektedir.!>

16 ITU, Study Groups 2025, 15-16, https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/gen/R-GEN-SGB-2025-
PDF-E.pdf, (10.05.2025).

Y BTK, Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi.

“8ITU, Radio Regulations, https://www.itu.int/pub/R-REG-RR, (10.05.2025).

149 Access Partnership, The Future of Smartphones, 21.

01TU, Working Party 5D, https://www.itu.int/en/[TU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/Pages/default.aspx,
(16.05.2025).
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Bununla birlikte, ITU tarafindan diizenlenen Telsiz Tiiziigii’niin 5. maddesi frekans
tahsis tablolarini ve frekanslarin kullanimina iligkin kurallar1 icermektedir. Bu madde,
kiiresel Olgekte hangi frekans bandmin hangi hizmet veya hizmetler igin
ayrildigini/tahsis edildigini belirlemektedir. Ayni zamanda bu bantlarin birincil
(primary) veya ikincil (secondary) statiide kullanim durumlarini tanimlamaktadir.
Birincil statiide bulunan hizmetler tabloda biiytlik harflerle yazilirken, ikincil statiide
bulunan hizmetler kii¢lik harflerle yazilmaktadir ve bu hizmetlerin birincil hizmetlere

zarar vermeyecek sekilde sunulmasi gerekmektedir.

Halihazirda bazi sirketlerin, ITU Telsiz Tiizigli 5. maddesine uyumlu olacak sekilde
MSS hizmetlerine tahsis edilen spektrumu kullanmakta oldugu goriilmektedir. D2C-
MSS teknolojisini kullanan bu sirketlerden tezin 3. Boliimiinde bahsedilmistir. Ancak,
MSS spektrumunun sinirlt olmasit ve uydu bagvurularinin koordinasyon siirecinin
olduk¢a karmasik olmasi nedeniyle, MSS spektrumuna dayanan bu yontemi segen
sirketlerin — 6rnegin Qualcomm ve Huawei —MSS bantlarina erisimi bulunan mevcut
uydu operatorleriyle is birligi yapma yoluna giderek ortakliklar kurduklar

goriilmektedir.

Ote yandan, SpaceX, AST SpaceMobile, Lynk gibi diger sirketler karasal mobil
spektrumu kullanmay tercih ederek alternatif bir yol izlemektedir. Ancak bu yaklagim,
mevcut durum itibariyle ITU Telsiz Tiiziigii’nlin 5. maddesinde yer alan Frekans
Tahsis Tablosunda (Frequency Allocation Table) tamimlanan kiiresel frekans
tahsisleriyle uyumlu degildir. Bu tiir bir kullanim i¢in s6z konusu sirketlerin, hizmet
sunmak istedikleri her iilkede lisansli frekanslarin sahibi olan mobil sebeke
isletmecileri ile ortaklik kurmalari ve bu ortakliklarin ayrica ilgili {ilkenin ulusal

diizenleyici kurumu tarafindan da onaylanmasi gerekmektedir. 1!

151 Access Partnership, The Future of Smartphones, 15.



82

Bununla birlikte, s6z konusu IMT frekanslar1 iizerinden D2C hizmeti sunumunda
Telsiz Tiizigli’niin 4.4 lincti maddesinde yer alan “Uluslararas: Frekans Tahsis Plani
disinda bir frekans bandini kullanan ya da uluslararas diizeyde taninmamas bir hizmet
kapsaminda frekans kullanan herhangi bir radyo istasyonu, bu kullanimin baska bir
tilkenin yetkilendirilmis ve kurallara uygun olarak c¢alisan istasyonlarina zarar
vermemesi kosuluyla ¢alistirilabilir. Ancak bu istasyonlar, béyle bir zarara karst
herhangi bir koruma talep edemez ve uluslararasi diizeyde miidahale sikayetinde
bulunamaz.” hilkkmiine uyma yiikiimliiliigii bulunmaktadir.!>? ITU Telsiz Tiizigii’niin
4.4’lincti maddesi, frekanslarin ve hizmetlerin uluslararas1 tahsis plan1 disinda
kullanilmast durumunda uygulanacak kurallar diizenlemektedir. Bu maddeye gore, bir
tilke kendi sinirlar igerisinde, ancak diger iilkelerde kurallara uygun sekilde ¢alisan
sistemlere zararli girisim yaratmamasi kosuluyla ITU nun frekans tahsis tablolarinda
(Madde 5) belirtilmeyen bir frekans bandinda ya da bu tablolarla uyumlu olmayan bir

hizmet kapsaminda bir radyo istasyonu isletebilir.

Bu madde ozellikle, IMT spektrumlarimin uydu iizerinden dogrudan mobil
kullanicilara sunulmasi gibi yeni teknolojik uygulamalar acisindan Onem arz
etmektedir. IMT spektrumunun ITU diizeyinde MSS i¢in degil, sadece karasal mobil
hizmetler i¢in tahsis edilmesi nedeniyle, sirketlerin IMT spektrumunu uydu-karasal
mobil  hizmetinde kullanmak istemeleri, RR Madde 4.4 kapsaminda
degerlendirilmekte olup bu hizmetler uluslararasi koruma kapsami disinda
kalmaktadir. Bu durum, ulusal diizenleyici otoriteler i¢in Onemli bir ikilem
olusturmaktadir. Bir yandan yenilik¢i teknolojilere kap1 aralanmak istenirken, diger
yandan ITU ile uyumlu hareket etme yilikiimliiliigii ve koordinasyon siireclerinin goz

onilinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Bu noktada ITU’nun yaklasan WRC-27 etkinligi, D2C-IMT hizmetlerinin kiiresel
diizeyde diizenlenmesi acisindan kritik bir doniim noktasi1 niteligi tasimaktadir. Son

WRC etkinligi olan WRC-23 sonucunda 43 yeni karar onaylanmig, 56 mevcut karar

21TU, Radio Regulations.
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revize edilmis ve 33 karar yiiriirliikten kaldirilmistir. Ayn1 zamanda WRC-27’nin
giindem kapsami da belirlenmis olup, 1.13 numarali giindem maddesi kapsaminda
“karasal IMT sebekesi kapsamasini tamamlayici nitelikte, uzay istasyonlart ile IMT
kullamici ekipmanlart arasinda dogrudan baglanti kurulmasina olanak taniyacak
sekilde Mobil Uydu Hizmeti (MSS) i¢in olast yeni frekans tahsislerinin

153 Boylece, IMT kullanici ekipmanlari ile uydu

degerlendirilmesi” ongoriilmektedir.
baglantisina iliskin yeni MSS tahsislerinin degerlendirilmesi neticesinde bu sorunun
¢ozlimiine yonelik daha sistematik ve hukuken baglayici bir zemin olusturulmasi

hedeflenmektedir.

Bu baglamda, D2C-IMT hizmetlerinin yayginlastirilabilmesi icin kiiresel diizeyde
tanimlanmis ve harmonize frekans diizenlemelerine ihtiya¢ duyulmakta oldugundan
WRC-27’nin bu konuda alinacak kararlarla teknolojiye yon verme potansiyeli
bulunmaktadir. Ayrica, WRC-27’ye giden siiregte ITU-R calisma gruplarinda
yiriitiillen teknik fizibilite calismalar1 ile spektrum paylagimi ve girisim Onleme
mekanizmalar1 belirlenerek, bu teknolojinin ayaklar1 yere saglam basan bir teknoloji
olmasima olanak saglayacagi degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, WRC-27’nin yeni
frekans tahsislerinin belirlenecegi bir platform olmasinin yani sira, D2C-IMT
hizmetlerinin kiiresel 6lgekte yasal, teknik ve diizenleyici ¢ercevesinin sekillenecegi

stratejik bir agama olmasi1 beklenmektedir.

4.1.2. Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon Idareleri Konferans1 (CEPT)

Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon Idareleri Konferansi (European Conference of
Postal and Telecommunications Administrations-CEPT), 1959'da posta ve

telekomiinikasyon sektorlerinde diizenleyici uyumlastirmayr saglamak amaciyla

I31TU, Outcomes of the World Radiocommunication Conference 2023, 47-57, https://www.itu.int/
en/itunews/Documents/2024/2024-01/2024 ITUNewsMag01-en.pdf, (16.05.2025).
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Isvigre’nin Montreux sehrinde kurulmus bir Avrupa organizasyonudur.'>* 2025 yili

itibariyla 46 tiyesi bulunan Kurulusa, tilkemiz 1960 yilinda iiye olmustur.!

CEPT’in gorevleri arasinda; posta ve elektronik haberlesme alanlarinda tiye devletler
arasinda giiclii iliskiler gelistirmek, Avrupa genelinde radyo spektrumunu da
kapsayacak sekilde politikalar olusturmak ve diizenlemeler yapmak, ayrica bu
alanlarda Avrupa iilkeleri arasinda is birligini tesvik etmek yer almakta olup, boylece
CEPT Avrupa genelinde ortak bir diizenleyici ¢ercevenin olusturulmasina katki
saglanmaktadir. CEPT c¢alismalarin1 biinyesinde bulunan 3 komite vasitasiyla
yuriitmektedir: Avrupa Posta Diizenlemeleri Komitesi (CERP), Elektronik
Haberlesme Komitesi (ECC) ve ITU Komitesi (Com ITU). CEPT e ait organizasyon

semasina Sekil 4.1°de yer verilmektedir.!¢

154 CEPT, About CEPT, https://www.cept.org, (11.05.2025).
155 BTK, CEPT, https://www.btk.gov.tr/cept, (11.05.2025).
156 BTK, CEPT.
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Sekil 4.1. CEPT organizasyon semast

Komitelerin Bagkanlari (ECC, CERP ve Com-ITU) CEPT
Baskanligini olusturur.

Calisma
Gruplan

Proje
Ekipler

Calisma
Gruplan

Proje
Ekipleri

ECO'dan destek.

e ECO, Kopenhag'da kurulan CEPT'nin daimi ofisidir.

Kaynak: CEPT, Our Structure

Com-ITU, CEPT’in, ITU biinyesindeki Konsey, Tam Yetkili Temsilciler Konferansi,
Diinya Telekomiinikasyon Kalkinma Konferansi, Diinya Telekomiinikasyon
Standardizasyonu Genel Kurulu ve benzeri toplantilara hazirlik siirecinde ve bu

toplantilar sirasinda izleyecegi faaliyetleri koordine etmekle sorumludur. !>’

CERP, CEPT biinyesinde faaliyet gosteren ve posta hizmetleriyle ilgili diizenleyici

konularda Avrupa iilkeleri arasinda is birligini tesvik eden bir komitedir. CERP’in

15T CEPT, Com-ITU, https://www.cept.org/com-itu, (10.05.2025).
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temel amaci, posta sektdriindeki diizenleyici uygulamalari uyumlu hale getirmek, iyi
uygulamalarin paylagimini1 saglamak ve Avrupa diizeyindeki posta politikalarinin

geligsimine katkida bulunmaktir,!>8

ECC, CEPT biinyesinde faaliyet gosteren ve Avrupa’da elektronik haberlesme
politikalarinin ve diizenlemelerinin gelistirilmesinden sorumlu ana organdir. ECC,
radyo spektrumu, uydu yoriingeleri ve numaralandirma kaynaklarinin etkin ve uyumlu
kullanim1 amaciyla caligmalar yiiriitmekte; Avrupa ve uluslararasi diizenlemeleri
dikkate alarak politika Onerileri ve teknik diizenlemeler gelistirmektedir. Komite, bu
amag¢ dogrultusunda olusturdugu calisma gruplar1 ve proje ekipleri araciligiyla teknik

analizler yapmakta ve politika belgeleri iiretmektedir.

ECC’nin temel c¢iktilar1 arasinda, Avrupa genelinde uygulanmasi hedeflenen
“Kararlar” ve “Tavsiyeler” ile birlikte bilgilendirici raporlar yer almaktadir. Bu
calismalar, Avrupa Komisyonu kararlarina da temel teskil edebilmektedir. ECC,
paydas katilmini ve seffaflig1 esas alan bir yap1 olup Avrupa Komisyonu, ETSI ve
diger uluslararas1 kuruluslarla is birligi i¢inde hareket etmektedir. Nihai hedefi,
elektronik  haberlesme  hizmetlerinin  toplumsal faydayr artiracak sekilde

diizenlenmesine katki saglamaktir.!>

ECC’nin tavsiye kararlari, CEPT {iyesi iilkelerde spektrum ve numaralandirma
kaynaklarmin uyumlu kullanimini tegvik etmeye yonelik alinan teknik 6nlemleri ifade
etmektedir. Bu kararlar araciligiyla, belirli frekans bantlarinda girisim kosullar
gozetilerek spektrumun uyumlastirilmasi, lisans muafiyetleri ve benzeri diizenlemeler
yapilmakta, bu diizenlemeler kamuya duyurulmaktadir. Baglayiciligi bulunmamakla

birlikte, iiye tlkeler bu kararlar1 biiyiik olciide desteklemekte; bdylece iireticiler ve

158 CEPT, CERP, https://www.cept.org/cerp, (10.05.2025).
159 CEPT, CEPT Leaflet: Overview of CEPT and Its Structure, Ocak 2025, https://cept.org/files/
1203/CEPT%20Leaflet%20January%202025.pdf, (10.05.2025).
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hizmet saglayicilar Avrupa genelinde ortak standartlara uygun sekilde faaliyet

gosterebilmektedir. 6

ECC, IMT frekans tahsisleri ve D2C gibi yeni nesil iletisim teknolojileri iizerine de
aragtirmalar ytiriitmektedir. CEPT i¢cinde FM44 adiyla 16 Haziran 2023’te kurulan bir
calisma grubu “Akilli telefonlar icin uydu tabanli dogrudan hiicresel (D2C) iletisim”
konulu bir ¢alisma maddesi kapsaminda calismalarin1 baslatmistir. Bahse konu
calismada, mobil telefon pazarinda, piyasada mevcut ve degistirilmemis akilli
telefonlar iizerinden karasal mobil hizmetleri tamamlayic1 sekilde kapsama alanini
genisletmek icin NGSO uydu takimyildizlarinin = kullanilmaya baslandigi
vurgulanmaktadir. Bu gelismeye iilke bazli ve uyumsuz ¢éztimlerle karsilik verilmesi
yerine, Avrupa genelinde teknik ve diizenleyici g¢ercevesi netlestirilmis,
uyumlastirilmig bir yaklasim gerektigi belirtilmistir. Boylece aglar arasi kesintisiz
gecis, dolasim ve ayrim gdzetmeyen erisim gibi konularin garanti altina alinmasi

hedeflenmektedir.'¢!

FM44 numarali bu calisma, mevcut akilli telefonlar iizerinden dogrudan uydu
baglantis1 saglayan sistemlerin teknik ve diizenleyici yonlerini incelemeyi
amaglamaktadir. Calisma, 16 Haziran 2023 tarihinde baglamistir. Ancak ECC’nin
Ekim 2024 ve Subat 2025 tarihlerindeki toplantilarinda, kamuoyu danigma stirecindeki
gecikmeler nedeniyle bu tarih 6nce Haziran 2025'e, ardindan Subat 2026'ya ertelenmis
olup, nihai rapor heniiz yayimlanmamustir. '®? Yayimlanmasinin ardindan s6z konusu

rapora https://eccwp.cept.org/WI Detail.aspx?wiid=834 adresinden ulagilabilecektir.

Bununla birlikte, CEPT tarafindan 2024 Kasim ayinda “MSS ve IMT’de D2C
terminallerinin  yetkilendirilmesine iliskin anket” konulu bir anket ¢aligmasi
gerceklestirilmis olup, bu ankete iilkemiz tarafindan da katki saglanmistir. Anketin
sonuclarina goére, D2C-IMT hizmetlerine iliskin diizenleyici yaklagimin heniiz

olgunlagsmadig1 goriilmektedir.

100 BTK, Al¢ak Yoriinge ..., 40.

161 6G-NTN, D2.5: Report on Regulatory Requirements (V1.1), 78-79.

162 ECO, ECC Work Programme Database, https://eccwp.cept.org/WI_Detail.aspx?wiid=834,
(17.05.2025).
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Ulkelerin ¢ogu, bugiine kadar resmi bir basvuru almadiklarmi belirtmis; yalnizca
Irlanda, Kuzey Makedonya ve Birlesik Krallik gibi birkag iilke, bazi paydaslarla ilk
temaslarin kuruldugunu ya da ilgi beyanlarinmn alindigini ifade etmistir. Ote yandan,
iilkemizin yam sira Isve¢ ve Isvicre de bu kapsamda resmi basvurular aldiklarmi
belirtmis olup, iilkemiz tarafindan ise s6z konusu bagvurulara iliskin deneme
izinlerinin verildigi ifade edilmistir. Ayrica D2C-IMT hizmetlerinin sunumu, pek ¢ok
tilke agisindan mevcut ulusal diizenlemeler ve yetkilendirmeler ¢ergevesinde miimkiin
goriinmemektedir. En sik dile getirilen engeller, mobil sebeke isletmecilerine verilen
mevcut lisanslarin yalnizca karasal haberlesmeyi kapsamasi ve D2C kullaniminin
miimkiin hale gelmesi icin ulusal frekans tahsis tablolarinda degisiklik gerekliligidir.
Ulkemizin de icinde bulundugu bazi iilkeler (ispanya, Liiksemburg, Kuzey
Makedonya) deneysel lisanslarin verilebilecegini belirtirken, Danimarka mevcut
yetkilendirme yapisinin spektrum kiralama gibi modellerle uydu isletmecileriyle is

birligine imkan taniyabilecegini ifade etmistir.

Spektrum yonetimi agisindan, ulusal hizmetlerde (6zellikle karasal mobil sebekeler)
girisim riski ve komsu {ilkelerle koordinasyon ihtiyact 6ne ¢ikan baslica
sorunlardandir. Teknik kosullarin heniiz Avrupa diizeyinde uyumlastiriimamis olmasi
da D2C-IMT hizmetinin uygulanmasina yonelik 6énemli bir engel teskil etmektedir.
Idari acidan ise, mevcut lisans ve yetkilendirme yapilariin D2C-IMT hizmetlerini
kapsayacak sekilde revize edilmesi gerektigi vurgulanmakta; bununla birlikte Avrupa
diizeyinde de uyumlastirici 6nlemlerin alinmasiin gerekli oldugu belirtilmektedir.
Bunlarin yani sira, diizenleyici kurumlar rekabet kosullari, mobil ve uydu haberlesme
aglar1 (Mobile/Fixed Communications Network-MFCN) tizerindeki etkiler ve kirsal
alanlarda karasal altyapiin zayiflamasi gibi yapisal risklere de dikkat ¢ekmistir.
Hizmet kalitesi, stireklilik, giivenlik ve maliyet gibi kullanici odakli hususlar da 6nemli
basliklar arasinda yer almakta; ayrica yasal dinleme, acil ¢agrilar, veri giivenligi ve
yiiksek riskli tedarikgilere iliskin mevzuatla baglantili hukuki belirsizlikler dile
getirilmektedir. Mobil ve uydu isletmecileri arasinda kurulacak is birliklerinde rollerin
ve sorumluluklarin netlestirilmesi gerektigi de ayr1 bir diizenleyici endise olarak 6ne

cikmaktadir.
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Sonug olarak, bazi konular CEPT FM44 ¢alisma grubunun mevcut ¢alismalarina dahil
edilmistir. Ancak rekabet, glivenlik ve yetkilendirme gibi spektrum yonetimi disindaki
konular da diizenleyici otoriteler agisindan 6nem arz etmekte olup, bu basliklarin
FM44 tarafindan hazirlanacak ECC Raporu’nda ayrica ele alinacag: ifade edilmistir.
Tiim bu degerlendirmeler, D2C-IMT hizmetlerinin ¢ok boyutlu bir diizenleyici
yaklasim gerektirdigini ve Avrupa diizeyindeki gelismelerin iilkelerin ulusal

politikalarini sekillendirmede belirleyici olacagini gostermektedir.'®3

4.1.3. Avrupa Birligi (AB)

Avrupa Birligi (AB), II. Diinya Savagi sonrasinda 1951 yilinda Avrupa’da ekonomik
ve siyasi is birligini giiclendirmek amaciyla kurulmus siyasi ve ekonomik bir birliktir.
Gliniimiizde 27 iiye devletten olusan AB nezdinde iilkemiz, aday iilke statiisiinii

korumaktadir.!%*

Avrupa Birligi, 7 ana kurumun yani sira 9 danisma organi ve farkli alanlarda gorev
yapan 30’dan fazla ajanslarla birlikte ¢ok yonlii bir yonetim yapisina sahiptir. Tiim bu
kurumlar AB yasalarmin gelistirilmesi ve politika yapimindan, politikalarin
uygulanmasina kadar ¢esitli uzmanlik alanlarinda rollere sahiptir. Avrupa Birligi’nin 4
ana karar alma kurumu bulunmaktadir. Bunlar; Avrupa Parlamentosu, Avrupa
Konseyi, Avrupa Birligi Konseyi ve Avrupa Komisyonu. Tiim bu kurumlar AB’nin
politika belirleme ve yasama stirecinde farkli roller tistlenmektedir. AB kurumlarinin
yetkileri, sorumluluklart ve prosediirleri AB’nin kurucu antlagmalarinda

belirlenmistir.'6°

163 CEPT, Summary of the Responses to the CEPT Questionnaire on Authorisation of D2C Terminals
in MSS and IMT, https://cept.org/ecc/groups/ecc/wg-fim/fm-44/client/meeting-documents,
(17.05.2025).

164 European Union, Facts and Figures About the FEuropean Union, https://european-
union.europa.eu/principles-countries-history/facts-and-figures-european-

union_en#header _countries_list, (17.05.2025).

165 European Union, Types of Institutions and Bodies, https://european-union.europa.eu/institutions-
law-budget/institutions-and-bodies/types-institutions-and-bodies_en, (17.05.2025).
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Avrupa Parlamentosu, AB vatandaslari tarafindan dogrudan se¢ilen yasama organidir.
Yasalarin kabuliinde ve biitgenin onaylanmasinda Avrupa Konseyi ile birlikte

yetkilidir.!%

Avrupa Konseyi, tiye iilkelerin devlet veya hiikiimet baskanlarindan olusmaktadir.
AB’nin genel siyasi yoniini ve Onceliklerini belirlemekte olup, yasa

yapmamaktadir.'®’

Avrupa Birligi Konseyi (Bakanlar Konseyi), iiye devletlerin bakanlarindan olugsmakta
olup, iiye iilkelerin hiikiimetlerini temsil etmektedir. Konu baglhigina gore farkli
bakanlarin bir araya geldigi Konsey’de yasalar kabul edilmekte ve politikalar

belirlenmektedir. 108

Avrupa Komisyonu, AB’nin yiiriitme organidir. Inisiyatif hakkini kullanarak yasama
teklifleri hazirlayabilmektedir. AB politikalarini uygulama, biitceyi yonetme ve iiye
devletler tarafindan antlagmalarin dogru bir sekilde uygulanmasini denetleme
gorevleri bulunmaktadir. AB genelinde temsilcilikleri bulunmakta olup, temsilcilikler
aracilifiyla ev sahibi ililkelerin kamuoyunu izleyerek analiz etmekte, iilkeleri AB

politikalar1 hakkinda bilgilendirerek is birligini kolaylastirmaktadir.!®

166 European Union, European Parliament, https://european-union.europa.eu/institutions-law-
budget/institutions-and-bodies/search-all-eu-institutions-and-bodies/european-parliament _en,
(17.05.2025).

167 European Union, FEuropean Council, https://european-union.europa.eu/institutions-law-
budget/institutions-and-bodies/search-all-eu-institutions-and-bodies/european-council_en,
(17.05.2025).

168 European Union, Council of the European Union, https://european-union.europa.eu/institutions-law-
budget/institutions-and-bodies/search-all-eu-institutions-and-bodies/council-european-union_en,
(17.05.2025).

169 European Union, European Commission, https://european-union.europa.eu/institutions-law-
budget/institutions-and-bodies/search-all-eu-institutions-and-bodies/european-commission_en,
(17.05.2025).
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AB i¢inde teknik kurallarin uyumlu hale getirilmesi, D2C hizmetlerinin daha kolay ve
yaygin sunulmasini saglayabilmek igin 6nem arz etmektedir.!’® Ancak bu konuda geg
kalinmasi1 halinde, AB iilkeleri arasinda farkli uygulamalarin ortaya ¢ikarak girigim
sorunlarinin yasanabilecegi degerlendirilmektedir. Bu da kullanicilar i¢in olumsuz
sonuglar dogurma kapasitesine sahiptir. Bu risklerin 6nlenmesi amaciyla, Avrupa
Komisyonu’na teknik spektrum politikalarinda danismanlik yapan yiiksek diizeyli bir
uzmanlar grubu olan RSPG (Radyo Spektrum Politikas1 Grubu), 14 Subat 2025
tarthinde “Public Consultation on the Draft RSPG Opinion on the EU-level policy
approach to satellite Direct-to-Device connectivity and related Single Market issues”
konulu bir kamuoyu goriisiine ¢ikmis olup, taslak raporda Avrupa Komisyonu’'na

asagidaki tavsiyelerde bulunmaktadir:

e Avrupa Komisyonu CEPT’ye gorev vermeli.

Komisyon, CEPT’ye bir gorev vererek, uydu iizerinden ¢alisgan D2C-IMT hizmetleri

icin ortak teknik kurallar hazirlamasini saglamalidir.

Bu kurallar, karasal haberlesme aglarinin ve diger radyo hizmetlerinin D2C
uydularindan olumsuz etkilenmesini 6nlemeye yonelik teknik koruma dnlemlerini de

icermelidir.

Ayrica, 2027 yilinda yapilacak olan Diinya Radyo Konferans1t WRC-27 sonrasinda
ortaya ¢ikabilecek yeni durumlara gore teknik kurallarin glincellenmesini saglayacak

bir adim da bu gorevin kapsamina dahil edilmelidir.

e Komisyon mevcut frekans kararlarin1 gézden gecirmeli.

170 European Commission, Radio Spectrum Policy Group, 12 Subat 2025, https://radio-spectrum-policy-
group.ec.europa.eu/document/download/7¢6039f4-0e01-402¢-9b78-638d800ce965 en?filename=
RSPG25-008final-Draft Opinion on D2D and Access to EU Market-for PC.pdf, (17.05.2025).
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CEPT’nin hazirlayacagi teknik kurallar temel alinarak, Avrupa Komisyonu, D2C-IMT
hizmetlerinin uyumlu sekilde uygulanabilmesi i¢gin ECS (Elektronik Haberlesme
Hizmetleri) frekanslarmin kullanimimna dair mevcut kararlar1  gilincellemeyi

degerlendirmelidir.

e Uye iilkeler lisanslar1 diizenleyebilmeli.

Yeni teknik kurallar kabul edilirse, AB iiyesi llkeler de ulusal mevzuatlar
cercevesinde lisans kosullarini bu kurallara uyacak sekilde diizenleyebilecek ve D2C-

IMT hizmetlerine izin verebilecektir.

RSPG, bu tavsiyelerin nasil uygulanabilecegi hususunu gelecekte Avrupa Elektronik
Haberlesme Kanunu (EECC) gozden gecirilirken tekrar degerlendirmeyi
planlamaktadir. Ayrica, bu konudaki gelismeleri izlemekte ve Komisyon, CEPT,

BEREC veya AB iilkeleriyle is birligi i¢inde ¢aligmaya devam etmektedir.!”!

4.2. Ulke Uygulamalar

Tez kapsaminda, IRG (Independent Regulators Group) iiyesi lilkelere D2C-IMT
hizmetinin sunulmasina iliskin olarak iilkelerindeki mevcut diizenleyici gercevenin
durumu hakkinda bilgi edinmek amaciyla bir sualname gonderilmistir (Ek-1). So6z

konusu sualname ile;

e D2C-IMT hizmetlerine yonelik herhangi bir diizenlemenin olup olmadigi,

e Diizenleme bulunmuyorsa bu konuda ne tiir ¢alismalar yapildigi,

e Mobil operatorlerin mevcut lisanslarinin D2C-IMT hizmeti sunumuna izin verip
vermedigi,

e Bu hizmetin mobil operatdrlerin mevcut kapsama ve hizmet Kkalitesi

yiikiimliiliikleri agisindan herhangi bir degisiklige yol acip agmayacagi,

17! European Commission, Radio Spectrum Policy Group, 10.
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e Uydu isletmecilerin D2C-IMT hizmeti sunumu i¢in almasi gereken izinlerin neler
oldugu,

e Mobil operatorlere tahsisli IMT frekanslarinin uydu sirketlerince kullanilmasinin
miimkiin olup olmadig,

e D2C-IMT hizmeti i¢in gerekli olan uydu yer istasyonun lokasyonu konusunda

herhangi bir zorunlulugun olup olmadig1

hususlarina iliskin IRG tyesi {lkelerin yaklasimlarinin  ortaya konulmasi

amagclanmistir.

Bu ¢ercevede, uydu-karasal mobil yakinsamasi kapsaminda uluslararasi diizenleyici
yaklasimlarin analizine katki saglamak amaciyla, IRG iiyesi iilkelere gonderilen
sualnameye verilen yanitlar burada degerlendirilmektedir. S6z konusu ¢iktilar, farkl
tilkelerde bu teknolojiye yonelik mevcut yaklasimlari, diizenleyici uygulamalar1 ve
gelecege doniik planlart ortaya koymaktadir. Sualname bulgularinin genel bir
degerlendirmesinin ardindan, belirli iilkelerin D2C-IMT teknolojisi sunumuna iligkin
calismalar1 daha detayl bir sekilde ele alinacaktir. Boylece, Tiirkiye i¢in izlenebilecek

potansiyel politikalar hakkinda daha somut ¢ikarimlar yapilmasi hedeflenmektedir.

Ek-1’de yer alan sualnameye, 16 IRG iiye devleti tarafindan cevap verilmis olup (Ek-
2), bunlardan Almanya tarafindan sualname sorularina dogrudan cevap verilmemistir.
Bununla birlikte, Almanya diizenleyici otoritesi BNetzA tarafindan, RSPG anketine

verdikleri cevaplar tarafimiza e-posta yoluyla iletilmistir (Ek-3).

Bu cergevede, sualnameye cevap veren IRG iiyesi iilkelerin biiyiik ¢ogunlugunda,
D2C-IMT hizmet sunumuna iliskin 6zel bir diizenlemenin bulunmadigi goriilmektedir.
Ulkeler bu alanda heniiz bir diizenleyici ¢ergeve olusturmadiklarini ifade etmislerdir.
Ancak bazi iilkelerde (6rnegin Ingiltere, Finlandiya) sinirli kapsamda uygulamalara
yonelik degerlendirmeler ya da mevcut mevzuat iizerinden dolayli yaklasimlar

giindeme gelmektedir. Genel olarak, D2C-IMT hizmetlerinin diizenlenmesi igin
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Avrupa diizeyinde bir uyumlagtirma ihtiyact vurgulanmakta olup baz iilkeler, CEPT,
RSPG ve ITU gibi uluslararasi platformlarda yiiriitiilen ¢caligmalara katilim sagladigini
ve bu siireglerin sonucunu bekledigini belirtmektedir. Ayrica, Avrupa diizeyindeki
uyumlastirma siirecinin rekabet, sinir Otesi koordinasyon ve spektrum yonetimi

acisindan kritik oldugu ifade edilmektedir.

Mobil operatorlerin mevcut yetkilendirmeleri kapsaminda D2C-IMT hizmeti
sunumuna iliskin IRG {ilkelerinin biiylik bir boéliimii, mevcut mobil operator
yetkilendirmelerinin D2C-IMT sunumunu kapsayacak sekilde diizenlenmedigini
bildirmistir. Cogu {ilke, bu hizmetlerin sunulabilmesi i¢cin mevcut lisanslarin ya
giincellenmesi gerektigini ya da yeni bir diizenleyici ¢er¢evenin gelistirilmesinin
zorunlu oldugunu belirtmistir. Sadece birkag iilke (6rnegin Slovenya, Malta gibi) genel
yetkilendirme rejimlerinin teknolojik olarak bagimsiz bir yaklagim sergiledigini, bu
nedenle teorik olarak esneklik bulundugunu ifade etmektedir. Ingiltere, bu konuda

kamu istigareleri baglatmig ve lisans muafiyetlerini iceren modeller 6nermistir.

Mobil operatdrlerin mevcut kapsama ve hizmet kalitesi ytlikiimliiliiklerine iliskin
olarak, D2C-IMT hizmet sunumunun mobil operatdrlerin bu yiikiimliiliiklerine
herhangi bir degisiklik getirmesinin planlanmadigi, bazi iilkeler tarafindan ise bu
konunun heniiz degerlendirme asamasma dahil edilmedigi belirtilmistir. Ilaveten
Ingiltere, acil durum hizmetlerine ydnelik gerekliliklerin bu hizmete uyarlanmasi
gerektigini ve D2C-IMT hizmetlerinde acil ¢agr1 dolasimi gibi is birligi modellerinin

one ¢ikabilecegini belirtmistir.

Ulkelerden, uydu operatdrlerince D2C-IMT hizmeti sunulabilmesi icin mevcut
mevzuatlari kapsaminda almalar1 gereken izin hakkinda bilgi talep edilmis olup, alinan
yanitlar neticesinde bu hizmet kapsaminda izlenmesi gereken prosediirlerin degisiklik
gosterdigi anlagilmaktadir. Cogu iilkede D2C-IMT hizmetine 6zel bir diizenleme veya
izin siireci heniiz bulunmamaktadir. Bazi iilkeler (6rnegin Finlandiya, Isvicre) giincel

durumda D2C-IMT hizmet sunumunda bulunacak uydu hizmet saglayicilar1 dahil
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olmak iizere tiim uydu operatdrlerinin genel telekomiinikasyon bildirimi, yer istasyonu
lisansi, radyo lisans1 gibi mevcut izin tiirlerinin almasi gerektigini ifade etmistir. Genel
anlamda iilkeler tarafindan bu alanda heniiz net bir ¢ercevenin belirlenmedigi ve

yorumlama ihtiyacinin bulundugu belirtilmektedir.

IMT frekanslarinin dogrudan uydu sirketlerine tahsisi veya kullandirilmasi hususuna
cogu IRG iilkesi, izin vermemektedir. Ote yandan bu iznin mevcut diizenlemeler
kapsaminda heniiz uygun olmadig1 da bazi iilkeler tarafindan belirtilmekte olup, D2C-
IMT frekans tahsisinin en azindan bolgesel seviyede uyumlastiriimis olmasi gerektigi
ifade edilmistir. Ingiltere, bu konuda farkli senaryolari kamuya danisarak

degerlendirmis ve mobil operatér-uydu operatorii is birligini 6n plana ¢ikarmistir.

Uydu yer istasyonlarinin iilke sinirlari i¢inde bulunma zorunlulugu konusunda tilkeler
arasinda farkliliklar gdze ¢arpmaktadir. Bazi iilkeler (6rnegin Ispanya, Sirbistan,
Slovenya), ulusal sinirlar i¢inde yer istasyonlarinin bulunmasini zorunlu tutmaktadir.
Ote yandan, ¢ogu iilke bdyle bir zorunluluk 6ngérmemekte, hatta bu konunun heniiz
degerlendirilmedigini belirtmektedir. Isvicre ve Ingiltere gibi iilkeler, yer
istasyonlarmin konumundan c¢ok, frekans kullaniminda girisim yaratmamasint 6n

kosul olarak vurgulamaktadir.

Sualnameye verilen yanitlar dogrultusunda, IRG iilkelerinde D2C-IMT hizmetlerine
yonelik diizenleyici ¢ergevenin genel itibariyla heniiz olugmadigi goriilmektedir.
Ancak, bir¢ok iilkenin bu konudaki gelismeleri Avrupa diizeyinde yakindan takip ettigi
anlagilmaktadir. RSPG, CEPT ve WRC-27 gibi uluslararas1 platformlarda ytiriitiilen
calismalarin ve alinacak kararlarin, bu alandaki ulusal diizenlemelerin sekillenmesinde

belirleyici olacagi dngoriilmektedir.
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4.2.1. ABD (FCC)

Amerika’nin haberlesme yasalarin1 ve yonetmeliklerini uygulamaktan ve yiiriirliige
koymaktan sorumlu federal kurumu olan ABD Federal Iletisim Komisyonu (FCC) 14
Mart 2024 tarihinde aldig1 kararla, uydu teknolojilerini kullanarak mobil sebekelerin
kapsama alanini genigletmeyi amaglayan yeni bir diizenleyici ¢er¢eve kabul etmistir.
Boylece ABD, D2C-IMT teknolojilerine yonelik ilk diizenleyici yaklasimda bulunan

tilke olmustur.

“Uzaydan tamamlayict kapsama” (Supplemental Coverage from Space — SCS) olarak
adlandirilan bu cergeve, mobil operatdrler ile uydu igletmecileri arasinda is birligi
yapilmasina olanak tantyarak, karasal mobil hizmetlerin ulasamadig1 uzak ve kirsal
bolgelerde cep telefonu kullanicilarinin baglh kalmasini hedeflemektedir. FCC’nin
kabul ettigi diizenleme, uydu operatorlerinin karasal hizmetler i¢in lisanslanmis belirli
frekanslarda, karasal lisans sahiplerinden spektrum kiralamalar1 ve belirlenen kosullar
saglamalar1 halinde faaliyet gostermelerine izin vermektedir. Boylece kullanicilar,
kapsama disinda kalan alanlarda da hizmet alabilecektir. Ayrica, bu ¢ercevede acil
cagrilar (911) i¢in tim SCS baglantilarinin konum tabanli yonlendirme veya acil ¢agri
merkezleri araciligiyla ilgili mercilere ulagmasini saglayacak gegici bir yiikiimliilik de
getirilmistir. Komisyon ayni zamanda, kamu giivenligi hizmetlerinin yeterliligi ve
radyo astronomi hizmetlerinin korunmasi gibi konularda daha fazla kamuoyu goriisii
almak amaciyla bir Oneri taslagi (Further Notice of Proposed Rulemaking)

yayimlamugtir.'”

S6z konusu ¢erceve kapsaminda SCS hizmetleri i¢in 600 MHz, 700 MHz, 800 MHz,
1850-1915 MHz, 1930-1995 MHz ve 1915-1920 MHz ile 1995-2000 MHz mobil
frekans bantlarinin kullanimina izin verilmektedir. Bu bantlarda olasi enterferansin

yonetimi amactyla FCC, mobil isletmecinin D2C hizmetlerinde kullanmay1 planladig:

172 FCC, FCC Advances Supplemental Coverage from Space Framework, https://docs.fcc.gov/
public/attachments/DOC-401208A1.docx, (17.05.2025).
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frekanslarin tamamini cografi olarak bagimsiz alt1 bolgeden birinde elinde bulundurma
kosulu getirmektedir. Bununla birlikte, FCC bahse konu bantlar icin ABD
Ulusal Frekans Tablosunu giincellemek suretiyle MSS ikincil tahsisini eklemis ve bu
bantlarin MSS kullanimini yalnizca D2C ile siirlamistir. Ayrica bu hizmetin sunumu
ITU RR 4.4 kapsaminda verilmekte olup, ilgili operatdrce ITU diizenlemelerine uygun
olarak faaliyet gosteren herhangi bir istasyona zararli enterferansa sebebiyet

verilmemesi ve enterferanstan korunma talep edilmemesi gerekmektedir.

D2C hizmetinin sunumuna iliskin 6n kosul olarak ise, uydu isletmecisinin FCC’den
Part 25 SCS yetkilendirmesi almasi ve mobil isletmeci ile spektrum kiralama ya da
ticari bir anlagma yapmis olma sartlar1 getirilmektedir. Part 25 basvurusu esnasinda
hizmet verilecek uydu sistemiyle ilgili tiim detaylarin, ITU’ya yapilacak bildirimleri

de igerecek sekilde sunulmasi talep edilmektedir.

FCC, D2C teknolojisi kapsaminda saglanan SCS hizmetini, mobil isletmecilerin

kapsama ve altyap1 kurulum yiikiimliiliiklerine dahil etmemisgtir.!”®

4.2.2. Almanya (BNetzA)

Bu tez kapsaminda IRG iilkelerine D2C-IMT hizmetlerine yaklagimlarinin
degerlendirilebilmesini teminen sualname gonderilmistir. Almanya diizenleyici
otoritesi BNetzA tarafindan bahse konu sualnamede yer alan sorulara dogrudan cevap
verilmemekle birlikte, RSPG tarafindan gerceklestirilen RSPG24-023 numarali ve
“Public Consultation on the Draft RSPG Opinion on the EU-level policy approach to
satellite Direct-to-Device connectivity and related Single Market issues” konulu

sualnameye taraflarinca verilen cevaplar Kurumumuza iletilmistir. (Ek-3)

173 Policy Tracker. Satellite ...
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Almanya diizenleyici otoritesince, sz konusu RSPG anketine cevap verdikleri 2025
Subat ay1 itibartyla, uyumlu karasal bantlarda D2C hizmeti sunmak icin herhangi bir
sitketin acik bir talepte bulunulmadig: ifade edilmektedir. Bununla birlikte, IMT
bantlarinin AB spektrum kararlarina uyumlu olacak sekilde yalnizca mobil
operatdrlerin kullanimina tahsisli olmasi nedeniyle, mevcut durumda D2C-IMT
hizmet sunumunun miimkiin olmadigr ve bu hizmetlerin sunumu i¢in mobil

operatdrlerin onayina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

BNetzA, mobil kapsama alanlarindaki bosluklarin kapatilmasi ve dogal afet, teror
olaylar1 gibi durumlarda dayanikli iletisim altyapist saglanmasi acisindan D2C-IMT
hizmetinin avantajlara sahip oldugunu degerlendirmektedir. Ote yandan, Avrupa
Elektronik Haberlesme Kanunu kapsaminda acil iletisim ve sesli arama hizmetlerinin
nasil saglanacagi, Avrupa’daki rekabete olasi etkileri, diger radyo hizmetlerinin

korunmas gibi konularda ¢alismalar yapilmasinin gerektigini belirtmektedir.

4.2.3. Avustralya (ACMA)

Avustralya’nin  diizenleyici kurumu ACMA tarafindan Eylil 2024 tarihinde
yayimlanan “Operation of an IMT satellite direct-to-mobile service” kilavuzu FCC ve
Ofcom yaklagimlarindan farkli bir yaklasimi ortaya koymaktadir. ACMA, D2C-IMT
teknolojisinin iilkelerinde kullanimi igin herhangi bir acik diizenleyici onay
gerektirmedigini bildirmektedir. Avustralya'nin spektrum lisanslama ¢ergevesi, mobil
cihazlarin uydu tabanli mesajlar génderip almasina olanak taniyan teknoloji bagimsiz
bir ¢cerceve olup, ACMA bu hizmetin gegerli tiim lisans kosullarina uyulmasi kosuluyla
gecerli spektrum lisanslama c¢ercevesinde sunulabilecegini degerlendirmektedir.
Avustralya Radyo Frekansi Spektrum Plani’na gore bir hizmet aksi belirtilmedigi
stirece birincil hizmet olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda D2C-IMT hizmeti
kapsaminda kullanilan karasal spektrumun Spektrum Plani ile uyumlu oldugu
degerlendirilmektedir. Ayrica ACMA, D2C-IMT bantlarinin uzay istasyonlarinda

kullanim1 i¢in de yetkilendirme gerekmedigini belirtmektedir.
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Bu hizmet kapsaminda o6zellikle, yalnizca ulusal olarak lisanslanmis mobil
spektrumun (700 MHz, 800 MHz, 850/900 MHz ve 2,5 GHz bantlar1) uygun oldugu
diistiniilmektedir. D2C-IMT baglantisindan kaynaklanan tiim emisyonlar mobil
operatorlerin lisans parametreleri i¢inde kalmalidir. Ayrica, spektrum lisans sahibi
olarak mobil operator, radyoastronomi dahil olmak {izere D2C-IMT hizmetinin diger
spektrum kullanicilariyla birlikte var olmasint yonetmekten sorumludur. ACMA bu
kapsamda, hizmetin Avustralya Radyo iletisim Yasasi uyarmca enterferans olarak
degerlendirilmesini 6nlemek i¢in mobil lisans sahibi ile uydu operatorii arasinda D2C-
IMT igin resmi bir anlagma diizenlenmesi gerektigini nermektedir. ACMA, WRC-27
Gilindem 1.13'e iligkin kararin ardindan D2C-IMT'ye iligkin gelismeleri izlemeyi ve

diizenlemeleri gozden gegirmeyi planlamaktadir.!”™

4.2.4. Ingiltere (OFCOM)

Ingiltere’nin diizenleyici kurumu Ofcom, Mart 2025°te mobil spektrum bantlarinda
uydu iizerinden dogrudan cihaza konusuna iligkin bir kamuoyu istisaresi baglatmistir.
Bu siireg, 2024 ortasinda “gokyliziinden ve uzaydan mobil baglantiy1 iyilestirme”

baglikli bir 6n goriis ¢agrisinin ardindan gelmistir.!”

S6z konusu dokiimanda, D2C-IMT hizmetinin hem karasal mobil sebekelerle hem de
bitisik bantlardaki diger spektrum kullanicilariyla birlikte var olabilmesi (coexistence)
icin teknik kosullar 6nerilmektedir. D2C-IMT kullanimina, 700 MHz ila 2.6 GHz
arasindaki tiim mobil frekans bantlarinda (700 MHz ve 1400 MHz’teki tamamlayici
asag1 baglanti (Supplemental Downlink, SDL) bantlar1 dahil) izin verilmesi

planlanmaktadir.

17 ACMA.. Regulatory Guide: Operation of an IMT Satellite Direct-to-mobile Service, 20 May1s 2025,
https://www.acma.gov.au/publications/2024-09/guide/regulatory-guide-operation-imt-satellite-direct-
mobile-service, (27.05.2025).

175 Ofcom, Enabling Satellite Direct-to-Device Services in Mobile Spectrum Bands: Consultation, 17
Mayis 2025, https://www.ofcom.org.uk/spectrum/space-and-satellites/consultation-enabling-satellite-
direct-to-device-services-in-mobile-spectrum-bands, (27.05.2025).
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Ofcom, D2C-IMT’ye baglanan mobil cihazlar i¢in {i¢ farkli yetkilendirme yaklagimi

tizerinde gorilis almaktadir:

Belirli teknik sartlara uyan cihazlar i¢in takdiren lisans muafiyeti,

Mobil lisanslart D2C koordinasyon sartlarini igerecek sekilde degistirilen Mobil
Ag Operatorlerinin (MNQO) abone cihazlar i¢in lisans muafiyeti (Ofcom’un tercih
ettigi secenek),

Mobil isletmeci ve uydu operatorii tarafindan ortaklasa sahip olunan kullanici

terminal lisansi.

Ofcom’un ikinci yetkilendirme se¢enegi, mobil isletmecinin mevcut spektrum lisansi

D2C hizmeti sunmaya uygun sekilde degistirilmigse, bu MNO’ya bagli mobil cihazlar

icin takdiren bir lisans muafiyeti getirilmesidir. Bu modelde siire¢ soyle islemektedir:

D2C hizmeti vermek isteyen MNO, Ofcom’a basvurarak ilgili frekans bandindaki
telsiz lisansinin degistirilmesini istemektedir.

S6z konusu basvuruda; kullanilacak frekanslar, teknik kosullara uyum kapasitesi,
uydu operatorii ile mobil operatdér arasinda diizenlenen ve uydu operatoriintin
teknik sartlara uyma taahhiidiinii igeren ticari bir anlagsma sunulmasi
gerekmektedir.

Ofcom, bu bilgileri degerlendirerek lisanst dogrudan degistirmeyi diisiinebilecegi
gibi bitisik bantlarla ilgili karmagsik durumlarin varligi noktasinda daha fazla teknik
kosulun gerekli olup olmadigini degerlendirebilir ve kisa bir kamuoyu istisaresine
cikabilir.

Lisans degisikligi siireciyle eszamanli olarak, cihazlar i¢in lisans muafiyeti
diizenlemesi yapilmakta ve bu siire¢ yaklasik ii¢ ay siirmektedir.

Muafiyet, sadece koordinasyon sartlarina uygun olarak MNO tarafindan saglanan

D2C hizmetlerine baglanan cihazlar1 kapsamaktadir.

Bu yaklasim, spektrum kullanicilart i¢in enterferans risklerini dengeleyen, ayni

zamanda MNO iizerinden dogrudan denetim ve miidahale imkéan1 taniyan bir model

olarak degerlendirilmektedir. MNO, SIM kart1 kontrol ettigi i¢in cihazin D2C hizmete
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erisimini sonlandirabilir; boylece Ofcom, teknik kosullarin uygulanmasinda dogrudan
etkili olabilir.!”® Ayrica herhangi bir yetkilendirmenin kosullari arasinda, ITU’nun RR
4.4 maddesi kapsaminda mobil operatoriin D2C sebekesini Ingiltere ve yurtdisinda
mevcut spektrum kullanicilarma zararli radyo paraziti yaratmayacak sekilde

yonetmesi kosulu bulunmaktadir.

Bu diizenleme siireci sonucunda Ofcom’un, 2025 sonuna kadar ticari D2C-IMT
hizmet taleplerini degerlendirmeye baslamasi beklenmektedir. Ancak, nihai
diizenlemeler 2027 Diinya Radyo Konferansi (WRC-27) sonrast yeniden gdzden

gecirilecegi i¢in, bu tarihten dnce verilecek yetkilendirmeler gegici olacaktir.

4.2.5. Japonya (MIC)

Japonya'da D2C hizmetlerin sunumuna iliskin diizenleyici ¢ergeve, Kasim 2024'te
Icisleri ve Iletisim Bakanhg (MIC) tarafindan belirlenmistir. Bu gerceve, dzellikle 2
GHz bandinda faaliyet gosterecek D2C sistemlerini kapsamakta olup, Aralik 2024’te
Japon mobil operatorii olan KDDI'nin Starlink ile gerceklestirecegi hizmet i¢in lisans

verilmesini saglamistir.

MIC diizenlemeleri, uydu operatdrii ile mobil ag operatorii arasinda resmi bir ortaklik
zorunlulugu getirmemektedir. Ancak, D2C sistemlerinin etkin ve diizenli ¢aligabilmesi
icin iki taraf arasinda operasyonel diizenlemelerin yapilmas: gerektigini
belirtmektedir. Ayrica D2C sistemlerinde yer alan hem yer istasyonlar: hem de uzay

istasyonlari, Japonya'nin genel uydu diizenlemeleriyle uyumlu olarak lisanslanmalidir.

176 Ofcom. Enabling Satellite Direct-to-Device Services in Mobile Spectrum Bands: Consultation. Mart
2025, 33,  https://www.ofcom.org.uk/_data/assets/pdf file/0032/276709/consultation-enabling-
satellite-direct-to-device-services-in-mobile-spectrum-bands.pdf, (27.05.2025).
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MIC, karasal baz istasyonlar1 ile D2C iletisimlerinin kapasite ve diger teknik 6zellikler
acisindan farklilik géstermesi nedeniyle, D2C sistemleri lizerinden saglanan kapsama

alanini, mobil operatdrlerin kapsama yiikiimliiliiklerine dahil etmemektedir.

Bakanlik tarafindan, 1885-1980 MHz ve 2120-2170 MHz frekans bantlar1 i¢in ulusal
frekans tahsis planina dipnotlar eklenmistir. Bu dipnotlar, 1920-1980 MHz bandinin
kara mobil hizmetiyle iliskili mobil uydu hizmeti (Diinya'dan uzaya) i¢in ikincil bir
temelde kullanilabilecegini belirtmektedir. Benzer sekilde, 2110-2170 MHz bandi da
kara mobil hizmetiyle iliskili mobil uydu hizmetleri (uzaydan Diinya'ya) i¢in ikincil
bir temelde kullanilabilmektedir. Ancak her iki durumda da D2C hizmetleri Frekans
Tahsisleri Tablosu'na uygun olarak calisan istasyonlara zararli girisimde bulunmamali

ve bu istasyonlardan koruma talep etmemelidir.!”’

Bu kapsamda Japon mobil operatérii KDDI'nin alt markasi olan au, SpaceX’in
Starlink agtyla is birligi yaparak Japonya’nin ilk D2C hizmetini baglatmistir. Starlink,
bu hizmeti au’nun 2,1 GHz bandindaki spektrum varliklarini kullanarak sunmaktadir.
Bu hizmet, Starlink destekli olarak diinya genelinde baglatilan ikinci D2C hizmeti

olup, ilki 2024 sonunda Yeni Zelanda’da One NZ tarafindan sunulmustur.

Hizmet baslangicta yalnizca gercek zamanli olmayan kisa mesaj iletimini
destekleyecek olup, kullanicilar gokyiizii goriisii acik oldugu siirece kisa mesaj
gonderebilecek, konum paylasabilecek ve acil durum uyarilar1 alabilecektir. Ancak su
asamada mesaj gonderiminde gecikmeler yasandigi bildirilmekte olup, KDDI
tarafindan net bir siire belirtilmese de, benzer hizmeti sunan One NZ'nin 6rneginde
mesaj iletimi 3 ila 10 dakika arasinda stirmektedir. Su anda yaklasik 50 akilli telefon

modeli bu hizmeti desteklemekte olup, hizmet ticretsiz sunulmaktadir. 178

177 Policy Tracker, Satellite ....
I Policy Tracker, Japanese =~ MNO  launches  satellite =~ D2D  with  Starlink,
https://www.policytracker.com/kddi-launches-satellite-direct-to-device-with-starlink/, (27.05.2025).
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4.2.6. Kanada (ISED)

Kanada Yenilik, Bilim ve Ekonomik Kalkinma Bakanligi (ISED), 1 Nisan 2025
tarihinde “Uydu Uzerinden Mobil Kapsama Alan1 (SMCS)” kurallarmni yiiriirliige
koymustur. SMCS kurallar1 kapsaminda ISED tarafindan 600 MHz, 700 MHz, 800
MHz, AWS-1(1710-1755 MHz ve 2110-2155 MHz), AWS-3 (1755-1780 MHz ve
2155-2180 MHz) ile PCS (1850-1915 MHz ve 1930-1995 MHz) spektrumu i¢in ulusal
frekans tablosuna MSS tahsisi eklenmis olup, bu bantlarin MSS kullanim1 FCC’de

oldugu gibi yalnizca D2C kullanimi ile sinirlandirilmistir.

Onerilen SMCS kurallarma gére uydu sistemleri ile yer istasyonlar1 (mobil telefonlar)
icin MSS cergevesi kapsaminda ayri yetkilendirmeler gerekmekte olup, yer istasyonu

yetkilendirmeleri yillik olarak yenilenebilmektedir.

Kanada’da D2C-IMT hizmeti sunmak isteyen bir uydu operatoriiniin, SMCS uzay
istasyonu bagvurusunda bulunmadan once bir mobil operatorle SMCS anlagmasi
diizenlemesi sart1 bulunmaktadir. Ayrica mobil operatorler icin de D2C-IMT hizmet
sunumunda is ortagr olan her uydu operatorii ile SMCS anlagmasi yapmasi
beklenmekte olup, akilli telefonlar (mobil alicilar) igin genel bir yer istasyonu lisansi
edinmesi ve sahip oldugu her SMCS anlagmasi i¢in ayr1 bir lisans almasi
gerekmektedir. Ote yandan ISED, uydu operatorlerinin yalmzca bir operatdrle

miinhasir anlagmalar yapmasina izin vermemektedir.

Tipki FCC’de oldugu gibi ISED de D2C teknolojisi kapsaminda saglanan SMCS
hizmetini, mobil igletmecilerin kapsama ve altyapr kurulum yiikiimliiliklerine dahil

etmemistir.!”

17 ISED, Consultation on a Policy, Licensing and Technical Framework for Supplemental Mobile
Coverage by Satellite, https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/
en/learn-more/key-documents/consultations/consultation-policy-licensing-and-technical-framework-
supplemental-mobile-coverage-satellite/, (27.05.2025).
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4.2.7. Yeni Zelanda (MBIE)

Yeni Zelanda, lilkenin meveut mevzuat yapisinin D2C-IMT hizmetlerinin sunulmasini
halihazirda miimkiin kilmasi nedeniyle D2C-IMT hizmetlerine 6zel olarak tasarlanmis
ayr1 bir diizenleyici rejim olusturmamstir. Ulkenin &zellikle 1989 tarihli
Radyoiletisim Yasasi ve bu yasaya dayal1 olarak gelistirilen mobil spektrum yonetim
cergevesi, teknolojiden bagimsiz ve esnek yapiya sahiptir. Bu gergeve, uydu lizerinden
dogrudan mobil cihaza hizmet sunan D2C-IMT sistemlerinin gibi yeni nesil

hizmetlerin ek bir diizenleme yapilmadan lisanslanabilmesine olanak tanimaktadir.

Yeni Zelanda'daki mobil spektrum tahsisleri, “yonetim haklari” sistemiyle
yiriitiilmektedir. Bu sistem kapsaminda bir isletmeci, belirli bir frekans bandi lizerinde
kapsamli kullanim hakki elde etmektedir. Bu hak; spektrumun teknik 6zelliklerini
belirleme, alt lisans verme ve farkli iletim tiirlerini destekleme gibi esneklikler
icermektedir. Dolayisiyla, bir operatdr uydu iizerinden D2C-IMT hizmeti sunmak
istiyorsa, bu yonetim haklar1 kapsaminda Diinya-Uzay iletimleri i¢in gerekli olan ITU
basvurularini iceren bir lisans olusturabilmektedir. Boylelikle, herhangi bir yeni
diizenlemeye ihtiya¢c duymadan mevcut haklar gercevesinde uydu baglantili mobil
hizmetler yasal olarak hayata gecirilebilmektedir. Yeni Zelanda Ticaret, Yenilik ve
Istihdam Bakanligi mobil sebeke operatorlerinin, olasi enterferans sorunlarini

yonetmek igin birlikte ¢alismasi gerektigini bildirmektedir.!°

Bu yaklasim, teknoloji-ndtr bir diizenleyici ¢ergevenin D2C-IMT gibi yenilikgi
hizmetlerin uygulanmasini nasil kolaylastirabildigine dair 6dnemli bir 6rnek teskil
etmektedir. Yeni Zelandamin bu esnek yapisi, Ozellikle uydu-karasal mobil
yakinsamasinin regiilasyonlar agisindan nasil desteklenebilecegi konusunda farkli

tilkeler i¢in dikkate deger bir model sunmaktadir.

180 RSM, Direct to Device Licensing, https://www.rsm.govt.nz/licensing/direct-to-device-licensing,
(27.05.2025).
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Bu kapsamda Yeni Zelanda mobil operatérii One NZ, Starlink ile 18 Aralik 2024
tarthinde anlagsma yaptigim1 ve uygun cihaza sahip kullanicilarin mesaj gonderip
alabilmelerine olanak sagladigini duyurmustur. Mevcut miisterilere ek bir {cret
O0demeden saglanacak olan hizmet, karasal kapsama alan1 olmadiginda uydu lizerinden
kisa mesaj gonderilmesine olanak tantyacaktir. S6z konusu hizmetin sunumu i¢in One

NZ, 1800 MHz bant varligmin bir kismini Starlink'in kullanimina ayirmaktadir. '8!

181 Policy Tracker, New Zealand Mobile Operator, https://www.policytracker.com/new-zealand-
mobile-operator-launches-satellite-direct-to-devic-with-starlink/, (21.05.2025).
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5. TURKIYE’DE MEVCUT DURUM

Tez kapsaminda bu baglik altinda D2C-IMT hizmet sunumuna yonelik olarak hem
tilkemizdeki diizenleyici ¢ergeve incelenecek hem de iilkemiz sinirlari igerisinde mobil
haberlesme hizmetlerini sunmak {izere Kurumumuzca yetkilendirilmis mobil
isletmeciler, Kurumumuz tarafindan gorev s6zlesmesi ile yetkilendirilen Tiirksat Uydu
Haberlesme Kablo TV ve Isletme Anonim Sirketi (Tiirksat) ve diger isletmecilerin sdz

konusu hizmet sunumuna iligskin degerlendirmelerine yer verilecektir.

5.1. Tiirkiye’de Mevcut Mevzuat Cercevesi

406 sayili Telgraf ve Telefon Kanunu’nun Ek 33’{incii maddesinde yer alan;

“Ulusal egemenlik kapsamindaki uydu yoriinge pozisyonlarimin haklari,
yonetimi ve igletme yetkisine sahip olmak ve bununla ilgili yiikiimliiliikleri yerine
getirmek, adina kayith ve diger operatorlere ait uydulart isletmeye vermek ya da
verilmesini saglamak, bu uydular: isletmek, ulusal ve yabanci operatorlere ait
uydular tizerinden haberlesme ve iletim alt yapisini kurmak, kablo tv altyapist
tizerinden teknik olarak verilebilecek her tiirlii hizmeti sunmak, televizyon
yaymciligi ve uydu platform isletmeciligini yiiriitmek, kamu hizmetlerinin
elektronik ortamda verilebilmesini saglayan e-devlet kapisi hizmetleri ile bilgi
ve iletisim teknolojileri alaninda her tiirlii faaliyette bulunmak isletmek ve ticart
faaliyette bulunmak iizere, bu Kanun ile kurulug ve tescile iliskin hiikiimleri harig
olmak iizere 6762 sayil Tiirk Ticaret Kanunu ve 6zel hukuk hiikiimlerine tabi,
Tiirksat Uydu Haberlesme Kablo TV ve Isletme Anonim Sirketi (Tiirksat A.S.)

’

unvant altinda bir anonim sirket kurulmugtur.’

hilkmiine istinaden ulusal egemenlik kapsamindaki uydu yoriinge pozisyonlariin
haklari, yonetimi, isletme yetkisi, hak ve yiikiimliiliikleri ile uydu iizerinden elektronik
haberlegsme hizmetlerinin sunulmasina yonelik gerekli altyapiyr kurma ve isletme

gorevi Tirksat’a verilmistir.
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Ayni1 kanunun ilgili maddesinde miiteakiben;

“Kurumun gorev ve yetkileri sakli kalmak kaydiyla, uydular iizerinden
haberlesme, uydudan iletim, uydu isletme, yoriinge ve uydu yonetimi, yeni
uydularin planlanmasi ve projelendirilmesi, bunlarla ilgili diger ydnetsel ve
ticari hizmetlerin Tiirksat A.S. tarafindan yiiriitiilmesine iliskin usul ve esaslar,
yeni sirket kurma veya kurulu bulunan sirketlere ortak olma hususlari ile ilgili

diizenlemeleri yapmaya Cumhurbaskan yetkilidir.’

hiikmii yer almaktadir.

5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu’'nun (EHK) “Kapsam” baslikli 2’nci

maddesinin birinci fikrasinda;

“(1) Elektronik haberlesme hizmetlerinin yiiriitiilmesi ve elektronik haberlesme
alt yapt ve sebekesinin tesisi ve isletilmesi ile her tiirlii elektronik haberlesme
cihaz ve sistemlerinin imali, ithali, satisi, kurulmasi, igletilmesi, frekans dahil kit
kaynaklarin  planlamast ve tahsisi ile bu konulara iligkin diizenleme,

yetkilendirme, denetleme ve uzlastirma faaliyetlerinin yiiriitiilmesi bu Kanuna

tabidir.”

hilkkmii yer almakta olup, elektronik haberlesme hizmetinin yiiriitiilmesine iliskin
uyulmast gereken kurallar biitiiniiniin igbu kanun kapsaminda oldugu, ayni kanunun
“Bakanligin gorev ve yetkileri” baslikli 5’inci maddesinin birinci fikrasinin (a)
bendinde;

“(1) Bakanligin elektronik haberlesme sektoriine iliskin yetki ve gorevleri sunlardir:
a) Numaralandirma, internet alan adlari, uydu pozisyonu, frekans tahsisi gibi kit
kaynaklara dayali elektronik haberlesme hizmetlerine iliskin strateji ve
politikalart belirlemek.”
hiikmii, “Kurumun gorev ve yetkileri” baslikli 6’nc1 maddesinin birinci fikrasinin (f),

(g) ve (1) bentlerinde;

“(1) Kurumun gorev ve yetkileri sunlardir:
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f) Bu Kanunun 5 inci maddesinin (a) bendini de goz oniinde bulundurarak,
elektronik haberlesme hizmetlerinin sunulmasi ve elektronik haberlesme sebeke
ve altyapilarinin tesis ve isletilmesi i¢in gerekli olan frekans, uydu pozisyonu ve

numaralandirma planlamasini ve tahsisini yapmatk.

g) Elektronik haberlesme ile ilgili olarak Bakanligin strateji ve politikalarini
dikkate alarak, yetkilendirme, tarifeler, erigim, gecis hakki, numaralandirma,
spektrum yonetimi, telsiz cihaz ve sistemlerine kurma ve kullanma izni verilmesi,
spektrumun izlenmesi ve denetimi, piyasa gozetimi ve denetimi de dahil gerekli

diizenlemeler ile denetlemeleri yapmak.

1) Yiiriitiilecek elektronik haberlesme hizmetleri, sebeke ve/veya alt yapist ile
ilgili olarak yapilacak yetkilendirmelere iliskin hiikiim ve sartlari belirlemek,
uygulanmasini ve yetkilendirmeye uygunlugu denetlemek, bu hususta gereken ig

ve islemleri yiiriitmek ve mevzuatin ongordiigii tedbirleri almak.”

hiikiimleri yer almakta olup, s6z konusu hiikiimlerle Ulagtirma ve Altyapr Bakanligi
ile Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu’nun iilkemizde sunulabilecek elektronik
haberlesme hizmetlerine yonelik hak ve yiikiimliiliikleri belirleme ile bunlara iliskin
gerekli yetkilendirme ve denetim faaliyetlerini yiirlitme konusundaki gorev ve

yetkileri belirlenmistir.

EHK’nin “Tanimlar ve kisaltmalar” baglikli 3’iincii maddesinin birinci fikrasinda yer

alan;
“(1) Bu Kanunda gegen;

1) Elektronik haberlesme alt yapisi: Elektronik haberlesmenin, iizerinden veya
araciligiyla gerceklestirildigi anahtarlama ekipmanlari, donanim ve yazilimlar,
terminaller ve hatlar da dahil olmak iizere her tiirlii sebeke birimlerini, ilgili

tesisleri ve bunlarin biitiinleyici par¢alarini,

i) Elektronik haberlesme alt yapisi isletimi: Ilgili alt yapiya iliskin gerekli

elektronik haberlegsme tesislerinin kurulmasi, kurdurulmasi, kiralanmasi veya
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herhangi bir surette temin edilmesiyle bu tesisin diger isletmecilerin veya talep

eden gercek veya tiizel kisilerin kullanimina sunulmasin,

j) Elektronik haberlesme hizmeti: Elektronik haberlesme tanimina giren

faaliyetlerin bir kisminin veya tamaminin hizmet olarak sunulmasini,

k) Elektronik haberlesme sebekesi: Bir veya daha fazla nokta arasinda
elektronik haberlesmeyi saglamak i¢in bu noktalar arast baglantiyi teskil eden
anahtarlama ekipmanlart ve hatlar da dahil olmak iizere her tiirlii iletim

sistemleri agini,

o) Elektromanyetik girigim (Enterferans): Ilgili mevzuat hiikiimlerine uygun
olarak yapilan her tiirlii elektronik haberlesmeyi engelleyen, kesinti doguran

veya kalitesini bozan her tiirlii yayin veya elektromanyetik etkiyi,

kk) Spektrum: Elektronik haberlesme amaciyla kullanilan, frekanst 9 kHz-3000
GHz arasinda olan ve uluslararasi diizenleme yapilmasi halinde 3000 GHz'in
tizerindeki frekanslar da dahil olmak iizere elektromanyetik dalgalarin frekans

araligini,

ccc) Yetkilendirme: Elektronik haberlesme hizmetlerinin sunulmasi ve/veya
elektronik haberlesme sebekesi saglanmasini teminen gsirketlerin, Kurum
nezdinde kayitlanmasini veya kayitlanmasuyla birlikte bu sirketlere elektronik

haberlesme hizmetlerine ozel, belirli hak ve yiikiimliiliikler verilmesini,”

hiikkmiinde ise, isbu tez kapsaminda ihtiya¢ duyulan temel kavramlar tanimlanmis

olup, bu sayede terimlerin hukuki gercevesi ¢izilmistir.

Ayni1 kanunun “Elektronik haberlesme hizmetlerinin yetkilendirilmesi” baglikli 8’inci

maddesinin birinci fikrasinda;

“(1) Bakanligin strateji ve politikalar: da dikkate alinarak Kurumca yapilacak

vetkilendirmeyi miiteakip, elektronik haberlesme hizmeti verilebilir ve/veya

)

elektronik haberlesme sebekesi veya alt yapisi kurulup isletilebilir.’
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hiikmii, “Yetkilendirme usulii” baslikli 9’uncu maddesinin birinci, ikinci, tiglincii ve

on li¢iincii fikralarinda;
“(1) Yetkilendirme, bildirim veya kullanim hakkinin verilmesi yoluyla yapilir.

(2) Elektronik haberlesme hizmeti sunmak ve/veya sebekesi veya alt yapisi
kurup isletmek isteyen sirketler faaliyete baslamadan once Kurum

diizenlemeleri ¢cercevesinde Kuruma bildirimde bulunurlar.

(3) Kuruma bildirimde bulunan gsirketler, sunmak istedikleri elektronik
haberlesme hizmeti ve/veya isletmek istedikleri elektronik haberlesme sebekesi
veya altyapist igcin numara, frekans, uydu pozisyonu gibi kaynak tahsisine
ihtiya¢ duymuyorlar ise Kurumun belirledigi usul ve esaslara uygun bildirimle
birlikte; kaynak tahsisine ihtiya¢ duyuyorlar ise Kurumdan kullanim hakki
alinmasi kaydiyla yetkilendirilirler.

(13) Bildirim ve kullanmim hakk: ile ilgili usul ve esaslar Kurum tarafindan

¢tkartlacak yonetmeliklerle belirlenir.”
hiikiimleri, “Deneme izni” baslikli 10’uncu maddesinde;

“(1) Kurum, elektronik haberlesme hizmetinin verilebilmesi, elektronik
haberlesme sebekesi ve altyapisimin isletilebilmesi icin basvuruda bulunan
gercek ve tiizel kisilere deneme veya gésterim amacgl gegici izin verebilir.

’

Bununla ilgili usul ve esaslar Kurum tarafindan belirlenir.’

hilkkmii, “Frekans planlama, tahsis ve tescili” baslikli 36’nc1 maddesinin birinci

fikrasinin (a) ve (b) bendinde;

“(1) Radyo ve televizyon yayinlarina iliskin ilgili kanununda belirtilen hiikiimler

sakl kalmak kaydiyla:

a) Telsiz yaywnlarinin birbirleri iizerinde elektromanyetik girisim olusturmamast
ve frekans bantlarinin etkin ve verimli sekilde kullaniimasini saglamak amaciyla
uluslararasi frekans planlamasi ve uluslararast kuruluslarin aldigi kararlar da
dikkate alinarak milli frekans planlamas, tahsisi, uluslararast koordinasyon ile

tescil islemleri Kurum tarafindan yapilir ve uygulanir.
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Telsiz cihaz veya sistemi kurmak ve igletmek isteyenler Kuruma frekans tahsis
ve tescil islemlerini yaptirmak zorundadwr. Ancak, bu Kanunun 37 nci
maddesinde belirtilen, herhangi bir telsiz kurma ve kullanma iznine ve telsiz
ruhsatnamesine ihtiya¢ gostermeksizin kullanilan telsiz cihaz ve sistemlerinde

kullanilacak frekanslar icin tahsis ve tescil islemi yapilmaz.”

hiikmii yer almaktadir.

Ilgili kanun hiikiimleri uyarinca, bir sirketin Ulkemiz sinirlar1 icerisinde elektronik
haberlesme hizmeti sunabilmesi i¢in Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan
yetkilendirilmesi gerekmektedir. Bu yetkilendirme, hizmetin niteligine bagli olarak
bildirim veya kullanim hakki verilmesi yoluyla gerceklestirilmektedir. Sirketlerin
faaliyetlerine baglamadan 6nce Kuruma bildirimde bulunmalar1 zorunludur. Faaliyet
alanlar1 kapsaminda numara, frekans, uydu pozisyonu gibi kaynaklara ihtiyag

duyulmas1 halinde, ilgili sirketlerin Kurumdan kullanim hakki almalar1 gerekmektedir.

Bu cergevede, frekans bantlarimin etkin ve verimli kullanimi amaciyla Kurum
tarafindan ulusal ve uluslararas1 diizenlemeler esas alinarak frekans planlamasi,

tahsisi, koordinasyonu ve tescil islemleri yiiriitiilmektedir.

Ayrica Kurum elektronik haberlesme hizmeti sunmak isteyen gercek ve tiizel kisilere,
usul ve esaslar1 Kurum tarafindan belirlenmek suretiyle, deneme veya gosterim amagli

gecici izinler verebilmektedir.

EHK’nin ilgili maddelerine dayanilarak hazirlanan Elektronik Haberlesme Sektoriine
Iliskin Yetkilendirme Yonetmeligi'nin (EHSIYY) “Kapsam” bashkli 2’nci

maddesinde yer alan;

“(1) Bu Yonetmelik, elektronik haberlesme hizmeti sunmak ve/veya sebekesi veya
altyapist kurup isletmek isteyen sirketlerin yetkilendirilmesine iliskin usul ve esaslart
kapsar.” hiikkmil ile elektronik haberlesme hizmetinin sunumuna yonelik usul ve

esaslar belirlenmistir.
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EHSIYY’nin “Yetkilendirme basvuru sartlar1” baslikli 7°nci maddesinin birinci

fikrasinin (a) bendinde yer alan;

“(1) Bildirim veya bildirimle birlikte kullanim hakki verilmesi suretiyle

yetkilendirilmek i¢in Kuruma basvuru yapan sirkette asagidaki sartlar aranir:

Tiirkiye Cumhuriyeti kanunlarina gore, yalnizca yetkilendirmeye tabi
faaliyetleri veya bununla birlikte yetkilendirme konusu hizmeti yerine getirirken
gerekli ve/veya ilgili olan cihaz satig, kurulum, bakim-onarim ve danismanlik
gibi faaliyetleri yiiriitmek iizere anonim veya limited sirket statiisiinde kurulmusg

’

olmasi,’

hiikmii ile lilkemiz sinirlari igerisinde elektronik haberlesme hizmeti sunmak isteyen
sirketlerin sadece talep ettigi yetkilendirme kapsamindaki faaliyetleri yiirlitmek tlizere

kurulmus olmasi gerektigi diizenlenmistir.

Bununla birlikte, EHSIYY’nin “Isletmecilerin hak ve yiikiimliiliikleri” bashkli

19°uncu maddesinin birinci fikrasinin (n) bendinin iki numarali alt bendinde yer alan;

“(1) Isletmeciler; Kurum diizenlemeleri, ilgili mevzuat ve Elektronik
Haberlesme Hizmet, Sebeke ve Altyapilarimin Tanmim, Kapsam ve Siirelerinde
ongoriilen sartlara ve asagida yer alan kayit, kural ve yiikiimliiliiklere uygun

olarak elektronik haberlesme hizmetini sunma hakkina sahiptir.

n) (Degisik:RG-11/6/2016-29739) Uydu kullanimi: Isletmeci, uydu iizerinden
sunulan elektronik haberlesme hizmetlerinde frekans bandlarmin kullanimina
yonelik Kurum tarafindan belirlenebilecek usul ve esaslara wuymakla
yiikiimliidiir. Isletmeci, hizmet sunumuna yonelik uzay kesimi uydu kapasite
ihtiyaglarini, ilgili kuruluslardan serbestce temin etme hakkina sahiptir.
Elektronik haberlesme hizmetinin sunumunda uydu istasyonu kullanan
isletmeci, kurulacak her uydu yer istasyonu icin ayri ayri doldurulmus ilgili
formu ve sistemde kullanilacak uydu yer istasyonuna iliskin bilgileri Kuruma

vermekle yiikiimliidiir.
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2) (Degisik:RG-1/5/2021-31471) Uydu iizerinden elektronik haberlesme
hizmeti sunan ve Kurum ile irtibatli teknik altyapryr kurmakla yiikiimlii
isletmeciler, kullanicilarina ait trafigi Tiirkive Cumhuriyeti sinirlart icerisinde
kurulmus uydu yer istasyonlart tizerinden gegirmekle yiikiimliidiir.” hiikmii ile
elektronik haberlesme hizmeti sunumunda uydu altyapist kullanacak
isletmecilerin hak ve yiikiimliiliikkleri diizenlenmistir. S6z konusu diizenlemeye
istinaden kullanicilara ait trafigin iilkemiz sinirlari igerisinde yer alan uydu yer
istasyonlarindan gecirilmesi gerekmekte olup benzer yaklasimin D2C-IMT
kapsaminda  sunulacak  hizmetler agisindan da  siirdiiriilebilecegi

degerlendirilmektedir.

EHSIYY’e dayamilarak c¢ikarilan Elektronik Haberlesme Hizmet, Sebeke ve
Altyapilarmin  Tanim, Kapsam ve Siireleri (TKS) diizenlemesinde “BILDIRIM
KAPSAMINDA SUNULAN KAYNAK TAHSISI ICERMEYEN HiZMETLER”
boliimiiniin “1.1 UHH Uydu Haberlesme Hizmeti” baslikl1 alt boliimiinde;

“Uydu Haberlesme Hizmeti, uydular ve uydu yer istasyonlari ve/veya uydu
terminalleri araciligi ile tek veya c¢ift yonlii olarak, elektromanyetik dalgalar
vasitastyla cografi olarak birbirinden uzak noktalar arasinda telefon hizmeti harig
olmak iizere abonelerine/kullanicilara ses, veri, goriintii iletigimi hizmetinin

sunulmasini ve ilgili altyapinin kurulup isletilmesini kapsar.”

hiikmii yer almaktadir. S6z konusu hiikiimde tanimlanan yetkilendirme tiird, isbu tez
kapsaminda ele alinan D2C-IMT hizmetinin sunumuna yonelik uydu kesiminde yer
alacak sirketlerin {ilkemizde alabilecegi muhtelif yetkilendirme tiirii olarak
diistintilebilir. Ancak, s6z konusu hiikkmiin mevcut haliyle yeterli olmadigi
degerlendirilmekte olup ilgili mevzuatin D2C-IMT hizmet modeli dikkate alinarak

gdzden gegirilmesinde fayda goriilmektedir.

Ulkemizde mobil elektronik haberlesme hizmetlerini sunmak iizere TT Mobil,
Turkcell ve Vodafone yetkilendirilmistir. S6z konusu sirketler; imtiyaz Sozlesmeleri
kapsaminda 2G ve 3G hizmetlerini, Sayis1 Sinirlandirilmis Kullanim Hakki Yetki

Belgesi kapsaminda ise 4.5G hizmetlerini sunmaktadirlar.
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2G Imtiyaz Sozlesmesinin “Sézlesmenin kapsami” baslikli 3’{incii maddesinde yer

alan;

hikkmii, 3G Imtiyaz So6zlesmesinin “Sozlesmenin kapsami” baslikli 3 iincii

maddesinde yer alan;
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hikmii ve 4.5G hizmetlerine yonelik Kurumumuzca verilen IMT Altyapilarinin
Kurulmas1 ve Isletilmesi ile Hizmetlerinin Sunulmasina Iliskin Hak ve Yiikiimliiliikler

Belgesinin “Kapsam” baslikli 2°’nci maddesinde yer alan;
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hiikiimleri ile TT Mobil, Turkcell ve Vodafone’un sahip olduklar yetkilendirmeler
kapsaminda iilkemiz sinirlar1 igerisinde sunabilecekleri hizmetlerin c¢ergevesi
belirlenmistir. S6z konusu isletmecilerin sahip olduklar1 yetkilendirmelere istinaden
Kurumdan izin almaksizin D2C-IMT hizmetlerini sunabilmelerine imkan saglayan
herhangi bir hiikmiin mevcut yetki belgelerinde bulunmadigi goriilmektedir. Bu
kapsamda, mobil haberlesme isletmecilerin D2C-IMT hizmetlerini sunabilmeleri i¢in
ilgili mevzuatta ve yetkilendirmelerde birtakim degisiklikler yapilmasi gerektigi

degerlendirilmektedir.

Diger taraftan, 27.10.2015 tarihinde Kurum tarafindan gergeklestirilen 4.5G
yetkilendirme ihalesi sonrasinda mobil haberlesme hizmeti sunan isletmecilerin sahip
olduklar1 tiim yetkilendirmeler kapsamindaki frekanslari, teknoloji notr hale
getirilmistir. Diger bir ifadeyle, ilgili yetkilendirme belgelerinde yapilan diizenlemeler
ile isletmecilere, tahsisli olan tiim frekanslar1 2G, 3G veya 4.5G teknolojilerinde
kullanabilmelerine yonelik esneklik saglanmistir. Yapilan bu diizenlemenin D2C-IMT
hizmetlerini sunmak isteyen mobil haberlesme isletmecilerine, uydu-yer
kapsamasinda kullanilabilecek frekans kaynaklarini belirleme acisindan kolaylik

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ayrica BTK tarafindan “Uydu, Kablo TV ve E-Devlet Kapisi Hizmetlerinin
Yiiriitiilmesine Iliskin Gérev Sozlesmesi” ile Tiirksat; ulusal egemenlik kapsamindaki
uydu yoriinge pozisyonlarinin haklari, yonetimi ve isletme yetkisine sahip olmasi ve
bununla ilgili yiikiimliiliikleri yerine getirmesi, adina kayitli ve diger isletmecilere ait
uydular isletmeye vermesi ya da verilmesini saglamasi, bu uydular: isletmesi, ulusal
ve yabanci isletmecilere ait uydular iizerinden haberlesme ve iletim altyapisini
kurmasi, kablo TV altyapis1 iizerinden teknik olarak verilebilecek her tiirlii hizmeti
sunmast, uydu platform isletmeciligini yiiriitmesi, kamu hizmetlerinin elektronik
ortamda verilebilmesini saglayan e-Devlet kapisi hizmetleri ile bilgi ve iletisim
teknolojileri alaninda her tiirli faaliyette bulunmasi, isletmesi ve ticari faaliyette

bulunmasi amaciyla yetkilendirilmistir.

5.2. Isletmecilerin Goriisleri

D2C-IMT hizmetlerinin tilkemizde uygulanabilirliginin teknik, hukuki ve diizenleyici
boyutlari, bu alanda faaliyet gostermek isteyen isletmeciler a¢isindan birgok belirsizlik
ve degerlendirme alani barindirmaktadir. Bu ¢ergcevede, sektoriin dnemli birer aktorleri
olan isletmecilerin konuya iligkin goriis ve tespitleri, mevcut durumun anlasilmasi ve

olas1 diizenleme ihtiyaclarinin belirlenmesi agisindan yol gosterici niteliktedir.

Isbu tez kapsamida D2C-IMT hizmeti sunumuna iliskin goriislerinin almabilmesini
teminen Tiirksat’a Ek-4’te yer alan TT Mobil, Turkcell ve Vodafone’a Ek-5’te yer alan
ve uydu isletmecileri ile Plan-S Uydu ve Uzay Teknolojileri AS’e (Plan-S) Ek-6’da

yer alan sorular iletilmistir.

5.1.1. TT Mobil’in Goriisleri

TT Mobil’in D2C-IMT hizmetine iliskin teknik, hukuki, diizenleyici ve operasyonel

degerlendirmelerini i¢eren sualnameye yaniti bu baslik altinda 6zetlenmektedir.
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5.1.2. Turkcell’in Goriisleri

Turkcell’in D2C-IMT hizmetine iliskin teknik, hukuki, diizenleyici ve operasyonel
degerlendirmelerini igeren sualnameye yanit1 bu baglik altinda 6zetlenmektedir. Ayrica
Turkceell grup sirketi olan Superonline letisim Hizmetleri AS (Superonline) tarafindan
sualnameye Turkcell ile benzer cevaplar verildiginden Superonline’in cevaplarina tez

icerisinde ayrica yer verilmemektedir.
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Vodafone’un D2C-IMT hizmetine iliskin teknik, hukuki, diizenleyici ve operasyonel

degerlendirmelerini i¢eren sualnameye yaniti bu baslik altinda 6zetlenmektedir.
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5.1.4. Tiirksat’in Goriisleri

Tiirksat’in D2C-IMT hizmetine iliskin teknik, hukuki, diizenleyici ve operasyonel

degerlendirmelerini igeren sualnameye yaniti bu baslik altinda 6zetlenmektedir.
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Demirdéren Haberlesme Hizmetleri ve Telekomiinikasyon Ticaret AS’nin (Demirdren
Haberlesme) D2C-IMT hizmetine iliskin teknik, hukuki, diizenleyici ve operasyonel

degerlendirmelerini i¢eren sualnameye yaniti bu baslik altinda 6zetlenmektedir.
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ICT Telekomiinikasyon Sanayi Ticaret AS (ICT Telekom)’nin, D2C-IMT hizmetine
iligkin teknik, hukuki, diizenleyici ve operasyonel degerlendirmelerini igeren

sualnameye yanit1 bu baslik altinda 6zetlenmektedir.
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5.1.7. Plan-S’in Goriisleri

Plan-S’in, D2C-IMT hizmetine iligskin teknik, hukuki, diizenleyici ve operasyonel

degerlendirmelerini i¢eren sualnameye yaniti bu baslik altinda 6zetlenmektedir.
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5.1.8. Isletmeci Goriislerinin Degerlendirilmesi

Isletmeciler tarafindan verilen cevaplar neticesinde, D2C-IMT hizmetinin sunumuna
yaklasimin bazi temel ortak paydalarda bulustugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, tiim
isletmeciler D2C-IMT teknolojisinin kapsama alanin1 genisletme potansiyeline sahip
oldugunu ve ozellikle kirsal bolgelerdeki iletisim ihtiyaglarinin karsilanmasinda
onemli bir tamamlayici rol iistlenebilecegini degerlendirmektedir. Ayrica, acil durum
ve afet anlarinda alternatif haberlesme imkani sunmasi bakimidan bu teknolojinin

stratejik bir dneme sahip oldugu yoniinde ortak bir goriis olugsmustur.

Isletmeciler ayn1 zamanda, D2C-IMT hizmetinin mobil sebekelerle entegre bicimde
calismasinin esas oldugu ve hizmetin siirdiiriilebilirligi agisindan uydu-mobil is
birliginin vazgecilmez bir unsur teskil ettigi hususunda da ortak goriistedir. Genel

kanaat, diizenleyici cergeve olusturulurken bu is birligini destekleyecek ve teknik
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sorumluluklari1 net bigimde tanimlayacak mekanizmalarin gelistirilmesinin gerekli

oldugu yoniindedir.

5.2. Ulkemizde Yiiriitiilen Deneme Faaliyetleri

D2C-IMT hizmetlerinin tilkemizde sunumuna iliskin, bazi isletmeciler tarafindan
deneme izinleri talep edilmistir. Bu kapsamda Turkcell, Lynk firmas1 ile

gerceklestirmeyi planladigi D2C-IMT hizmeti i¢in BTK’dan deneme izni talep

etmistir.

Benzer sekilde Vodafone tarafindan da, AST Space Mobile firmasi ile D2C-IMT

hizmeti sunumu kapsaminda deneme izni talep edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, 6ncelikle mobil haberlesme teknolojilerinin gelisimi ile
uydu haberlesme sistemlerinin tarihsel evrimi ve temel bilesenleri incelenmis;
ardindan yakinsama kavrami ele almarak uydu ve karasal mobil haberlesme
sebekelerinin yakinsama egilimleri ve bu ¢er¢cevede one ¢ikan D2C-IMT teknolojisi
odak noktas1 olarak ele alinmistir. Bu ¢ercevede, incelenen hususlara iligkin ulasilan
sonuglara ve tez kapsaminda ele alman D2C-IMT hizmetinin iilkemizde

sunulabilmesine iliskin diizenleyici dnerilere asagida yer verilmektedir.

5G ve 6G gibi ileri nesil mobil haberlesme teknolojileri, sahip olduklart yiiksek hizli
veri iletim kapasitesi ve diisiik gecikme 6zelikleri ile elektronik haberlesme sebekeleri
tizerinde doniistiiriicii bir etki olusturmustur. Bununla birlikte, 3GPP tarafindan
gelistirilen standartlar neticesinde, 5G ve Otesi teknolojilerin uydu {izerinden

kullanilabilmesi miimkiin hale gelmistir.

5G ve 6G teknolojileri, mobil haberlesmenin 6tesine gegerek bir¢ok sektorde dijital
doniigiimiin Oniinii agmaktadir. 5G, yiliksek veri hizi, diisiik gecikme siiresi ve ¢ok
sayida cihazi ayni anda sebekeye baglayabilme kapasitesi ile 6zellikle sanayi, saglik,
ulagim gibi alanlarda yeni uygulamalara imkan saglamaktadir. 6G ise bu yetenekleri
daha da gelistirerek yapay zeka destekli iletisim, hassas konumlandirma, gevresel
stirdiiriilebilirlik ve algilama gibi yeni 6zellikler sunmay1 hedeflemekte ve ¢cok daha
yiiksek hiz, daha diisiik gecikme ve milyarlarca cihazin sebekeye baglanabilecegi bir
altyapiy1 vadetmektedir.

Bu gelismeler, karasal aglarla kapsanmasi zor bdlgelerde uydu haberlesme
sistemlerinin 6nemini artirmaktadir. Hem 5G hem de 6G teknolojileri ile uydularin
karasal sebekelerle entegre edilerek daha genis kapsama saglanmasi ve kesintisiz

iletisim sunulmas1 beklenmektedir. Ozellikle 6G’de, uzay, hava ve yer aglarinn bir
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arada calistig1 biitiinlesik bir haberlesme altyapisi ongoriillmekte olup bu durum

uydular1 karasal mobil sebekelerin ayrilmaz bir pargasi haline getirmektedir.

Uydu sistemleri incelendiginde, genel olarak LEO, MEO ve GEO gibi farkli yoriinge
tirlerinde calisan uydularin bulundugu ve bu uydularin g¢alistig1 ydriingeye baglh
olarak bazi avantajlarinin ve smirlamalarinin oldugu gériilmektedir. Ozellikle LEO
uydularinin Diinya’ya yakin olmasinin veri iletiminde gecikme siiresini dusiirdiigt,
ayrica bu sayede veri kaybini azaltarak haberlesme glivenilirligini artirdigi
degerlendirilmektedir. Giiniimiizde yiliksek hizli haberlesme ihtiyacinin artmasi
sebebiyle, LEO uydular {iizerinden haberlesme, diger uydu sistemleri ile
karsilastirildiginda gergek zamanli haberlesme ihtiyacina daha iyi cevap verebilecek

bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uydu sistemlerinin karasal mobil sebekeler ile birlikte ¢aligabilir hale gelmesi uydu-
mobil hizmetlerinin yakinsamasini giindeme getirmektedir. Karasal mobil sebekenin
uydu ile entegre olarak yakinsamasi Ozellikle cografi kisitlamalar, afet ve acil
durumlarda hizmetin devamlilig1 agisindan biiyiik bir 6nemi haizdir. Bu kapsamda,
karsimiza NTN kavrami ¢ikmaktadir. Diinya genelinde tescilli yaklagimlar gibi belirli
sitketlerin kendi cihazlar1 ve altyapilarina 6zel olarak gelistirdigi, genellikle agik
standartlara dayanmayan, bununla birlikte pazara daha hizli ¢ikma imkani sunan ve
yalnizca belirli cihazlar ve hizmet saglayicilarla uyumlu olan ¢ézlimlerin yani sira,
3GPP tarafindan tanimlanmis standartlara dayanan NTN yaklagimlar1 da
bulunmaktadir. Tescilli ¢oziimler yapist geregi mobil operatdrler ile ig birligini zorunlu
kilmamaktadir. Bu nedenle tez kapsaminda tescilli ¢dziimler hakkinda bilgi verilmekle

birlikte, sonu¢ kisminda bu ¢oziimlere iliskin onerilere yer verilmemektedir.

NTN sistemlerine iligkin bir diger senaryoda ise 3GPP tarafindan standartlastirilan
¢oziimler yer almakta olup bu ¢6ziimlere standartlastirilmis ¢oziimler denmektedir. Bu
¢oziime iligkin en 6nemli husus, mevcut degistirilmemis/standart mobil cihazlar (akill

telefonlar) {izerinden uydu sistemlerine erisilerek hizmet alinmasina izin verilmesidir.
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Bu yaklasim, 3GPP standartlarina uyumlu olmasi nedeniyle uzun vadede
stirdiiriilebilir ve cesitli igletmeciler, hizmet saglayicilar ile iireticiler i¢in harmonize

bir ekosistem vadetmektedir.

3GPP, Release 17 ile NTN sistemlerini 5G standardina entegre etmistir. Akabinde
dogrudan cihaza ya da dogrudan hiicreye de denilen D2C tanimlar1 olusturulmustur.
D2C yaklagimlar1 spektrum kullanimi agisindan degerlendirildiginde karsimiza iki
durum c¢ikmaktadir. Bunlardan D2C-MSS, MSS frekansim1 kullanan ve mobil
operatdrlere ihtiyag duymayan yaklasgimdir. Ikincisi ise, uydu operatdrlerinin, IMT
frekanslarinin tahsisli bulundugu mobil operatorlere ihtiya¢ duydugu D2C-IMT
yaklagimidir.

D2C-MSS teknolojisinde, ana iliski yonga seti/cep telefonu iireticileri ile uydu
operatOrii arasinda gerceklesirken, D2C-IMT teknolojisinde ana iliski uydu operatorii
ile mobil operator arasinda gerceklesmektedir. Bu nedenle, D2C-MSS teknolojisi,
hizmete 0zel degistirilmis kullanict ekipmanlar1  gerektirirken, D2C-IMT
teknolojisinde degistirilmemis standart cep telefonlarmin kullanimi miimkiin
olmaktadir. Ayrica, D2C-IMT teknolojisi mobil operatorler ile uydu operatdrleri

arasinda rekabetten ziyade ortaklig tesvik etmektedir.

Diinya genelinde her iki yaklasima da Ornek gosterilebilecek ¢aligmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Starlink mobil abonelere uydu hizmeti sunabilmek icin
ABD’de T-Mobile, Kanada’da Rogers, Avustralya'da Optus, Yeni Zelanda’da One NZ,
Japonya'da KDDI, Isvicre'de Salt, Sili ve Peru'da Entel, Ukrayna’da Kyivstar ile
anlagsmalar imzalamistir. Bu anlagmalar ¢ercevesinde, Starlink uydulari, mobil
operatorlere tahsisli 1,6-2,7 GHz araligindaki LTE bantlar1 tizerinden mobil abonelere

hizmet sunumunda bulunabilecektir.
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Benzer sekilde AST SpaceMobile tarafindan da aralarinda Vodafone, Verizon, AT&T,
Rakuten Mobile, Telefonica ve Orange gibi firmalarin bulundugu 45°ten fazla mobil
operator ile D2C-IMT teknolojisi sunumu ig¢in anlagsmalar imzalamistir. AST
SpaceMobile, iistiin sinyal penetrasyonu saglama yolunun, 850 MHz diisiik bant

spektrumunu kullanmaktan gegtigini diistinmektedir.

D2C-IMT teknolojisini kullanarak hizmet sunmak amaciyla mobil operatorler ile is
birligi icerisinde bulunan uydu operatorleri arasinda, Amazon Project Kuiper, Lynk
Global gibi operatorler de bulunmaktadir. Diger taraftan, Apple ile anlasma saglayan
Globalstar’m yami sira Viasat ve Iridium gibi uydu operatorleri ise D2C-MSS
teknolojisi tlizerine calismalar gergeklestirmektedir. Bunun yani sira Oneweb
tarafindan da karasal mobil sebekelere mobil transmisyon ag1 ¢oziimleri

sunulmaktadir.

D2C-IMT teknolojisinin giiclii ve zayif yonleri ile sundugu firsatlar1 ve tehditleri
stratejik bir bakis agisiyla ele almak amaciyla tez kapsaminda yapilan SWOT analizine
gore; bu teknolojinin karasal mobil sebekenin kapsama bosluklarini doldurma,
afet/acil durumlarda kritik iletisim imkan1 saglama, cografi ve fiziksel engellerden
etkilenmeme ve mevcut standart telefonlarla uyumlu calisma gibi giiclii yonleri
bulundugu degerlendirilmektedir. Ote yandan s6z konusu teknolojinin; uydu sayisinin
yetersiz olmasi halinde kapsama siirekliliinin saglanamamasi, spektrum paylasimi ve
elektromanyetik girisim riskleri, 2G ve 3G destekli cihazlarla uyumsuzluk, karasal
sebekelere kiyasla daha yiliksek gecikme, sinirli bant genisligi ve veri kapasitesi,
kullanic1 ekipmani bataryasi agisindan artan enerji tiiketimi gibi zayif yonleri de

bulunmaktadir.

Ayrica, D2C-IMT teknolojisinin iilkemizde kullaniminin saglanmasi hususu tilkemiz
acisindan birtakim firsatlar ve tehditler olusturmaktadir. Bu teknolojinin {ilkemiz
sinirlart igerisinde kullaniminin; iilkemiz cografi sartlari ve deprem bolgesinde

bulundugu goz oniine alindiginda afet yonetimi ve acil iletisimde ortaya c¢ikan
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ihtiyaclarin azaltilmasi, kapsama bosluklarinin doldurulmas: ve kirsal kalkinmaya
destek saglanmasi, kamu giivenligi ve smir giivenligi uygulamalarinda
kullanilabilmesi, uydu-mobil is birligi ile yeni pazar firsatlarinin ortaya ¢ikmasi gibi

avantajlar1 bulunmaktadir.

Ancak, s6z konusu teknolojinin iilkemizde sunulmasi hususu degerlendirilirken
frekans tahsisi ve yetkilendirme siire¢lerindeki belirsizligin, Starlink vb. kiiresel
oyuncularin yerel pazara giriginin rekabet agisindan olusturabilecegi etkilerin, hizmet
fiyatlarinin yiliksek olmasi ile tiiketicinin yasayacagi erisim zorlugunun, mevcut
karasal sebekelerdeki hizmet kalitesinin etkilenme riskinin ve milli giivenlik ile veri
giivenligi hususlarinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi ve gerekli dnlemlerin

alinmas1 gerekmektedir.

ITU’nun Telsiz Tiiziigli’niin 5’inci maddesinde Frekans Tahsis Tablosu yer almakta
olup s6z konusu tabloda IMT bantlar1 karasal mobil hizmetlerin kullanimina tahsis
edilmistir. Bu kapsamda, IMT bantlar1 iizerinden hizmet sunmak isteyen uydu
operatdrlerinin Oncelikle mobil operatorler ile is birligi yapmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte, Telsiz Tliziigli’niin 4.4’lincli maddesine istinaden; Telsiz Tiiziigii niin
5’inci maddesine uygun olmayan bir frekans kullaniminin s6z konusu olmasi halinde,
hizmet saglayicilarin enterferansa neden olmamalar1 ve enterferanstan korunma talep
etmemeleri gerekmektedir. Diger yandan D2C-IMT teknolojisine iliskin uluslararasi
diizeyde bir diizenleme ihtiyacinin giderilmesi amaciyla, ITU nun yaklagsmakta olan
WRC-27  konferansmin  1.13’lincii  glindem maddesinde bu hususlarin
degerlendirilmesi planlanmaktadir. Béylece, s6z konusu konferans kapsaminda D2C-
IMT teknolojisinin kullaniminin kiiresel diizeyde tanimlanarak, teknik ve diizenleyici

cercevesinin sekillendirilmesi beklenmektedir.

Benzer sekilde bolgesel seviyede ise CEPT tarafindan FM44 ¢alisma grubunda D2C
lizerine ¢aligsmalar yiiriitiillmektedir. Bahse konu c¢alisma ile CEPT tarafindan, D2C

hizmetlerine iilke bazli ve uyumsuz ¢oziimlerle karsilik verilmesi yerine, Avrupa
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diizeyinde teknik ve diizenleyici ¢ergevesi netlestirilmis, uyumlastirilmig bir yaklagim

benimsenmektedir.

Bunun yani sira CEPT tarafindan gerceklestirilen anketler neticesinde, D2C-IMT
hizmetlerinin sunumu, pek cok iilke agisindan mevcut ulusal diizenlemeler ve
yetkilendirmeler ¢ergevesinde miimkiin goriinmemektedir. En sik dile getirilen
engeller, mobil sebeke isletmecilerine verilen mevcut lisanslarin yalnizca karasal
haberlesmeyi kapsamasi ve D2C kullaniminin miimkiin hale gelmesi i¢in ulusal
frekans tahsis tablolarinda degisiklik gerekliligidir. Bazi iilkeler (Liikksemburg, Kuzey
Makedonya, Ispanya ve Tiirkiye) deneysel lisanslarin verilebilecegini belirtirken,
Danimarka mevcut yetkilendirme yapisinin spektrum kiralama gibi modellerle uydu
isletmecileriyle is birligine imkan taniyabilecegini ifade etmektedir. Ayrica spektrum
yonetimi agisindan enterferans risklerinin minimalize edilebilmesinin yolunun komsu
tilkelerle koordinasyon siirecini gerektirdigi, idari agidan ise mevcut lisans ve
yetkilendirme yapilarinin D2C-IMT hizmetlerini kapsayacak sekilde revize edilmesi

gerektigi belirtilmektedir.

Benzer sekilde bu konuda RSPG tarafindan ¢ikilan bir kamuoyu istisaresinin ardindan
AB komisyonuna birtakim tavsiyelerde bulunulmustur. RPSG, Avrupa Komisyonuna
D2C-IMT hizmetleri i¢in teknik kurallarin hazirlanabilmesini teminen CEPT’e gorev
vermesini dnermektedir. RSPG’e gore bu teknik kurallarin WRC-27 sonrasinda ortaya
cikabilecek sonuglara gore yeniden diizenlenebilmesinin Oniiniin agik olmasi
gerekmektedir. Ayrica komisyonun, mevcut frekans kararlarint gézden gecirmesi ve
tiye llkelerin lisanslarini, olusturulan bu yeni teknik kurallara gore revize edebilmesi

gerekmektedir.

Diger taraftan, tez ¢alismasi kapsaminda ilkelerin D2C-IMT teknolojisine iliskin
regiilasyonel anlamdaki yaklagimlarinin ortaya konulabilmesini teminen bir sualname
caligmas1 yapilmistir. Sualnameye verilen cevaplardan, iilkelerin heniiz bu hizmete

iligkin bir diizenlemelerinin bulunmadigi, genel anlamda uluslararasi ya da bolgesel
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seviyede alinacak kararlarin beklendigi ve bu siireclerin izlendigi goriilmektedir.
Ulkelerin ¢ogunda mevcut mobil operator yetkilendirmeleri D2C-IMT hizmetlerini
kapsamamaktadir; yalnizca birkag¢ iilke teknolojiden bagimsiz genel yetkilendirme
modelini uygulamakta olup, bu hususa iligkin spesifik bir diizenleme

bulunmamaktadir.

Bunlarin yani sira sualnameye yanit veren IRG iilkelerinde, D2C-IMT hizmet
sunumunda yer alan uydu operatoriiniin almasi gereken lisans tiiriine iliskin de 6zel bir
diizenleme ya da izin silirecinin henliz bulunmadigi goriilmektedir. Ancak bazi
iilkelerde (Finlandiya, Isvigre) D2C-IMT hizmet sunumunda bulunacak uydu hizmet
saglayicilart dahil olmak iizere tiim uydu operatdrlerinin genel telekomiinikasyon
bildirimi, yer istasyonu lisansi, radyo lisansi gibi mevcut izin tirlerini almasi

gerekmektedir.

IMT frekanslariin uydu sirketlerine tahsisi veya kullandirilmasi konusunda tilkelerin
genel olarak izin verme egiliminde oldugu goriilmekle birlikte, diger yandan bu iznin
mevcut diizenlemeler kapsaminda miimkiin olmadigin1 ve yeni bir diizenleyici
cerceveye ihtiyag oldugunun belirtildigi de goriilmektedir. Ayrica bolgesel
uyumlastirmanin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Yer istasyonlarinin konumuna
iliskin ise uygulamalar iilkeden iilkeye degismekte olup, bazilar1 (Ispanya, Sirbistan,
Slovenya) yer istasyonunun iilke sinirlari igerisinde kurulmasini yiikiimliiliik olarak
degerlendirirken, ¢ogu llke icin bunun bir gereklilik olarak degerlendirilmedigi

anlagilmaktadir.

Sonug olarak, IRG iilkelerinde D2C-IMT hizmetlerine yonelik heniiz kapsamli bir
diizenleyici yapt bulunmamakta olup, bu konuda Avrupa ve uluslararasi seviyede

yiiriitiilen calismalarin s6z konusu tilkeler agisindan yon verici olmasi beklenmektedir.
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Diger taraftan, ABD, Ingiltere, Avustralya, Kanada, Yeni Zelanda, Japonya ve
Almanya’nin D2C-IMT hizmeti sunumuna iligkin uygulamalari incelendiginde, bazi
ortak yonler ile dnemli farkliliklar dikkat ¢ekmektedir. Ortak yonlerden en 6nemlisi,
hemen hemen tiim iilkelerde D2C hizmetlerinin sunulabilmesi i¢in uydu
operatorlerinin yerel mobil isletmecilerle spektrum kiralama ya da ticari bir is birligi
yapma gerekliligidir. Ayrica iilkeler, ITU Telsiz Tiizigii’nlin 4.4 maddesini diizenleyici
kosullar arasina dahil etmektedir. Bunlara ek olarak, D2C-IMT hizmetlerinin, tilkelerin
biiyiik bir kisminda mobil operatorlerin kapsama ve altyap: yiikiimliiliklerine dahil
edilmedigi de goriilmektedir. Ozetle, diizenleyici yaklagimlar iilkeden iilkeye dnemli

Olciide farklilagmaktadir.

Diinya genelinde D2C-IMT teknolojilerine yonelik ilk diizenleyici yaklagimda
bulunan iilke ABD olmustur. “Uzaydan tamamlayic1 kapsama” adi1 verilen cergeve
kapsaminda mobil operatorler ile uydu operatorleri arasinda is birligi yapilmasina
olanak taninmaktadir. Béylece uydu operatorleri, karasal hizmetler i¢in lisanslanmis
belirli frekanslarda, karasal lisans sahiplerinden spektrum kiralamalar1 ve belirlenen
kosullar1 saglamalar1 halinde faaliyet gosterebilmektedirler. FCC, Ulusal Frekans
Tablosunu giincelleyerek soz konusu hizmette kullanilacak bantlar i¢in (600-700-800
MHz, Genisbant PCS ve AWS-H Blogu) MSS kullanimini ikincil tahsis olarak tabloda
ilgili boliimlere eklemis ve bu bantlarin MSS kullanimimi yalnizca D2C ile

sinirlamastir.

FCC, D2C hizmetinin sunulabilmesi i¢in 6n kosul olarak uydu isletmecisinin, SCS
kapsaminda Part 25 yetkilendirmesi almasin1 ve hizmet verecegi mobil isletmeciyle
spektrum kiralama ya da ticari bir anlagma yapmis olmasini sart kogsmaktadir. Part 25
basvurusunda, hizmet saglanacak uydu sistemiyle ilgili tiim teknik detaylarin, ITU’ya
yapilacak bildirimler de dahil olmak iizere eksiksiz sekilde sunulmasi gerekmektedir.
FCC’nin tanimladig1 SCS hizmeti, mobil igletmecilerin kapsama ve altyap1 kurulum

yiikiimliiliiklerine dahil edilmemektedir. T-Mobile ile SpaceX’in Starlink uydu sistemi



144

icin aldig1 izin, ABD’de bu ¢ergevede verilmis ilk onayli SCS lisansi olma 6zelligi

tasimaktadir.

Ingiltere’de ise Ofcom’un benimsedigi lisans degisikligiyle lisans muafiyeti veren
esnek bir model s6z konusudur. Mobil operatdriin lisansinda gerekli degisiklik
yapilmasi halinde s6z konusu hizmeti alan mobil abone cihazlarmin lisans

muafiyetiyle hizmete katilabilecegi bir yap1 6nerilmektedir.

Avustralya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde diizenleyici ¢erceve daha esnek bir goriiniim
arz etmektedir. Avustralya’da ACMA, mevcut spektrum lisanslama ¢ercevesinin D2C-
IMT i¢in yeterli oldugunu, ayrica yeni bir yetkilendirme gerektirmedigini
belirtmektedir. Yeni Zelanda da teknoloji-nétr spektrum ydnetim modeliyle bu
hizmetlerin ilave izin olmaksizin sunulabilecegini, yalnizca spektrum yonetim haklari
kapsaminda gerekli ITU bildirimlerinin  yapilmasinin  yeterli oldugunu

vurgulamaktadir.

Kanada’da ise, D2C teknolojisinde kullanilmasi planlanan frekanslar ic¢in ulusal
frekans tablosuna MSS tahsisi eklenmis, bu frekanslarin kullanimi tipki ABD’de
oldugu gibi yalnizca D2C hizmeti ile smirlandirilmigtir. ISED’in SMCS kurallari
kapsaminda hem uydu hem yer istasyonlar: i¢in ayr1 yetkilendirmeler gerekmekte
olup, D2C-IMT hizmeti sunmak isteyen uydu operatdrlerinin SMCS uzay istasyonu
bagvurusunda bulunmadan 6nce mobil operatorlerle dnceden SMCS anlagmasi

diizenlemesi gerekmektedir.

Japonya Igisleri ve Iletisim Bakanligi ise, 2 GHz bandinda D2C hizmetine izin
vermekle birlikte uydu ve mobil operator arasindaki ortakligi zorunlu tutmamaktadir.
Bununla birlikte, D2C sistemlerinin diizglin calismast i¢in iki taraf arasinda
diizenlemelerin olmasi gerektigini belirtmektedir. Ayrica s6z konusu 1885-1980 MHz

ve 2120-2170 MHz IMT bantlar1 i¢in ulusal frekans tahsis tablosuna dipnotlar
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eklenmistir. Japonya’nin genel uydu diizenlemeleriyle uyumlu olarak, yer istasyonlar1
ve uydu i¢in ayr lisanslama yapilmasi gerekmektedir. Almanya’da ise D2C-IMT
hizmetlerinin verilebilmesi i¢in Avrupa Birligi seviyesinde kararlarin alinmasi
beklenmektedir. BNetzA’ ’nin goriisiine gore, D2C hizmeti i¢in mobil operatdr izni

olmaksizin spektrum kullanimi miimkiin olmamaktadir.

Sonug olarak, ABD, Kanada, Ingiltere ve Japonya gibi iilkeler D2C-IMT hizmetlerine
yonelik spesifik diizenleyici gerceveler olustururken, Avustralya ve Yeni Zelanda
mevcut esnek lisans rejimlerini kullanarak ek bir diizenleme gereksinimi
ongormemektedir. Almanya ise Avrupa seviyesinde uyumlagtirilmig kararlarin

alinmasin1 bekleyerek daha temkinli bir durus sergilemektedir.

Tiim bu 6rnekler, her ne kadar iilkelerin kendi diizenleyici ¢ergevelerini olusturma
yoniinde adimlar attigin1 gosterse de IRG iilkeleri tarafindan verilen yanitlar da goz
oniinde bulunduruldugunda genel egilimin uluslararasi seviyede harmonize bir
yaklasimi beklemek yoniinde oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim bir¢ok iilke, bu
alanda kiiresel Olgekte ortak bir ¢ikt1 gelistirilmesini ve kendi diizenlemelerini bu

ciktiya gore uyumlastirmay1 planlamaktadir.

Konuya iligkin sektdr paydaslarinin goriis ve degerlendirmelerinin alinabilmesini
teminen tez kapsaminda bir sualname calismast yapilmis olup isletmecilerin
goriislerinde; genel olarak D2C-IMT teknolojisinin, kapsama alaninin genisletilmesi,
acil durum haberlesmesinin desteklenmesi ve kirsal bolgelerdeki iletisim ihtiyaglarinin
karsilanmasi hususlart i¢in 6nemli bir firsat sundugu degerlendirilmelerine yer
verildigi goriilmektedir. |EEEG—_<
.|
.
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Tiim bu degerlendirmeler dogrultusunda, D2C-IMT hizmetinin ililkemizde sunumuna
yonelik diizenleyici yaklagimlara iliskin Onerilere alternatifli olarak asagida yer

verilmektedir.

1. Uluslararasi ve bolgesel seviyede diizenleyici ¢ercevenin sekillenmesine yonelik

calismalarin takip edilmesi ve s6z konusu calismalara katki saglanmasi:

D2C-IMT hizmetinin sunumuna iligkin olarak ulusal diizeyde yapilacak
diizenlemelerin, hem uluslararasi hem de bolgesel diizeyde yiiriitiilen ¢aligmalarla
uyumlu olmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, D2C-IMT hizmetlerine
yonelik uluslararast c¢aligmalara {ilkemiz admna katkilarin saglanmasinin, ayrica
ITU’ nun WRC-27 kararlar1 ile bolgesel diizeyde CEPT tarafindan alinacak kararlarin
takip edilmesinin {iilkemizde D2C-IMT hizmetlerinin teknik ve regiilasyonel
boyutlarinin daha uyumlu ve saglikli bir sekilde ele alinmasina imkan taniyacagi;
bdylelikle hizmetin uluslararas1 ve bolgesel standartlara uygun sekilde
yapilandirilmasina ve ileride olusabilecek teknik veya idari uyumsuzluklarin

onlenmesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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2. Ulusal seviyede diizenlemeler yapilmasi:

Uluslararas1 ya da bolgesel seviyede bir ¢ikt1 alinana kadar, iilkemizde D2C-IMT
hizmetinin sunulabilmesini saglamak amaciyla mevcut regiilasyonlarda birtakim
degisiklikler yapilarak s6z konusu hizmetin sunumunun Oniiniin acilabilecegi
degerlendirilmektedir. Ancak, s6z konusu regiilasyonel degisikliklerin WRC-27 ya da
CEPT gibi uluslararas1 kararlarin alimmasmin akabinde ortaya c¢ikabilecek yeni
yiikiimliiliikler ve teknik standartlara uygun sekilde revize edilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, diizenlemelerin hem uluslararast gelismeleri beklerken hizmetin
sunulmasina imkan taniryacak esneklige hem de gelecekteki nihai diizenlemelere
kolayca adapte edilebilecek uyarlanabilirlige sahip olmasi 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda, asagida bu siirece katki saglayabilecegi degerlendirilen diizenleme

Onerilerine yer verilmektedir.

2.1. IMT bantlarimin uydular iizerinden kullanimmin Kurul Karan ile

diizenlenmesi:

IMT karasal frekanslarinin uydu tizerinden kullanimina iligkin mer'i mevzuatta
kisitlayict bir hiikiim bulunmamakla birlikte, mevzuatta acik bir sekilde kistin
bulunmamasi hususu IMT bantlarinin MSS kullanimi i¢in uygun oldugu anlamina da

gelmemektedir.

Ote yandan, uluslararasi seviyede IMT bantlarinin kullamimi, ITU'nun Telsiz
Tiiziigii’'niin 5. maddesinde yer alan frekans tahsis tablosuna istinaden karasal
kullanima tahsis edilmistir. S6z konusu bantlarin kullanimina iliskin bir¢ok iilkenin
degerlendirmesi de IMT bantlarinin kullaniminin karasal kullanimla sinirli oldugu
seklindedir. Fakat yine ayni iilkeler tarafindan, ITU'nun Telsiz Tiiziigii niin 4.4'linci
maddesi kapsaminda uydu operatorlerince IMT bantlarinin enterferansa neden
olmadan ve koruma talep etmeksizin kullaniminin miimkiin  oldugu
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, hak ve yiikiimliiliikleri belirlenmek sartiyla IMT
bantlarinin uydu operatdrlerince kullaniminin, ancak bir mobil isletmeci ile D2C-IMT
hizmeti sunma konusunda anlagsma yapilmasi halinde miimkiin oldugu

degerlendirilmektedir.
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Bu kapsamda karasal bantlarin uydu iizerinden kullanimi hususunda, hizmetin
siirlari ile isletmecilerin hak ve yiikiimliiliklerinin Kurul Karari ile belirlenmesinin

uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Ayrica, uluslararast ve/veya bolgesel diizeyde alinacak kararlar1 takiben, IMT
bantlarinin D2C-IMT teknolojisi kapsaminda uydu operatorleri tarafindan
kullanilabilmesine yonelik gerekli diizenlemelerin yapilmasi suretiyle, bu bantlarin

tilkemiz Milli Frekans Plani’na dahil edilebilecegi degerlendirilmektedir.

2.2. Uydu operatorlerinin yetkilendirilmesine iliskin degerlendirme:

D2C-IMT hizmetinin sunumunda uydu operatoriiniin yetkilendirme almasinin gerekip
gerekmedigi ve Kurumdan yetki almas1 gerekiyorsa ne tiir bir yetkilendirmeye sahip
olmas1 gerektigi hususlari da netlestirilmelidir. Sualnameye verilen cevaplar
degerlendirildiginde, iilkelerin gogunun D2C-IMT hizmet sunumuna iliskin heniiz bir
yetkilendirme siirecinin bulunmadigi, dolayisiyla bu hususun da degerlendirilmedigi

goriilmektedir.

Bununla birlikte Finlandiya, Malta, Polonya ve Isvicre mevcut uydu operatdrlerinin
genel yetkilendirme kapsaminda yetkilendirildigini bildirmektedir. ABD’ de ise D2C-
IMT hizmet sunumu i¢in, mobil operator ile uydu operatoriiniin FCC’ye ortak bagvuru
yapmasi ve uydu operatdriiniin FCC’den Part 25 kapsaminda uydu hizmet lisansi
almasi1 gerekmektedir. S6z konusu lisans ABD’de uydu agin1 kurmak ve isletmek i¢in
temel bir lisans olup, D2C-IMT hizmetine 6zel bir yetkilendirme degildir. Diger
taraftan Avustralya’da D2C-IMT hizmeti sunmak isteyen uydu operatdriiniin bu
hizmete 6zel bir yetkilendirme almas1 gerekmemekte olup, yalnizca mobil operator ile

resmi bir anlagma diizenlenmesi 6nerilmektedir.
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Sonug olarak, lilkemizde D2C-IMT hizmetinin sunulabilmesi i¢in uydu operatdriiniin
yetkilendirilmesine iligkin Oncelikle iki durum ortaya ¢ikmaktadir. Birinci durumda,
uydu operatoriiniin yetkilendirilmesine ihtiya¢ duyulmazken, ikinci durumda ise uydu
operatdriiniin hizmete uygun bir yetkilendirme almasi gerekmektedir. Ikinci durumun

da kendi i¢inde alt kirtlimlar1 bulunmakta olup, bunlar asagida incelenmektedir.

2.2.1. D2C-IMT hizmetinin, uydu operatoriine ayr1 bir yetkilendirme

verilmeksizin, mevcut mobil isletmeci yetkilendirmesi kapsaminda sunulmasi:

D2C-IMT hizmetinin sunumunda partner konumundaki uydu operatdriiniin
yetkilendirilmesine iliskin birinci alternatif yaklasim, hizmetin mobil isletmeci
yetkilendirmeleri kapsaminda sunulmasi ve uydu operatoriine ayri bir yetkilendirme

tanimlanmasina gerek olmadig1 seklindedir.

D2C-IMT teknolojisinde uydu operatoriiniin  dogrudan mobil aboneye hizmet
vermedigi, s6z konusu hizmetin sunulabilmesi igin gerekli frekans kaynaginin mobil
operatdre ait oldugu, yer istasyonu ile uydu arasinda kullanilan frekans kaynagi
disindaki diger tiim unsurlarin mobil isletmeciye ait oldugu, mobil operatoriin
frekanslar1 ile yine mobil operatoriin abonesine hizmet verildigi ve trafigin mobil
operatdriin ¢ekirdek sebekesinden gectigi hususlari degerlendirildiginde, uydu
operatdriiniin s6z konusu hizmette dogrudan hizmet saglayicisi konumunda olmadigi
degerlendirilmektedir. Ayrica uydu operatoriiniin bu modelde herhangi bir kullaniciyla
dogrudan sozlesme iligkisi kurmamasi, yalnizca sinyalin iletimini saglayan teknik bir
rol tstlenmesi de uydu operatoriiniin, dogrudan hizmet saglayicis1 konumunda

olmadigini destekler niteliktedir.

Hizmetin son kullaniciya ulastirilmasi siirecindeki tiim sebeke isleyisinin mobil
operatoriin ¢ekirdek agi tlizerinden gergeklestirilecegi hususu dikkate alindiginda;
kimlik dogrulama, trafik yonlendirme, veri giivenligi, yasal dinleme ve acil durum
hizmetleri gibi ylikiimliiliiklerin tamam1 mobil isletmecinin halihazirda sahip oldugu

yetkilendirmeler ¢ercevesinde karsilanabilecektir.
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Bu cergevede, iilkemizde mobil isletmeci kontroliinde yiiriitillen D2C-IMT hizmet
sunumlarinda, uydu operatoriine yonelik ayri bir elektronik haberlesme hizmet
yetkilendirmesi getirilmesinin gerekli olmadigi, bunun yerine teknik uygunluk,
giivenlik ve hizmet kalitesine iligkin belirli kriterlerin saglanmasina iliskin kontrol

saglanmasinin yeterli olabilecegi degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda, TKS’de “3.3 IMT-2000/UMTS ve IMT Hizmeti” maddesine;

“8. Isletmeci D2C kapsamindaki hizmetlerine iliskin uzay kesimi uydu kapasite
ihtiyaglarini, kendisine tahsisli frekanslarla sumirli olmak iizere ilgili kuruluslardan

)

serbestce temin edebilir.’

hiikmiiniin eklenmesinin uygun olabilecegi degerlendirilmektedir. Bdylece uydu
operatdriiniin D2C-IMT hizmet sunumu i¢in bir yetkilendirme almasina gerek
olmadigi, mobil operatdriin D2C-IMT hizmeti sunumu i¢in ihtiya¢ duydugu uydu
kapasitesini, kendine tahsisli frekanslarla siirli olmak kaydiyla, serbest¢e temin etme

hakkina sahip oldugu hususlar1 diizenleyici agidan netlik kazanmis olacaktir.

2.2.2. D2C-IMT hizmeti sunumu partneri olan wuydu operatoriiniin

yetkilendirilmesi:

D2C-IMT hizmetinin sunumunda partner konumundaki uydu operatoriiniin
yetkilendirilmesine iligkin ikinci alternatif yaklagim, s6z konusu operatoriin kapsamli
bir yetkilendirme rejimine tabi tutulmasidir. Bu cergevede, iki farkli yontem One
cikmaktadir. Ilk segenek, uydu operatdriiniin mevcut UHH yetkilendirmesi
kapsaminda degerlendirilmesi, ikinci segenek ise D2C-IMT hizmetine 6zgii, bu
hizmetin teknik, hukuki ve ticari yapisin1 dogrudan karsilayabilecek sekilde yeni bir
yetkilendirme  tiiriiniin  tanimlanarak uydu operatdriiniin  bu  kapsamda

yetkilendirilmesidir.

2.2.2.1. Uydu operatoriiniin mevcut UHH yetkilendirmesi ile yetkilendirilmesi:

Uydu operatoriiniin mobil abone verilerini yer istasyonuna indirebilmesi noktasinda,

yer istasyonu kurulumu ve uydu-yer istasyonu arasindaki iletisim icin gerekli



153

frekanslarin tahsisi s6z konusu olmaktadir. Bu kapsamda, mevcut mevzuatta tanimi en
yakin olan yetkilendirme tiiri UHH yetkilendirmesidir. TKS’nin 1.1. maddesinde
UHH,;

“Uydu Haberlesme Hizmeti, uydular ve uydu yer istasyonlart ve/veya uydu
terminalleri araciligi ile tek veya c¢ift yonlii olarak, elektromanyetik dalgalar
vasitastyla cografi olarak birbirinden uzak noktalar arasinda telefon hizmeti harig
olmak iizere abonelerine/kullanicilara ses, veri, goriintii iletisgimi hizmetinin

’

sunulmasini ve ilgili altyapinin kurulup isletilmesini kapsar.’

seklinde tanimlanmaktadir.

Bununla birlikte, ilgili tanimin devamina;

“Isletmeci, D2C-IMT hizmeti sunumuna yonelik olarak IMT igletmecilerine, ilgili IMT
isletmecisine tahsisli IMT frekanslariyla sumirli olmak iizere, uzay kesimi uydu

1

kapasitesini kullandwrabilir.’

ifadesinin eklenmesi 6nerilmektedir. Bu sayede, D2C-IMT hizmeti kapsaminda uydu
operatdrlerinin mobil isletmecilere uydu kapasitesi saglamasina imkan taninarak,
mevcut yetkilendirme rejiminin s6z konusu hizmeti kapsayacak sekilde genisletilmesi
miimkiin hale gelebilecektir. Ote yandan, D2C-IMT hizmeti sunumunda bulunacak
yabanci uydu operatérii BTK tarafindan kapsami genisletilmis olan UHH
yetkilendirmesi bulunan bir uydu igletmecisiyle is birligi yapiyorsa, s6z konusu UHH

yetkilendirmesini almasina gerek olmadig1 degerlendirilmektedir.

Ayrica UHH tanimi i¢inde D2C-IMT terimi bulunmasi sebebiyle, sz konusu terimin
de TKS’ye eklenmesi gerekecektir. Bu kapsamda D2C-IMT hizmetine iligkin olarak
TKS’de “TERIM VE KISALTMALAR” maddesine;

“Dogrudan Hiicreye — Uluslararasi Mobil Telekomiinikasyon (D2C-IMT)
Hizmeti: Kurum tarafindan yetkilendirilmis mobil sebeke igletmecisi ile uydu
isletmecisi arasinda yapilan ticari ve teknik i birligi ¢er¢evesinde uydu araciligiyla

son kullanici
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terminaline, IMT frekans bantlar: iizerinden olmak kaydiyla, dogrudan mobil

12

haberlesme hizmeti sunulmasina yonelik hizmeti,

ifadesi ile D2C-IMT hizmet taniminin eklenmesinin uygun olacagi

degerlendirilmektedir.

2.2.2.2. Yeni bir yetkilendirme tiiriiniin tanimlanmasa:

Mevcut UHH yetkilendirme tanimi kapsamina dahil edilmesi yerine, D2C-IMT
hizmetinin gereksinimlerini karsilayacak sekilde uydu operatorlerinin hak ve
yiikiimliiliiklerini  diizenleyecek yeni bir yetkilendirme tiiriiniin tanimlanmasi,

alternatif bir segenek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Halihazirda Kurumumuzda NGSO uydularinin yetkilendirilmesine iligkin ¢aligmalar
devam ettiginden, D2C-IMT hizmetinin niteliginin mobil haberlesme hizmetlerine
ikame bir hizmet olmadigi, aksine mobil kapsama bosluklarinin kapatilmas1 amaciyla
mobil is birligi kapsaminda bir hizmet oldugu géz Oniine alinarak, s6z konusu yeni
yetkilendirme tanimi yapilirken bu hususun dikkate alinmasi1 gerektigi

degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda, D2C-IMT hizmeti hakkinda ve D2C-IMT uydu operatoriine iliskin
TKS’de “TERIM VE KISALTMALAR” maddesine;

“Dogrudan Cihaza — Uluslararast Mobil Telekomiinikasyon (D2C-IMT) Hizmeti:
IMT frekans bantlart iizerinden, yetkilendirilmis bir mobil sebeke igletmecisi ile UHH-
IMT lisans1 sahibi bir uydu isletmecisi arasinda yapilan ticari ve teknik is birligi
cergevesinde, uydu araciligiyla son kullanici terminaline dogrudan mobil haberlesme

hizmeti sunulmasina yonelik hizmeti,”

ifadesi ile D2C-IMT hizmetinin taniminin, “TANIM, KAPSAM VE SURELER”

maddesine ise;
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“Uydu Haberlesme Hizmeti-IMT (UHH-IMT) Yetkilendirmesi: Uluslararast
Mobil Telekomiinikasyon (IMT) sistemlerine tahsisli frekans bantlari iizerinden,
yetkilendirilmis bir mobil sebeke isletmecisi ile is birligi cercevesinde ve
dogrudan son kullanict cihazlarina yonelik olarak sunulacak D2C-IMT
hizmetine iliskin uydu haberlesme faaliyetlerini kapsayan hizmet tiiriidiir. Bu
hizmet kapsaminda yetkilendirilecek uydu operatorii, mobil isletmeciye ait IMT
frekanslart iizerinden mobil kapsama olmayan bolgelerde uydu araciligiyla son
kullaniciya mobil hizmetlerin ulastirilmasini saglayan teknik altyapiyi sunar.
UHH-IMT yetkilendirmesi, yalnizca mobil isletmeci ile yapilacak frekans
paylasimi ve ticari is birligi ¢ercevesinde gegerli olup, hizmet sunumu sirasinda
kullaniciya ait kimlik dogrulama, trafik yonlendirme, ¢ekirdek sebeke yonetimi
gibi islevlier mobil isletmeci sorumlulugundadir. UHH-IMT isletmecisi, son
kullaniciya dogrudan hizmet sunamaz, sadece altyapr saglayici olarak
konumlanmir ve bu kapsamda Kurum tarafindan belirlenen teknik ve idari

)

yiikiimliiliiklere tabidir.’

ifadesi ile UHH-IMT yetkilendirmesinin  eklenmesinin  uygun olacagi

degerlendirilmektedir.

Yukarida yer verilen “2.2 Uydu operatorlerinin yetkilendirilmesine iliskin
degerlendirme” baslig1 altinda yer verilen alternatif oneriler kapsaminda, iilkemizde

D2C-IMT hizmetinin sunulabilmesi i¢in;

e D2C-IMT hizmetinin mobil operatdre ait bir hizmet oldugu ve uydu operatdriiniin
dogrudan hizmet sunumunda bulunmadigi hususu degerlendirildiginde mobil
isletmeci-uydu operatorii is birliginin yeterli oldugu ve uydu operatdriiniin

yetkilendirilmesine ihtiya¢ duyulmadigi

ya da

e D2C-IMT hizmetinde verilerin indirilecegi yer istasyonunun kurulmasi
gerektiginden uydu isletmecilerinin kapsami genisletilmis UHH yetkilendirilmesi
almas1 gerektigi, bununla birlikte D2C-IMT hizmeti sunacak olan yabanci uydu

operatorlerinin iilkemizde kapsami genisletilmis olan UHH yetkilendirmesi sahibi
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uydu isletmecileri ile is birligi yapmas1 halinde herhangi bir yetkilendirmeye

ihtiya¢ duymadigi
ya da

e D2C-IMT hizmeti uydu operatoriiniin hizmete 6zgii yeni bir yetkilendirme tiirii

belirlenerek bu kapsamda yetkilendirilmesi gerektigi

seklinde alternatifler ortaya ¢ikmaktadir.

Tim bu alternatifler degerlendirildiginde, Tiirkiye'de D2C-IMT uydu
operatorlerinin D2C-IMT hizmetini kapsayacak sekilde giincellenecek olan
mevcut UHH yetkilendirmesi ile yetkilendirilmesinin en uygun secenek oldugu

degerlendirilmektedir.

Her ne kadar ilk secenekte, uydu operatoriiniin D2C-IMT hizmeti sunumunda
dogrudan hizmet saglayicist konumunda bulunmamasi ve s6z konusu hizmetin mobil
operatoriin frekanslari ile yine mobil operatdriin abonelerine verilen bir hizmet olmasi
nedeniyle, uydu operatoriiniin yetkilendirilmesine ihtiya¢ duyulmadig: ifade edilse de,
bu yaklasim hizmetin teknik yapisit ve sorumluluk paylasimi agisindan bazi énemli
sakincalar dogurmaktadir. Ayrica D2C-IMT hizmetinde uydu baglantis1 iizerinden
taginan trafigin, dogrudan mobil isletmecinin ¢ekirdek sebekesine aktarilmasi bir

elektronik haberlesme hizmeti faaliyetidir.

Bu tir faaliyetler, Elektronik Haberlesme Kanunu ve ikincil diizenlemeler
cergevesinde agikca yetkilendirmeye tabidir. Bu kapsamda hizmetin teknik biitlinliigi,
giivenligi ve kalitesinin diizenleyici otorite tarafindan denetlenebilir hale gelmesi
acisindan uydu operatdriiniin yetkilendirilmesi gerekmekte olup, aksi takdirde,
hizmetin temel bilesenlerinden birinin diizenleme dis1 kalmasinin sebeke biitiinliigi,
hizmet kalitesi ve kamu giivenligi agisindan risk teskil edebilecegi

degerlendirilmektedir.
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Ozellikle acil durum haberlesmesi, trafik yonetimi, veri giivenligi ve kesintisiz hizmet
sunumu gibi hususlarda teknik sorumluluklarin agik bigimde belirlenebilmesi igin,

uydu operatoriiniin de tanimli bir yetkilendirme rejimine tabi olmasi gereklidir.

Bu dogrultuda, D2C-IMT hizmeti sunumuna yonelik tamamen yeni bir yetkilendirme
tiirii tanimlanmas1 miimkiin olmakla birlikte, bu yaklasim benzer teknik yapiya sahip
hizmetler i¢in ayr yetkilendirme kategorilerinin olusturulmasi anlamina gelmektedir.
Bu durum, hem diizenleyici agidan karmasaya yol agabilecek hem de uygulamada

belirsizlikler dogurabilecektir.

Ote yandan, halihazirda UHH hizmeti sunmakta olan ya da bu kapsamda
yetkilendirilmek isteyen bir uydu operatoriiniin, ayni zamanda D2C-IMT hizmeti
sunmay1 planlamasi halinde, bu iki hizmetin teknik nitelikleri ve kullanim amaglari
acisindan bazi farklhiliklar tasidigr aciktir. UHH hizmeti genellikle sabit ya da
taginabilir terminallere yonelik genisbant ya da darbant erisim hizmetlerini kapsarken;
D2C-IMT hizmeti, dogrudan mobil cihazlara uydu baglantis1 ilizerinden erigim

saglanmasi esasina dayanmaktadir.

Bu farkliliga ragmen, her iki hizmet de uzay kesimi lizerinden ytiriitiilmekte ve benzer
altyap1 unsurlarini (uydu kapasitesi, yer istasyonlar1 vb.) kullanmaktadir. Dolayisiyla,
bu hizmetlerin ayr1 yetkilendirme rejimlerine tabi tutulmasi yerine, mevcut UHH
yetkilendirmesi altinda birlikte ele alinmasi ve yalnizca D2C-IMT hizmetine 6zgii
teknik ve idari ylikiimliiliiklerin UHH yetkilendirmesi altinda ilaveten tanimlanmasi

daha biitlinciil bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu yaklasim sayesinde, benzer altyapiy1 kullanan hizmetlerin tek bir yetkilendirme
catis1 altinda yOnetilmesi miimkiin olacak; bu durum hem mevzuatin sadeligini

koruyacak hem de uygulamada biitlinligii ve takip edilebilirligi saglayacaktir.
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Dolayistyla, D2C-IMT hizmetinin kapsami, teknik yapis1 ve sorumluluk paylagimi
dikkate alindiginda, uydu operatdrlerinin UHH yetkilendirme rejimi kapsaminda,
D2C-IMT hizmeti sunumuna 6zgii ek ylikiimliiliiklerle birlikte yetkilendirilmesi hem
diizenleyici seffaflik hem de hizmetin etkin sunumu ag¢isindan uygun bir yaklagim

olacaktir.

2.3. D2C-IMT hizmeti kullanicilarina ait trafigin Ulkemiz simirlan icerisinde

Kkurulan yer istasyonu iizerinden ge¢irilmesi:

EHSIYY’nin 19’uncu maddesinin birinci fikrasmin (n) bendi uyarmnca, Tiirkiye
sinirlart igerisinde hizmet verilen kullanici trafiginin iilkemizde kurulu yer istasyonu
tizerinden gecirilmesi yiikiimliiligi bulunmaktadir. Bu kapsamda, iilkemizde D2C-
IMT hizmetinin sunulmasi durumunda, mobil abonelere ait tiim trafik verilerinin
Tiirkiye smirlar iginde kurulu bir yer istasyonu araciligiyla yonlendirilmesi mobil
isletmecinin sorumlulugunda olmalidir. Ayrica, uydu operatériiniin bu trafik iizerinde
dogrudan bir kontrol ya da hizmet sunumu gerceklestirmedigi dikkate alindiginda,
ylikiimliiliiglin muhatab1 dogrudan mobil isletmeci olup, yer istasyonun kurulmasi,
isletilmesi ve denetlenebilirliginin saglanmasi agisindan mobil sebeke isletmecisi
sorumlu olmalidir. Bu nedenle, D2C-IMT hizmeti sunumu gerceklestirmek isteyen
mobil igletmeciye Tiirkiye smirlari igerisinde kurulacak bir yer istasyonuna mobil

abonelerinin trafigini indirmesi yiikiimliligi getirilmelidir.

2.4. Acil durum cagrilarimnin iicretsiz olarak sunulmasi:

D2C-IMT hizmeti lizerinden gergeklestirilecek acil durum c¢agrilarinin {icretsiz olarak
sunulmasi; ayrica, D2C-IMT hizmetlerini abonelerine saglamayan mobil
isletmecilerin abonelerinin de bu hizmeti sunan isletmecinin altyapis1 {lizerinden
ticretsiz bir sekilde acil yardim c¢agris1 yapabilmesine imkan taniyacak diizenlemelerin

yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
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Bu kapsamda, 6zellikle cografi olarak kapsama bosluklarinin bulundugu bolgelerde
D2C-IMT altyapisinin, kullanicilarin acil durumlarda iletisim ihtiyaclarini karsilamak
lizere tamamlayici bir rol iistlenmesi biiylik nem tagimaktadir. Boylelikle, D2C-IMT
hizmeti sunmayan mobil isletmecilerin aboneleri de bu hizmeti sunan igletmecinin
altyapis1 iizerinden {icretsiz ve engelsiz bir sekilde acil yardim c¢agrist

gerceklestirebilecektir.

Bu tiir diizenlemeler, tilkemizdeki tiim kullanicilarin esit erisim hakkini temin ederken,
dogal afet, kaza gibi kritik durumlarda hizli miidahale ve etkin bir sekilde yardim
saglanmasini miimkiin kilacaktir. Ayrica, D2C-IMT altyapisinin bu sekilde kullanimi,

ulusal giivenlik ve kamu saglig1 bakimindan da stratejik bir 6neme sahip olacaktir.

2.5. Kisisel verilerin gizliligi ve ulusal giivenlik tedbirlerinin alinmasi:

D2C-IMT hizmetinin dogas1 geregi, mobil abonenin veri trafigi karasal sebekeye
alternatif olarak uydu lizerinden iletileceginden, bu siirecte islenen kisisel verilerin
korunmasi 6zel dnem arz etmektedir. Bu kapsamda, uydu iizerinden yonlendirilen
kullanicr verilerinin, 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ve ilgili ikincil
mevzuat cergevesinde islenmesi saglanmali; ayrica bu husustaki veri sorumlulugu
mobil isletmecide olacak sekilde D2C-IMT hizmetlerinin sunum kosullarinin

diizenlenmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Ulusal giivenlik agisindan, kullanici verilerinin Tiirkiye sinirlar i¢inde islenmesi ve
saklanmast esas alimmali; bu dogrultuda, yer istasyonunun yurt iginde
konumlandirilmasi ve bu istasyon iizerinden trafik denetiminin saglanmasi gerektigi

degerlendirilmelidir.
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2.6. Tiiketici haklar bilgilendirme ve iicretlendirme konusu:

D2C-IMT hizmetinin 6zellikle kapsama dis1 alanlarda devreye alinmasi, kullanicilar
acisindan potansiyel ek maliyet veya hizmet farkliliklarina yol acabileceginden,

seffaflik ilkesine uygun diizenlemeler gereklidir.

Bu kapsamda kullanicinin D2C baglantisi iizerinden hizmet aldigi durumlarda, bu
baglantinin farkli bir altyapidan saglandigi mobil operatdr tarafindan acikg¢a

belirtilmeli ve kullaniciya dnceden agik riza veya bilgilendirme yapilmalidir.

Ayrica D2C hizmetlerinin ayr1 {icretlendirilip iicretlendirilmeyecegi, mobil
isletmecinin tarifelerinde acik sekilde yer almali ve bu bilgiler Tiiketicinin Korunmasi
Hakkinda Kanun ve Elektronik Haberlesme Sektoriine Iliskin Tiiketici Haklari
Yénetmeligi ¢ercevesinde sunulmahdir. Ilaveten, hizmet sunumuna iliskin kapsama
haritalari, baglant1 tiirleri ve performans beklentileri kullanicilarin erisimine agik

sekilde mobil isletmeciler tarafindan yaymlanmalidir.

2.7. Milli ve yerli altyap: kullanmilmasina iliskin yiikiimliiliik getirilmesi:

Ulusal strateji belgelerinde yer alan milli ve yerli teknolojilerin onceliklendirilmesi
hedefi ¢er¢evesinde, D2C-IMT hizmetlerinin sunumuna yonelik yatirimlar agisindan

da bu yaklagimin siirdiiriilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu kapsamda, uydu operatorlerinin D2C-IMT hizmetini sunarken, Tiirkiye'de tiretilen
uydu sistemleri veya milli ve yerli sebeke bilesenleri kullanmasi halinde diizenleyici
avantajlar veya tesvikler giindeme getirilebilir. Ozellikle D2C-IMT hizmeti sunumu
icin ve EHSIYY nin 19’uncu maddesinin birinci fikrasinin (n) bendi kapsaminda
tilkemiz sinirlart igerisinde kurulmasi zorunlu olan yer istasyonlarinin, hem milli
giivenligi saglamak hem de yerli iiretim ekosistemini desteklemek amaciyla milli ve

yerli tirtinler kullanilarak kurulmasi zorunlu hale getirilmelidir.
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Diger taraftan, D2C-IMT hizmetine iliskin kapsama alan1 ve hizmet kalitesi gibi
konular bu tezin kapsami disinda birakilmis olup, bu hususlarin ayr1 bir akademik

calisma veya tez kapsaminda detayli olarak ele alinmasinin daha uygun olacagi

degerlendirilmektedir.
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EKLER
EK-1

Uydu-Karasal Mobil Yakinsamasinin Degerlendirilmesine iliskin BTK Anketi

Liitfen iletisim bilgilerinizi asagidaki sekilde doldurunuz:

Ulke

Diizenleyici Otorite
Tletisim e-postasi
Irtibat Kisisi

Modern telekomiinikasyon ekosisteminde, uydu ve mobil iletisim teknolojilerinin
yakinsamasi; baglant1 stirekliligi, kapsama alaninin genisletilmesi ve hizmet
cesitliliginin artirilmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda gelistirilen
teknolojilerden biri, IMT bantlarin1 kullanan D2C (dogrudan hiicreye) (ayn1 zamanda
D2D — dogrudan cihaza) hizmetleridir.

Tiirkiye’de yalnizca gegici bir deneme izni verilmis olup s6z konusu deneme

tamamlanmistir. Ancak, yeni deneme talepleri de Kurumumuza iletilmektedir.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu'nun (BTK) 5G ve &tesi teknolojilere yonelik
diizenleyici ¢alismalar1 kapsaminda Uydu-Karasal Mobil Yakinsamasinin
degerlendirilmesine katki saglamak amaciyla asagidaki anket hazirlanmistir.
Calismanin bulgularinin BTK’ nin uydu-mobil yakinsamasina yonelik yaklasimina ve
olas1 diizenlemelere 151k tutacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, asagidaki sorulara

vereceginiz yanitlart memnuniyetle beklemekteyiz.

Liitfen katkilarimizi su tarihe kadar saglaymn: .... (lletisim e-postasi:

elif.ipek@btk.gov.tr)

Nazik is birliginiz i¢in tesekkiir ederiz.
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Genel Sorular:

1) Ulkenizde uydu ve mobil hizmetlerin yakinsamasina (D2C-IMT) yonelik
herhangi bir diizenleme mevcut mu? Evet ise, sz konusu diizenleme hakkinda
detayli bilgi verebilir misiniz?

2) Ulkenizde D2C-IMT hizmetlerinin sunumuna yénelik herhangi bir diizenleme
bulunmuyorsa, bu tiir diizenlemeler gelistirmek i¢in devam eden girisimler var

mi1? Varsa, bu girisimlerle ilgili bilgi verebilir misiniz?
Lisanslama:

3) Ulkenizdeki mobil operatdrler mevcut lisanslar1 kapsaminda D2C-IMT
hizmetleri sunabilir mi? Sunamiyorlarsa, bunu miimkiin kilmak i¢in devam
eden caligmalar var m1?

4) Mobil operatorlerin D2C-IMT hizmeti sundugu bolgelerde kapsama ve hizmet
kalitesi ytikiimliiliikleri agisindan herhangi bir degisiklik veya ek yiikiimliilik
Ongoriililyor mu?

5) Mevcut mevzuatiniza gore uydu operatoriiniin D2C-IMT hizmetleri i¢in

tilkenizden hangi lisans1 almas1 gerekiyor?
Spektrum:

6) Ulkenizde mobil operatdrler kendilerine tahsis edilen IMT frekanslarini uydu

sirketlerinin kullanimina agabilir mi?

Yer Istasyonu:

7) D2C-IMT hizmetlerinde kullanilan uydu yer istasyonlarinin tilkenizin sinirlari

icerisinde bulunmasi zorunlu mudur/olmalt midir?
Diger:

8) Konuya iliskin varsa ilave bilgi, kaynak ya da belgeleri bizimle

paylasmanizdan memnuniyet duyariz.
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UYDU-KARASAL MOBIL YAKINSAMASI HAKKINDA SUALNAME VE
IRG UYESIi DEVLETLERIN CEVAPLARI

verebilir misiniz?

S.1 Ulkenizde uydu ve mobil servislerin (D2C-IMT) yakinsamas1 hakkinda

herhangi bir diizenleme var mi1? Evet ise, diizenleme hakkinda ayrintih bilgi

Bulgaristan Yok.

(CRO)

Hirvatistan Yok.

(HAKOM)

Cek Hayir. Liitfen Cek Cumhuriyetinin Avrupa Birligi {yesi
Cumbhuriyet oldugunu ve gelecekte bir diizenleme kabul edebilecegini
(CTU) unutmayin.

Finlandiya D2C-IMT yoluyla uydu ve mobil hizmetlerin yakinsamasina
(TRAFICOM) | iligskin herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir. Ancak, ulusal

diizenlemelerin  goézden gecirilmesi ve olast degisiklik
ihtiyaglarimin belirlenmesi gerekmektedir. Bu analizden elde
edilecek sonuglar, dogrudan uydu hizmetlerinin sunumunu

mumkin kilmasa da 6nemli bir adimdir.

Karasal elektronik haberlesme hizmetlerine iliskin ulusal
diizenlemeler arasinda, hiikiimet tarafindan verilen sebeke
lisans1 ile Traficom tarafindan verilen radyo lisansi da yer
almaktadir. Bu lisanslar, "karasal elektronik haberlesme
hizmetleri" terimini iceren AB uyumlastirma kararlarina
dayanmaktadir. Bu nedenle, Avrupa diizeyindeki uyumlastirma

kararlariin da gézden geg¢irilmesi gerekebilir.

Olast D2C-IMT uygulamalar1, testler ve pilot projelerle

baslayacaktir. Bu siire¢, karasal mobil sebeke isletmecileriyle
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(MNO) ve muhtemelen komsu {ilkelerle is birligi

gerektirmektedir. Test lisanslarinin verilmesini miimkiin kilacak
diizenlemelerin saglanabilmesi i¢in ulusal diizenlemelerin

gozden gecirilmesi ve gerekli degisikliklerin belirlenmesi

gereklidir.

Macaristan Heniiz bir diizenleme yok.

(NMHH)

Irlanda Heniiz yok.

(ComReg)

Ispanya Hayir. D2C-IMT’ye iliskin bir diizenleme bulunmamaktadir.

(CNMCO)

Malta Haynir.

MCA)

Polonya Polonya'da heniiz boyle bir diizenleme bulunmamaktadir.

(UKE)

Portekiz Su anda Portekiz'de bu tiir bir hizmeti yetkilendirmek igin

(ANACOM) herhangi bir diizenleyici ¢erceve mevcut degildir. Konu AB
diizeyinde tartisilmaktadir ve yakin zamanda uyumlastirilmig bir
coziim beklenmektedir (asagidaki 2. soruya verilen cevaba
bakiniz).

Sirbistan Haynir.

(RATEL)

Slovak Hayir.

Cumbhuriyeti

(RU)

Slovenya Hayir.

(AKOS)

Isvigre Hayir, Isvigre'de uydu ve mobil hizmetlerin yakinsamasima

(BAKOM)

(D2C-IMT) iligkin bir diizenleme bulunmamaktadir.
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Ingiltere
(OFCOM)

Birlesik Krallik'ta su anda mobil bantlarda dogrudan cihazlara
uydu (D2D) hizmetlerini yetkilendiren herhangi bir diizenleme

bulunmamaktadir.

MSS'ye tahsis edilmis spektrumda Mobil Uydu Hizmetleri
(MSS) i¢in yiriirlikte olan yetkilendirmelerimiz var. Buna
Apple-Globalstar ~ Acil SOS  mesajlasma  hizmetinin
yetkilendirilmesi de dahildir. Bu, kullanict terminalleri igin

muafiyet diizenlemeleri yoluyla saglanmaktadir.

S.2 D2C-IMT hizmetlerinin saglanmasina yonelik bir diizenleme yoksa, bu tiir

diizenlemelerin gelistirilmesine yonelik devam eden ¢alismalariniz bulunmakta

midir? Cevabiniz evet ise, bu girisimler hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Bulgaristan D2C diizenlemesine yonelik uyumlastirllmis bir AB
(CRO) yaklagiminin gerekli oldugu ve bu tiir hizmetlerin saglanmasina
onemli dl¢glide fayda saglayabilecegi kabul edilmektedir.

Hirvatistan Halihazirda bu tiir diizenlemelerin gelistirilmesine ydnelik
(HAKOM) herhangi bir girisim bulunmamaktadir.

Cek Kiiresel teknik konularin ele alinmasina iliskin cergeve WRC-27
Cumbhuriyeti hazirliklarmin bir pargasidir (6zellikle Glindem Maddesi 1.12
(CTU) kapsaminda). Ancak iilkeler, diger iilkelere ve onlarin ¢ikarlarina

miidahale etmeyen herhangi bir c¢er¢eveyi benimsemekte

serbesttir.

Avrupa Birligi'nde, D2D hizmetlerine iliskin ilk goriis burada

yaynlanmistir:

https://radio-spectrum-policy-

group.ec.europa.eu/document/download/7¢603914-0e01-402¢-
9b78-638d800ce965_en?filename=RSPG25-008final-
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Draft Opinion_on_D2D_and Access to EU_Market-

for PC.pdf

CEPT'te, D2D ile ilgili tartismalar FM44, PT1 ve CPG'de devam
etmektedir. Teknik ve diizenleyici ilkelere ek olarak, Avrupa
Birligi'nin danisma organlarinda rekabet konularina iliskin

tartismalar da beklenmektedir.

Finlandiya
(TRAFICOM)

D2C-IMT hizmetlerinin saglanmasina olanak taniyan bu tiir bir
diizenlemenin gelistirilmesine yonelik devam eden aktif bir caba
bulunmamaktadir. Yine de, ulusal diizenlemelerin gozden
gecirilmesi ve olast degisiklik ihtiyaglarinin belirlenmesi
gerekmektedir ve bu analizin sonucu dogrudan uydu

hizmetlerinin saglanmasinit miimkiin kilmayabilir.

Macaristan

(NMHH)

Konu uluslararas1 diizeyde (ITU, CEPT, Avrupa Birligi)
degerlendirilmekte olup, ulusal diizenlemenin gelistirilmesi i¢in

uluslararasi degerlendirmelerin sonuglarint beklemekteyiz.

irlanda

(ComReg)

D2C-IMT hizmetlerinin diizenlenmesine yonelik se¢enekler, bu
konu su anda CEPT, EC ve ITU iginde tartisilmakta oldugundan
degerlendirilmemektedir. ComReg, bu tartigmalar1 izlemeyi ve

uygun oldugunda bu tartigmalara katilmay1 amaclamaktadir.

Ispanya
(CNMC)

CNMC, D2C-IMT hizmetinin sunumuna iligkin bir diizenleme
yapmamistir, zira bu konu yetki alanina girmemektedir.
Spektrumdan  sorumlu yetkili merci, kapsama alanim
genigletmek amaciyla uydu c¢oziimlerinde mobil karasal
spektrumun kullanim kosullarima uyumu izleyebilecek olan
Dijital Dontligiim Bakanligi’dir. Bu nedenle, asagidaki yanitlar
spektrum kullanimina iligkin yetkilendirmelere dair herhangi bir

bilgi igermemektedir.
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Malta Su anda D2C-IMT konusunda ulusal diizenleyici g¢ercevelerin

MCA) gelistirilmesine yonelik herhangi bir plan bulunmamaktadir.
Ancak, MCA bu konuda Avrupa kurumlarinda (6rnegin RSPG)
yapilan tartigmalar takip etmektedir ve gelecekte bu tiir
cergevelerin kabul edilmesi ihtimal dis1 degildir.

Polonya Hayir, bu tiir faaliyetler ylirtitiilmemektedir.

(UKE)

Portekiz ANACOM olarak RSPG, CEPT (FM44 ve CPG-PTC Proje

(ANACOM) Ekipleri) gibi ¢esitli uluslararasi forumlara katiliyor ve WRC-27
icin ilgili maddelere iliskin hazirliklarin bir pargasi olarak ITU-
R WP4(C'de gelistirilen ¢alismalar1 takip ediyoruz.
Ortak bir Avrupa/CEPT yaklasimi, koordinasyonu tesvik ettigi
ve girisim ve diizenleyici pargalanmayr Onlemeye yardimci
oldugu i¢in bu konuyu ele almanin en etkili yolu olabilir. Bu
baglamda, “Uydudan Dogrudan Cihaza baglant1 ve ilgili Tek
Pazar konularina AB diizeyinde politika yaklagimi” baglikli
Taslak Goriis lizerine son RSPG kamu istisaresi ileriye doniik
olarak dnemli bir rol oynayacaktir.

Sirbistan Haynir.

(RATEL)

Slovak Heniiz yok.

Cumbhuriyeti

(RU)

Slovenya AB seviyesinde diizenlenmeyi beklemektedir.

(AKOS)
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Isvicre Simmir  Otesi  etkileri nedeniyle, ulusal bir diizenlemenin

(BAKOM) gelistirilmesinin etkili olacagini diisiinmiiyoruz. Bu miimkiin
oldugu olclide, D2C-IMT diizenlemesi i¢in ortak bir bolgesel
(CEPT  diizeyinde)  ve/veya  uluslararast  yaklagim
ongoriilmelidir.

Ingiltere Mart 2025'te, 2027'deki bir sonraki Diinya Radyokomiinikasyon

(OFCOM) Konferansi'ndan (WRC) sonra gézden gecirilmek {izere, Birlesik

Krallik'taki Mobil bantlarda D2D hizmetlerine gegici olarak izin
verme Onerilerimizi 6zetleyen bir kamuoyu goriis dokiimani*

yaynladik.

*https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/con

sultations/category-1-10-weeks/consultation-enabling-satellite-

direct-to-device-services-in-mobile-spectrum-bands/main-

documents/consultation-enabling-satellite-direct-to-device-

services-in-mobile-spectrum-bands.pdf?v=393278

S.3 Ulkenizdeki mobil operatérler mevcut yetkilendirmeleri kapsaminda D2C-

IMT hizmetleri sunabilir mi? Eger degilse, soz konusu hizmeti sunmalarini

saglamak icin devam eden herhangi bir ¢calisma var mi?

Bulgaristan Haynir.

(CRO)

Hirvatistan Hayir. Su anda bunu yapmalarini saglamak i¢in devam eden
(HAKOM) herhangi bir ¢caba bulunmamaktadir.

Cek Sinir 6tesi koruma Onlemlerinin net olmamasi ve hem AB hem
Cumbhuriyeti(C | de ulusal diizenlemelerin (6zellikle rekabet konulariyla ilgili)
TU) bulunmamasi nedeniyle, D2C-IMT hizmetlerine su anda izin

verilmemektedir. Ancak diizenleyici kurum, bazi paydaslarin
olas1 bir diizenleyici g¢erceveyi tartismaya ilgi duydugunu

belirtmistir.
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Finlandiya Bu analiz heniiz ger¢eklestirilmemistir.

(TRAFICOM)

Macaristan Hayir, mevcut lisanslar1 ve yiirtirliikteki yonetmelik D2C-IMT

(NMHH) hizmetlerini miimkiin kilmamaktadir.

Irlanda Yalnizca Iphone 14 veya sonraki modellerde uydu iizerinden

(ComReg) Acil SOS mevcuttur. ComReg, MFCN kullanim1 i¢in tahsis
edilen spektrumu kullanacak uydu D2D hizmetlerine iliskin
gelismeleri izlemeyi ve uygun oldugu sekilde tartismalara
katkida bulunmay: ve uygun oldugu sekilde Irlanda'da bu tiir
hizmetlerin test edilmesini veya denenmesini kolaylastirmay1
amagclamaktadir.

Ispanya Genel yetkilendirme agisindan bakildiginda, mobil isletmeciler

(CNMCO) D2C-IMT ¢oziimleriyle nihai kullanicilara ayni hizmetleri
sunmaya devam ettikleri siirece, yeni bir faaliyeti bildirmelerine
gerek olmayacaktir. Ancak uydular mobil isletmeciye aitse,
mobil isletmeci karasal mobil sebekesine ek olarak ilgili uydu
sebekesinin sunumunu da bildirmekle yiikiimlidiir.

Malta Malta'daki mobil operatorler tarafindan D2C-IMT hizmetlerinin

MCA) saglanmasi, asagida 6 numarali soruya verilen yanitta ayrintili

olarak agiklandig1 iizere su anda miimkiin degildir. Bununla
birlikte, mevcut genel yetkilendirme (GA) rejimi, EECC'ye
uygun olarak GA kategorileri agisindan islevsel, teknolojik
olarak tarafsiz bir yaklagim benimsemektedir. Bildirimde
bulunan tesebbiislerin bildirim formunu sunarken sebekelerin
ve/veya sunulmasi amaclanan hizmetlerin kisa bir tanimin1 da
sunmalar1 gerekmektedir ve bu tiir bir tanim tipik olarak altta
yatan teknoloji hakkinda iist diizey bilgiler igermektedir.
MCA'nin diizenleme gelistirme ve/veya spektrum lisanslarini ve
Ulusal Frekans Planin1 Malta'daki mobil operatorler tarafindan

D2C-IMT hizmetlerinin saglanmasina izin verecek sekilde
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degistirme girisiminde bulunmasi1 halinde, MCA mevcut
bildirim formunun amaca uygun olup olmadigii veya bazi

giincellemelerin uygun olup olmayacagini da degerlendirecektir.

Polonya Mobil operatdrler su anda bu tiir hizmetleri sunamamaktadir. Su

(UKE) an i¢in bu konuda herhangi bir faaliyet yiiriitilmemektedir.

Portekiz Mevcut mobil operatorlerin yetkilendirmeleri (DUER- Radyo

(ANACOM) Spektrum  Kullanom Haklar1) IMT bantlarinda uydu
hizmetlerinin (D2D) saglanmasina izin vermemektedir.
Halihazirda Avrupa diizeyinde devam eden tartigmalar goz
ontine alindiginda, bu durum yakinda onaylanacak olan RSPG
Gorigii sonrasinda degisebilir.

Sirbistan Hayir, bizim pozisyonumuz, mobil operatorlerin D2C-IMT

(RATEL) hizmetlerini uygulamasina izin vermek ig¢in diizenleyici
cercevemizin degistirilmesi gerektigi yontindedir.
D2C-IMT diizenleyici gergevesini sekillendirmek icin BEREC
Wireless Network Evolution ¢alisma grubuna ve CEPT FM44
cabalarina aktif olarak katiliyoruz.

Slovak Hayir. Mobil operatoérler D2C-IMT sunmamaktadir ve bu

Cumbhuriyeti kullanim i¢in herhangi bir talep yoktur.

(RU)

Slovenya Evet.

(AKOS)

Isvicre Hayir, Isvicre mobil sebeke operatorlerinin lisanslar1 karasal

(BAKOM) uygulamalarla sinirhidir. Ancak, radyo test lisanslart siirli bir

stire i¢in uygulanabilir.
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Ingiltere
(OFCOM)

Mevcut mobil operatoriin  yetkilendirmeleri D2D-IMT
hizmetlerine izin vermemektedir. Mart 2025 tarihli
istisaremizde, Birlesik  Krallik'ta ~D2D  hizmetlerinin

yetkilendirilmesini saglayabilecek {i¢ potansiyel g¢erceveyi
ozetledik. Tercih ettigimiz se¢enegin, mobil operatdrlerin sahip
oldugu lisanslarda bu yeni hizmetleri kapsayacak sekilde bir
degisiklik yapilmasini ve mobil veya diger sim Ozellikli el

cihazlari i¢in bir lisans muafiyeti gerektirecegini belirtiyoruz.

S.4 Mobil operatorlerin D2C-IMT hizmetleri sundugu alanlarda kapsama ve

hizmet Kkalitesi yiikiimliiliikleri acisindan herhangi bir degisiklik veya ek

yiikiimliiliik 6ngoriiliiyor mu?

Bulgaristan Yok.

(CRO)

Hirvatistan Bu konu degerlendirmeye alinmamustir.

(HAKOM)

Cek Mobil operatdrler heniiz bunlar1 sunmuyor.

Cumbhuriyeti

(CTU)

Finlandiya Bu analiz heniiz yapilmamaistir.

(TRAFICOM)

Macaristan Boyle bir hizmet sunulmamaktadir.

(NMHH)

Irlanda D2C-IMT hizmetleri etkinlestirildiginde nasil bir dagitim

(ComReg) modelinin uygulanacagi heniiz belli olmadig1 i¢in bu konuda
yorum yapmak i¢in heniiz ¢ok erken.

Ispanya Uygulanabilir degil.

(CNMC)
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Malta Malta'daki mobil operatorler tarafindan D2C-IMT hizmetlerinin

MCA) sunulmasiin miimkiin hale gelmesi durumunda, kapsama alani
ve hizmet kalitesi yilikiimliiliikleri agisindan herhangi bir
degisiklik veya ek yiikiimliiliik konusu, D2C-IMT hizmetlerinin
sunulmasina izin vermek i¢in spektrum lisanslarmin ve Ulusal
Frekans Planinin diizenlenmesi ve/veya gelistirilmesine yol acan
siirecin bir parcasi olarak ele alinacaktir.

Polonya Bu konular heniiz degerlendirilmiyor.

(UKE)

Portekiz Hayir. S2'nin cevabina bakiniz.

(ANACOM)

Sirbistan 3. soruya verilen cevapta belirtildigi gibi.

(RATEL)

Slovak Yok.

Cumbhuriyeti

(RU)

Slovenya Hayir.

(AKOS)

Isvigre Su anda gegerli degil.

(BAKOM)

Ingiltere Ofcom'un Genel Hak Sahipligi Kosullar1 uyarinca, Mobil

(OFCOM) Operatorlerin acil durum orgiitlerine kara tabanli aramalarin

ticretsiz olarak yapilabilmesini saglamalar1 ve teknik olarak
mimkiin oldugu durumlarda arayan konum bilgilerini
kullanilabilir hale getirmeleri gerekmektedir. Mart 2025'teki
istisaremizde, bir D2D ag1 tarafindan saglanan ses hizmetlerinin
bu Genel Kosullar tarafindan kapsanacagini belirttik. D2D
hizmetleri sunan Mobil Operatorler arasinda, karasal aglarda
'Acil Cagr1 Dolasimi'nm1 desteklemek i¢in mevcut is birligine

benzer bir diizenleme gbérmek istedigimizi vurguladik.
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S.5 Mevcut mevzuatiniza gore uydu operatoriiniin D2C-IMT hizmetleri icin

iilkenizden hangi izni almasi gerekmektedir?

Bulgaristan Yok.

(CRO)

Hirvatistan Su anda IMT bandinda uydu lisans1 almak miimkiin degil.
(HAKOM)

Cek Su ana kadar diizenleyici c¢erceve (gerekirse) veya mevcut
Cumbhuriyeti diizenlemelerin ve lisanslarin yorumlanmasi olusturulmamastir.

(CTU)




184

Finlandiya
(TRAFICOM)

D2C-IMT hizmet sunumu acgisindan bu analiz heniiz
gergeklestirilmemistir. Bununla birlikte, mevcut mevzuatta,
diizenleyici  gereklilikler ~kullanilarak D2C-IMT  hizmet

sunumunu mimkiin kilabilecek unsurlar bulunmaktadir:

Tiim telekomiinikasyon uydu hizmeti saglayicilari, D2C-IMT
hizmet saglayicilari da dahil olmak tizere, Traficom’a

telekomiinikasyon bildirimi yapmak zorundadir.

Ayrica, yasal istisna kapsaminda olmayan yer/yer istasyonlari
(yer istasyonlari, besleme istasyonlar1), Traficom tarafindan
verilen bir kurulum ve isletim lisansina tabidir. Sinyal ileten yer
istasyonlar1 i¢in ayrica Traficom tarafindan verilen bir radyo

lisans1 gerekmektedir.

Kullanic1 ekipmanlar1 (mobil yer istasyonlar1) (hizmet linkleri,
besleme olmayan istasyonlar) ise, ya Traficom tarafindan verilen
lisans muafiyeti (“genel yetkilendirme”) kapsaminda yer
almakta (uyumlastirilmis frekans kullanimi ve/veya standardize
edilmis terminale dayanarak) ya da radyo lisans1 kapsamina
girmektedir (Traficom). D2C-IMT kapsaminda, degistirilmemis
IMT kullanic1 cihazlarinin (UE) kullanilmas1 halinde lisans
muafiyetinin devam etmesi miimkiin olabilir. Kullanict
cihazlarinin, ilgili radyo ekipmani gerekliliklerine (Srnegin

RED) uygun olmasi gerekmektedir.

Macaristan

(NMHH)

Mevcut diizenlemeye gore bdyle bir izin alinmasi miimkiin

degildir.

irlanda

(ComReg)

Su anda uydu operatorleri mobil uydu hizmetlerine (MSS) tahsis
edilen spektrumu kullanarak D2C hizmetleri sunabilir. Bu
durumda uydudan cihaza olan agsagi baglanti 2 GHz S-
Band'dadir ve cihazdan uyduya olan yukar1 baglant1 1,6 GHz L-
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band'dadir. Her iki spektrum bandi da mobil ag operatdrlerinden
bagimsizdir ve bu tiir hizmetler i¢in L-bandinin kullanimi

Irlanda'da lisans gereksiniminden muaf tutulmustur.

Ispanya
(CNMC)

Bir sirket, kendi uydular1 ile D2C-IMT hizmetleri sunmak
isterse, ihtiya¢ duyulan yetkilendirme; bir uydu sebekesi ile buna
karsilik gelen hizmetin (kisiler arasi iletisim hizmetleri ve/veya
internet erisim hizmetleri — uydu saglayicisinin yalnizca toptan

hizmet sunmasi durumu hari¢) sunumuna iligskin olacaktir.

Malta
(MCA)

Malta'da, numaradan bagimsiz kisiler arasi iletisim hizmetleri
disindaki elektronik haberlesme sebekesi ve/veya hizmetlerinin
sunumu, Genel Yetkilendirme (GA - General Authorisation)
rejimi kapsaminda diizenlenmektedir. 3. soruya verilen yanitta
da belirtildigi lizere, mevcut GA rejimi, GA kategorileri
acisindan islevsel ve teknolojiden bagimsiz (teknoloji nétr) bir

yaklagim benimsemektedir.

Bu baglamda, eger uydu isletmecisi Malta'da uydu yer
istasyonlar1 gibi sebeke unsurlarini isletiyor olacaksa, Malta
Elektronik Haberlesme Kurumu'na (MCA) kamu elektronik
haberlesme sebekesi saglayicisi olarak bildirimde bulunmasi
gerekecektir. Ayrica, uydu isletmecisi Malta'da elektronik
haberlesme hizmeti (ECS) sunacaksa, bir ECS saglayicisi olarak
GA kapsaminda bildirimde bulunmas1 gerekecektir. Bildirimde
bulunulacak GA kategorisi veya kategorileri, sunulan ECS

tiiriine bagl olacaktir.
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Polonya Polonya'da su anda D2D ve D2C ig¢in 6zel diizenlemeler
(UKE) bulunmamaktadir, ancak uydu operatoriiniin genellikle asagidaki
yetkileri almas gerekir:
* Belirli frekans bandini kullanma yetkisi:
* uzayda radyo ekipmani kullanma lisans1
* yer istasyonu olarak radyo ekipmani kullanma lisansi
« telekomiinikasyon hizmetleri saglayicilarinin kayitlarina giris
Portekiz S2'nin cevabina bakiniz.
(ANACOM)
Sirbistan 3. soruya verilen cevapta belirtildigi gibi.
(RATEL)
Slovak Yok.
Cumbhuriyeti
(RU)
Slovenya Yiirtirliikteki mevzuata gore, uydu isletmecisinin mobil sebeke
(AKOS) isletmecisine (MNO) bagvurmasi gerekmektedir.
Isvicre Prensip olarak, mevcut yasal ¢erceve altinda, bir uydu operatdrii
(BAKOM) Isvigre iizerindeki radyo spektrumunu kullanmak istiyorsa bir

radyo lisansina (ulusal frekans tahsis planina uygun olmasi
gerekir) ihtiyag duyar. Ayrica bir telekomiinikasyon hizmet

saglayicisi olarak kayit yaptirmasi gerekir.
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Ingiltere
(OFCOM)

Mevcut mevzuatimiz ve yetkilendirmelerimiz uyarinca, D2D

iletimleri heniiz Birlesik Krallik'ta izin verilmemektedir.

Danisma siirecimizin sonucuna bagli olarak, gelecekte
belirledigimiz hem teknik hem de teknik olmayan kosullar
dogrultusunda bu hizmetleri saglamak i¢in Mobil ve Uydu

operatorlerinden ortak bagvurular almay1 bekliyoruz.

S.6 Ulkenizde mobil operatorler kendilerine tahsis edilen IMT frekanslarim

uydu sirketlerinin kullanimina acabilir mi?

Bulgaristan Haynir.

(CRO)

Hirvatistan Haynir.

(HAKOM)

Cek Haynir.

Cumbhuriyeti

(CTU)

Finlandiya Bu analiz heniiz yapilmadi.

(TRAFICOM)

Macaristan Hayir, lisanslar1 geregi frekanslarmi uydu sirketlerine D2C

(NMHH) hizmetleri i¢in kullandiramazlar.

Irlanda Heniiz degil.

(ComReg)

Ispanya Spektrum kullanimi, Ulusal Frekans Tahsis Tablosu’nda

(CNMO) tanimlanmistir.  Uydular  iizerinden karasal frekanslarin
kullanimi, kosullarda ve gerekliliklerde (giic seviyeleri,

enterferans korumast vb.) degisikliklere yol agabileceginden,

mobil isletmeciye tahsisli IMT frekanslarmin bu yeni
kullanimimin Dijital Doniisim Bakanlhig1 tarafindan analiz
edilmesi ve yetkilendirilmesi gerekecektir. CNMC, spektrum
kullanimina iligkin herhangi bir degisikligin gerceklestigine dair

bir bilgiye sahip degildir.
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Malta
(MCA)

AB yasalarma uygun olarak, ulusal diizenlemeler mobil
operatorlerin elektronik iletisim hizmetlerinin saglanmasi igin
tasarlanmis radyo spektrumunu ticarete agmalarina izin verir.
Ancak, spektrum lisansinin kapsami, elektronik iletisim
hizmetleri saglayabilen karasal sistemler ic¢in tahsis edilen
spektrumun kullanimint sinirlar. Ayrica, Ulusal Frekans Plani
uydu uygulamalar1 i¢in mobil bantlar tahsis etmemektedir ve bu
nedenle bu bantlarin uydu ile ilgili uygulamalar i¢in kullanimi1 su

anda miimkiin degildir.

Polonya
(UKE)

Mevcut frekans rezervasyonlari, frekanslarin kiralanmasi
olasiligina izin verir. Frekans kiralamak miimkiin olacaktir,
ancak uydu sirketleri bunlart D2C-IMT hizmetleri saglamak i¢in
kullanamazlar. Mevcut frekans rezervasyonlari yalnizca

mobil/sabit radyo iletisim hizmeti i¢in diizenlenir.

Portekiz
(ANACOM)

Su anda degil. S2'nin cevabina bakiniz.

Sirbistan

(RATEL)

Mevcut diizenleyici c¢ergeve degistirilmeden bu miimkiin
degildir; zira halihazirda mobil ve uydu frekans spektrumlarinin

kullanim1 arasinda net bir ayrim bulunmaktadir.

Slovak

Cumbhuriyeti

(RU)

Haynir.

Slovenya
(AKOS)

IMT frekanslari, Ajansimiz tarafindan yalnizca kayithh mobil
sebeke isletmecilerine (MNO) kamu ihalesi yoluyla tahsis
edilmektedir.

Isvicre

(BAKOM)

Bu ihtimal diglanmamaktadir, ancak D2C-IMT frekans
tahsisinin en azindan bolgesel diizeyde (CEPT kapsaminda)

uyumlastirilmis olmasi sarttir.




189

Ingiltere
(OFCOM)

Mart 2025’te gergeklestirdigimiz kamu istisaresinde, Birlesik
Krallik’ta D2D hizmetlerinin sunumu i¢in uygun oldugunu
diisiindiigiimiiz bir IMT bantlar1 alt kiimesini belirttik. Bu
hizmetlerin saglanabilmesi i¢in, birlikte kanal i¢i girisimi (co-
Mobil Sebeke

Isletmecisi ile Uydu Isletmecisi arasinda bir is birligi

channel interference) yonetebilecek bir

gerekecektir.

S.7 D2C-IMT hizmetlerinde kullanilan uydu yer istasyonlarin iilkenizin

sinirlari icerisinde bulunmasi zorunlu mudur/olmah midir?

Bulgaristan Yok.

(CRO)

Hirvatistan Heniiz tanimlanmamastir.

(HAKOM)

Cek Bilinmiyor, arastirilacak.

Cumbhuriyeti

(CTU)

Finlandiya Bu analiz heniliz yapilmadi. Diger uydu iletisim hizmeti

(TRAFICOM) | saglayicilari i¢in boyle bir gereklilik yoktur. Finlandiya sinirlar
icinde yer istasyonu yetkilendirmesi konusunda daha ayrintili
gereklilikler i¢in ayrica soru 5'e bakin.

Macaristan Boyle bir diizenleme bulunmamaktadir.

(NMHH)

Irlanda ComReg'in CEPT, EC ve ITU diizeyindeki giincel gelismeleri

(ComReg) izlemesi nedeniyle bu konuda yorum yapmamiz igin heniiz
erken.

Ispanya Genel olarak, Ispanyol spektrum diizenlemeleri, teknik olarak

(CNMCO) miimkiin olmas1 kosuluyla, uydu sistemine ait yOnetim

merkezlerinin ve kontrol istasyonlarmin Ispanya’da yer

alacagina dair bir taahhiidiin sunulmasii zorunlu kilmaktadir
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(24 Subat tarihli 123/2017 sayili Kraliyet Kararnamesi ile

onaylanan Kamu  Spektrumunun  Kullanimma iliskin

Yonetmelik, madde 43.4).

Malta Su anda, uydu saglayicilarinin yer altyapisini ulusal topraklar

(MCA) icinde konumlandirmasini zorunlu kilan herhangi bir diizenleme
yiirtirliikte degildir.

Polonya Bu tiir hizmetlerin sunumu su anda miimkiin degildir. Soruda

(UKE) belirtilen konu heniiz degerlendirilmemistir.

Portekiz S2'nin cevabma bakin. Her haliikarda, bu diger uydu

(ANACOM) hizmetlerinde su anda uygulanan bir uygulama degildir.

Sirbistan Evet, iilkemiz sinirlar igerisinde tiim operatdrlerin (uydu ve

(RATEL) digerleri) yasal dinleme noktalarinin bulunmasi zorunludur.

Slovak Yok.

Cumbhuriyeti

(RU)

Slovenya Evet.

(AKOS)

Isvigre Kesinlikle boyle olmak zorunda degildir. Ancak, bu yer

(BAKOM) istasyonlar1 aracilifiyla yapilan iletisimin, diger ulusal ve
uluslararasi radyo uygulamalariyla girisime neden olmamasi bir
on kosuldur.

Ingiltere Danmigmanhigimizda, D2C-IMT  hizmetiyle iliskili yer

(OFCOM) istasyonlarinin Ingiltere'de bulunmas1 gerektigi yoniinde bir

Oneride bulunmadik.

S.8 Konuyla ilgili olarak elinizde ek bilgi, kaynak veya belge varsa

paylasmanmizdan mutluluk duyariz.

Bulgaristan

(CRC)
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Hirvatistan Yukarida belirtilen izinlerin/igslemlerin gerceklestirilebilmesi

(HAKOM) icin yonetmelik/lisanslarda degisiklik yapilmasi gerekmektedir.

Cek Avrupa Birligi icerisinde D2C/D2D tartismalart oncelikle

Cumbhuriyeti rekabet boyutlar;, AB i¢ pazarinin isleyisi, tim Uye Devletler

(CTU) icin faydalarin saglanmasi, mevcut IMT aglarinin korunmasi ve
siir 6tesi koordinasyon konularina odaklanmaktadir.

Finlandiya Finlandiya'dan ek bilgi, kaynak veya belge bulunmamaktadir.

(TRAFICOM)

Macaristan Belge bulunamad.

(NMHH)

Irlanda -

(ComReg)

Ispanya Isletmeciler asagidaki baglantilardan (ispanyolca) daha fazla

(CNMO) bilgi edinebilirler:

e https://sede.cnmc.gob.es/sites/default/files/2025-
04/Guia%?20Notificacion%20LGTel 0.pdf

(Elektronik haberlesme sebekelerinin ve/veya hizmetlerinin

bildirimine iliskin el kitabz).

e https://sede.cnmc.gob.es/sites/default/files/2022-
08/Anex0%20Notificacion%20L.GTel%202022.pdf

(Elektronik haberlesme sebekelerinin ve/veya hizmetlerinin

sunumunun bildirilmesi — ilk bildirim veya faaliyet genisletme).

Cihazlara Dogrudan Uydu Baglantisi (Direct-to-Device) ve Tek
Pazar (Single Market) konularmma iliskin Avrupa Birligi
diizeyinde yiiriitiilmekte olan bir kamu istisaresi bulunmaktadir:

https://radio-spectrum-policy-

group.ec.europa.eu/document/download/7¢603914-0e01-402¢-
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9b78-638d800ce965_en?filename=RSPG25-008final-
Draft Opinion_on D2D_and Access to EU_Market-

for PC.pdf

Malta -

MCA)

Polonya Bu konuda elimizde ek bir bilgi bulunmamaktadir.

(UKE)

Portekiz RSPG'nin "uydu Dogrudan Cihaza Baglanti ve Ilgili Tek Pazar

(ANACOM) konularina yonelik AB diizeyindeki politika yaklagimi"
hakkindaki taslak goriisii:
https://radio-spectrum-policy-
group.ec.europa.eu/document/download/7c6039f4-0e01-402c-
9b78-638d800ce965_en?filename=RSPG25-008final-
Draft Opinion_on D2D_and Access to EU_Market-
for PC.pdf

Sirbistan D2C-IMT ile ilgili ulusal belgelerimiz yok, ancak D2C ile ilgili

(RATEL) ECC Taslak Raporunun gelistirilmesinde aktif olarak yer
aliyoruz (bu belgenin 10.04.2025 tarihli giincel taslak
versiyonuna erismek icin CEPT FM 44 - Uydu lletisimleri
caligsma grubu i¢in oturum a¢gma kimlik bilgilerine sahip olmaniz
gerekir)

Slovak -

Cumbhuriyeti

(RU)

Slovenya Tiim bilgilere su adresten ulasabilirsiniz:

(AKOS)
https://efis.cept.org/.

Isvicre -

(BAKOM)
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Ingiltere
(OFCOM)

Mart 2025'teki istisaremizden once, Temmuz 2024'te Birlesik
Krallik'taki D2D hizmetlerine yonelik talep ve fayda ile WRC-
27'den Once yetkilendirme talebi hakkinda paydas goriislerini
arayan bir Girdi Cagris1* (CFI) yayinladik.

Kasim 2024'te, CFl'ye verilen yanitlarin bir Ozetini**
yaymlayarak temel faydalar1 belirledik ve Birlesik Krallik'ta
D2D hizmetlerini etkinlestirmek icin yetkilendirme secenekleri
gelistirme ve bu konuda istisare etme planlarimiz dahil olmak

uzere bir sonraki adimlarimizi 6zetledik.

Mevcut konumumuz ve siirecimiz hakkinda daha fazla ayrinti
Mart 2025'teki Istisaremizde*** bulunabilir: “Mobil spektrum
bantlarinda Uydu  Dogrudan  Cihaza  Hizmetlerini

’

Etkinlestirme.’

*

https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/cons

ultations/category-2-6-weeks/call-for-input-improving-mobile-

connectivity-from-the-sky-and-space/main-documents/call-for-

input-improving-mobile-connectivity-from-the-sky-and-

space.pdf?v=370909

kK

https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/cons

ultations/category-2-6-weeks/call-for-input-improving-mobile-

connectivity-from-the-sky-and-space/main-

documents/improving-mobile-connectivity-from-the-sky-and-

space---summary-of-responses-and-next-steps.pdf?v=385776

ko

https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/cons

ultations/category-1-10-weeks/consultation-enabling-satellite-
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direct-to-device-services-in-mobile-spectrum-bands/main-

documents/consultation-enabling-satellite-direct-to-device-

services-in-mobile-spectrum-bands.pdf?v=393278
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EK-3

Questionnaire on satellite issues

RSPG Strategic Spectrum Matters subgroup

The objective of this questionnaire is to gather high level information from Member
States in order to develop the RSPG analysis in response to the Request for Opinion
on the EU-level policy approach to satellite Direct-to-Device connectivity and related
Single Market issues (RSPG24-023). This questionnaire is addressing both
“Authorisation of D2D services in EU Member States” (part 1) and “access to EU
market” (part 2). In order to focus the questionnaire on national authorisation issues,
questions related to Radio Regulation article 4.4 have been retained for further
discussion at subgroup level when drafting the Opinion. If needed, any issue relative

to application of RR art 4.4 could be addressed when responding to the questionnaire.

1. Authorisation of D2D services in Member States

This section of the questionnaire refers to three distinct types of D2D services as
identified during subgroup meetings. In this questionnaire we are not reopening any
discussion on 2 GHz MSS which is a special case already addressed by RSPG in its
previous Opinion (see RSPG24-007).

1.1 D2D-MES service provision (Mobile Earth Stations) in bands specific to a
satellite operator

Q1 What is the regulatory mechanism for usage of D2D-MES satellite services in
your country? Authorisation (rights of use)? Other mechanisms? If other

mechanisms, how/please provide details?

The legal basis in Germany is the Frequency Ordinance (Frequenzverordnung)
which is the German NTFA. This is based on the Radio Regulations, but is also
taking into account other subjects, such as European and/or national interests.
The frequency utilisation plan (Frequenzplan) is based on the Frequency
Ordinance and contains information on possible existing and future uses. Based
on this, we provide individual authorisations for such satellite networks. MES
under the control of the respective network can be exempted from the need to
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obtain individual authorisation and are practically encompassed in the network
authorisation

Q2 Are there any hindrances (regulatory, technical, other) to providing D2D-MES

services in your country?

On a technical level it has to be studied, e.g. by CEPT ECC, whether
compatibility issues and interferences will occur, as the satellites will act as base
Stations station in orbit that have to comply to the same compatibility aspects
(e.g. OOBE, in-band coordination) as terrestrial base stations.

If an application cannot be implemented on the basis of the frequency ordinance
or frequency plan, there is still the possibility of implementing it on an
experimental radio basis (Test and Trial) for a limited period of time and under
the condition of no interference and no protection.

Q3 Are there issues with D2D-MES that you deem require further discussion in

RSPG subgroup?

The following topics/issues might be raised in the RSPG subgroup regarding
D2D-MES: (1) Emergency communication and voice call services as obligated
within EU countries by the European Electronic Communications Code. (2)
Lawful interception. (3) The integration of satellite networks in overall
integrated radio access of electronic communication services is not be limited
anymore to terrestrial services (TRA-ECS). (4) Mobility management (roaming)
(5) Interoperability of user equipment (6) The extent regulators may provide
regulation or leave the relevant decisions (on 4 and 5) to the forces of the
market.

1.2 D2D-IMT service provision in harmonised ECS bands!'®? under Spectrum

Decision
Q4 Do you expect demand for D2D satellite services in harmonised ECS bands in

your country? What type of demand? How would you address that demand?

182 See current ECS harmonised bands under Spectrum Decision: 700, 800, 900 MHz, 1400 MHz, 1800
MHz, 2 GHz, 2.6 GHz,3.4-3.8 GHz, 26 GHz, 42 GHz
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Demand is understood as the possible request by stakeholders for possible future
D2D services in the TRA-ECS bands. Noting that, Germany has no expressed
demand. Responding to the partial question how such demand could be
addressed, see 03.

Q5 Is it possible to introduce D2D satellite services in harmonised ECS bands

under current authorisations today in your country?

Without further provisions there is no way to introduce D2D satellite services in
the TRA-ECS bands. In addition, since the usage in all of the relevant bands has
been provided to the MNOs on an exclusive basis for the provision of terrestrial
wireless access, following the relevant EU Spectrum decisions, these provisions
would be subject to the agreement of the MNO:s.

Q6 What benefits or drawbacks do you see from introducing D2D satellite services

in harmonised ECS bands?

Benefits: closing last gaps in mobile network coverage, resilient infrastructure
in case of local black outs (natural disasters, terror acts, etc.), For possible
drawbacks, see Q7.

Q7 Are there issues with D2D satellite services provision in harmonised ECS
bands that you deem require further discussion in RSPG subgroup? Spectrum
(technical conditions, frequency allocation, others), administrative issues, any

equipment, competition, other?

The following topics/issues might be raised in the RSPG subgroup regarding
D2D-IMT: (1) Emergency communication and voice call services as obligated
within EU countries by the European Electronic Communications Code (2) Are
there possible impacts to national European Competition. (3) Need for technical
studies to address sharing and compatibility issues, (4) Protection of other radio
services etc. (3-4 to be addressed in CEPT ECC).

1.3 D2D-IoT satellite service provision in frequency bands different from ECS
harmonised bands and not specific to a satellite operator such as SRD bands and

MSS frequency bands <1GHz
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In MSS frequency bands <1 GHz, already subject to a voluntary harmonisation

measures'®? (CEPT), or SRD bands such as the 862-870 MHz band, where CEPT is

drafting possible harmonisation measures for satellite services provision in that band,

various IoT satellite providers could technically share the same band. Both the 862-

870

MHz and 169 MHz bands are targeted by loT satellite service provision, and are

already harmonised for SRD!'# under general authorization regime.

Administrations are invited to respond to the following questions for both MSS <1GHz

and

SRD band.

Case a: MSS <1GHz

Q8 What is the regulatory mechanism for usage of D2D-IoT satellite services in

your country?

In MSS frequency bands below 1 GHz, we follow ERC Decision (99)06. BNetzA
monitors the spectrum occupancy of those MSS bands via the satellite
monitoring station in Leeheim. We see spectrum in MSS below 1 GHz as a
shared spectrum resource for many MSS providers due to the M2M/IoT
characteristics of such emissions (limited in terms of power density, duty cycle,
and bandwidth) . Overall spectrum occupation is moderate according to our
measurements. If needed, service providers can coordinate among themselves
those frequencies which are more actively used, e.g. for channels used for data
collection. The regulatory mechanism is to award individual authorizations to
such networks to ensure coexistence and sharing amongst MSS and also other
services. D2D-IoT under the control of the respective network can be exempted
from the need to obtain individual authorisation and are practically
encompassed in the network authorisation.

Q9 Is it possible to introduce D2D-10T satellite services today in your country?

How?

183 see ECC Decisions (99)/05 and (99)06

184 See Commission Implementing Decision (EU) amending Decision 2006/771/EC (SRD decision) —
9™ ypdate under negotiation at RSC — see various EU harmonised SDR usages in or part of 862-870

MHz
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Yes, it is possible. Providers need to file an application for an individual satellite
network authorisation. For authorisation limitation see Q8.

Q10 Are there issues with D2D-I0T satellite services provision that you deem
require further discussion in RSPG subgroup? Spectrum (technical conditions, ,

frequency allocation others) any equipment, other?

‘ None ‘

Case b: IoT Satellite services in SRD bands such as the 862-870 MHz band

Q11 What is the mechanism for usage of D2D-IoT satellite services in your

country?

Such earth station equipment can already operate within 862-870 MHz under
the general authorisation for non-application specific SRD applications (see
ERC Rec. 70-03 Annex I and also EC Decision 2006/771/EC as amended) on
the uplink to the satellite under the envelope of the technical parameters such as
the applicable bandwidth, duty cycle, radiated power limitations. On the
downlink we apply the PFD limit of -142 dB(W/(m?*4 kHz)) to ensure that there
is no unacceptable interference to other users. We did so after studying the
subject which is also reflected in ECC Report 357. Unwanted emissions are also

ensured to be low enough to not interference into usage in adjacent bands (OOB
at least 23 dBc below).

Q12 Is it possible to introduce D2D-IoT satellite services today in your country?

How?

Yes, it is. D2D-IoT providers need to provide information that we can fulfil our
obligations in case of reported interference under RR No. 4.4. They also need to
demonstrate that they technically could immediately cease satellite downlink
transmissions, if they are requested to do so. In case of a satellite system using
a foreign satellite filing, we ask for reciprocity, also to ensure that the notifying
administration of that satellite system is aware and would live up to their
obligations as ITU notifying administration, as the usage is under RR No. 4.4.
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Q13 Are there issues with D2D-I0T satellite services provision that you deem
require further discussion in RSPG sub group? Spectrum (technical conditions,

frequency allocation, others) any equipment, other?

| see Q10 (duplication)
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UYDU-KARASAL MOBIL YAKINSAMASINA ILISKIN SUALNAME

Sirketinizin dogrudan ya da yerli/yabanci bir uydu operatorii ile is birligi
yaparak iilkemizde D2C hizmeti vermesine yonelik bir plan1 bulunmakta

midir?

Mobil operatorler ile uydu operatdrleri arasinda gergeklestirilen D2C-IMT 1is
birliginin iilkemizde mobil haberlesme hizmetleri ile tiiketiciler agisindan

saglayabilecegi avantaj ve dezavantajlar nelerdir?

. Meri mevzuat ve ilgili yetkilendirmeleriniz kapsaminda bir uydu operatoriiniin

tilkemizde D2C-IMT hizmeti/is birligi saglamasina iligkin hukuki agidan
degerlendirmeleriniz nelerdir? (mobil operatorlere tahsisli frekanslarin
kullanimi, uydu operatoriiniin iilkemizde yetki alma ihtiyact olup
olmadigi/hangi yetki tiirlinlin uygun oldugu, ulusal/uluslararas1 kuruluslar

(ITU vb.) ile koordinasyon siirecleri vb.)

Mobil operatorlere tahsisli ya da tahsis edilebilecek (700-800-900-1800-2600-
3500 MHz bantlar) frekanslarin D2C-IMT teknolojisinde uydu operatorleri ile
is birligi kapsaminda kullanilmasinin Sirketiniz uydular1 agisindan olasi

etkilerine iliskin degerlendirmeleriniz nelerdir?

DCT-IMT hizmetinin sunumunda Sirketiniz agisindan karsilasilabilecek olasi
teknik problemler nelerdir? Bu problemlerin ¢éziimiine iliskin Onerileriniz

nelerdir?

Ulkemizde D2C-IMT hizmeti is birliginin yerli veya yabanci uydu operatorleri

ile yapilmasina iligkin hukuki/teknik degerlendirmeleriniz nelerdir?
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7. D2C-IMT hizmeti acisindan Elektronik Haberlesme Sektoriine iliskin

9.

Yetkilendirme Yonetmeligi’nin 19’uncu maddesinin birinci fikrasinin (n)
bendi ylikiimliiliiklerinin kim tarafindan ve ne sekilde karsilanacagina iliskin

hukuki ve teknik degerlendirmeleriniz nelerdir?

D2C-IMT hizmeti sunumunda kisisel verilerin korunmasi, sebeke ve bilgi
giivenligi ile iletisimin tespitine yonelik ilgili mevzuat kapsaminda alinmasi

gereken tedbirler nelerdir?

Konu ile ilgili varsa ilave bilgi, kaynak vb. dokiimanlar ile

degerlendirmeleriniz nelerdir?
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UYDU-KARASAL MOBIL YAKINSAMASINA ILISKIN SUALNAME

Sirketinizce D2C-IMT is modelinin kullaniminin iilkemizde mobil haberlesme
hizmetleri ile tiiketiciler acisindan saglayabilecegi avantaj ve dezavantajlar

nelerdir?

Meri mevzuat ve ilgili yetkilendirmeleriniz kapsaminda Sirketinizin bir uydu
operatorii ile D2C-IMT is birligi yapabilmesine iliskin hukuki a¢idan
degerlendirmeleriniz nelerdir? (Sirketinize tahsisli frekanslarin uyduda
kullanilmast, uydu operatériiniin iilkemizde yetki alma ihtiyact olup olmadig:

vb.)

Sirketinize tahsisli ya da tahsis edilebilecek (700-800-900-1800-2600-3500
MHz bantlar1) frekanslarin D2C-IMT teknolojisinde kullanilmasinin miimkiin

olup olmadigina iliskin degerlendirmeleriniz nelerdir?

D2C-IMT hizmeti agisindan Elektronik Haberlesme Sektériine ligkin
Yetkilendirme Yonetmeligi’nin 19’uncu maddesinin birinci fikrasinin (n)
bendi ylikiimliiliiklerinin kim tarafindan ve ne sekilde karsilanacagina iliskin

hukuki ve teknik degerlendirmeleriniz nelerdir?

DCT-IMT hizmetinin sunumunda karsilasilabilecek olasi teknik problemler

nelerdir? Bu problemlerin ¢éziimiine iligskin 6nerileriniz nelerdir?

Sirketinizin D2C-IMT hizmeti sunma konusunda ne tiir ¢alismalar1 vardir ve

bu ¢alismalarda elde edilen sonuglar nelerdir?

5G ve otesi teknolojilerin D2C-IMT hizmetleri sunumunda ne tiir bir rolii

olacagini diisliniiyorsunuz?

D2C-IMT hizmeti sunumunda kisisel verilerin korunmasi, sebeke ve bilgi
giivenligi ile iletisimin tespitine yonelik ilgili mevzuat kapsaminda alinmasi

gereken tedbirler nelerdir?
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Sirketinizin lilkemizde D2C hizmeti (D2C-IMT, D2C-MSS vb.) sunmaya

yonelik bir plan1 bulunmakta midir? Varsa detaylar1 nelerdir?

. Mobil operatorlerle D2C-IMT hizmeti sunumuna yonelik is birligi
yapilabilmesini teminen uydu operatorii tarafindan alinmasi gereken

yetkilendirme tiiriine iliskin degerlendirmeleriniz nelerdir?

. Mobil operatorler ile uydu operatorleri arasinda gergeklestirilen D2C-IMT is
birliginin {ilkemizde uydu haberlesme hizmeti saglayicilart ile tiiketiciler
acisindan saglayabilecegi avantaj ve dezavantajlara iliskin

degerlendirmeleriniz nelerdir?

. DCT-IMT hizmetinin sunumunda karsilasilabilecek olasi teknik problemler

nelerdir? Bu problemlerin ¢éziimiine iliskin 6nerileriniz nelerdir?

. Ulkemizde D2C-IMT hizmeti is birliginin yerli veya yabanci uydu operatorleri

ile yapilmasina iligskin hukuki/teknik degerlendirmeleriniz nelerdir?

. D2C-IMT hizmeti acisindan Elektronik Haberlesme Sektdriine Iliskin
Yetkilendirme Yonetmeligi’nin 19’uncu maddesinin birinci fikrasinin (n)
bendi ylikiimliiliiklerinin kim tarafindan ve ne sekilde karsilanacagina iliskin

hukuki ve teknik degerlendirmeleriniz nelerdir?

. D2C-IMT hizmeti sunumunda kisisel verilerin korunmasi, sebeke ve bilgi
giivenligi ile iletisimin tespitine yonelik ilgili mevzuat kapsaminda alinmasi

gereken tedbirler nelerdir?

. Konu ile ilgili varsa ilave bilgi, kaynak vb. dokiimanlar ile
degerlendirmeleriniz nelerdir?
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