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1. DUNYADA MEVCUT DURUM VE TRENDLER
1.3.Uydu Haberlesme Hizmetleri

Kiresel Uzay Ekonomisi, 366 milyar $’lik bir biyuklige sahiptir. Uydu imalati 12,5 milyar S,
firlatma endustrisi 4,9 milyar S, yer donanimlari 130,3 milyar S, devletlerin uydu butgeleri,
ticari insanh uzay ucuslari gibi ¢calismalar 95 milyar S ve uydu haberlesme hizmetleri ise bu
buyik pastanin yaklasik 3’te 1’ni olusturan 123 milyar S$’lik kismidir (SIA 2020: 1).

Uydu Haberlesme Hizmeti pazari, 2013 yilindan bu yana %3,7’lik blyumdistir. 2019 yilinda,
uydudan televizyon ve radyo gelirleri 98,2 milyar S, genisbant gelirleri 2,8 milyar S, Sabit Uydu
Hizmetleri (ITU-FSS) 17,7 milyar S, Mobil Uydu Hizmetleri (ITU-MSS) 2 milyar $ ve yeryizi
g6zlemi (tarim, meteoroloji, iklim degisikligi, vb.) icin olan gelirler 2,3 milyar $ olarak
hesaplanmaktadir. Uydu haberlesme hizmeti gelirlerinin blytk kismini Uydu TV hizmetleri
olusturuyor olsa da, yeni nesil uydularin Ka-bant uydu internet hizmeti ile farkl frekanslarda
daha karl hizmet verecegi ve bu tablonun ilerleyen yillarda degisecegi 6ngorilmektedir.

Uydu TV 6 95 97,8 97,7 97 94,2 92

92,
Uydu Radyo 3,8 4,2 4,6 5 5,4 5,8 6,2
Uydu Genisbant 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,4 2,8
Sabit Uydu Hizmetleri

16,4 17,1 17,9 17,4 17,9 17,9 17,7
(FSS)
Mobil Uydu Hizmetleri

2,6 3,3 3,4 3,6 4 4,1 2

(MSS)
Yeryiizii Gozlemi 1 2,3

,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,1
Toplam 118,6 | 122,9 127,4 | 127,7 128,7 126,5 123

Tablo-1: Diinya Uydu Haberlesme Hizmetleri Gelirleri (Milyar $), (SIA 2020: 2)

internetin, hayatimizin her alanina iliskin islerimizi kolaylastiran rolii, internet kullaniminin
daha genis kitlelere yayilmasina neden olmustur. Ozellikle internet araciligiyla resim, video
paylasimlari son donemlerde iyice artmistir. Yasama seklimiz her gecen giin daha fazla bilgiye
ulasiimasini zorunlu kilmaktadir. Bu durumlarin dogal sonucu olarak, daha yliksek hizli ve daha
ucuz internet hizmetine erisim ihtiyaci, herkesin ortak amaci haline gelmistir.

Uydu haberlesme hizmetleri, yeni gelismelere cabuk uyum saglayan bir sektor olarak, diger
telekomiinikasyon hizmetlerinin tamamlayicisi konumundadir. Diinya’da 10-12 sene dncesine
kadar uydudan genisbant uygulamalari sinirli bir seviyedeydi. ilk yatirim ve hizmet bedellerinin
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pahali olmasi nedeniyle yeterli yayginlk ve talebe ulasilamamisti. Bu durum Ka-bant
teknolojisini kullanan uydularin devreye alinmaya baslamasiyla degismeye baslamistir.

Ka-bant altyapisi, teknolojisinde kullandigi hiicresel yiksek gliclii kapsama alanlari sayesinde,
kullanicilara daha yuksek gonderme/alma hizlarini daha ucuza saglamistir. Hem geleneksel Ku-
bant erisimlerine gére daha kolay montaj ve daha duslk yatirim maliyetlerine sahip hem de
daha kiiclik antenler (€74 cm) sunarak piyasada karasal DSL ¢6ziimlere alternatif bir ¢c6zim
olmustur. Ayrica Ka-bant'ta uyduya ayrilan frekans araliginin farkli bolgelerde defalarca
kullaniimast ile birim veri maliyetinin diismesi saglanarak son kullanicilara uydu hizmetinin DSL
ile rekabet edebilen fiyatlarla sunulabilmesinin 6ni agiimistir.

Bu gelismelere benzer sekilde uydu haberlesme teknolojilerinde bir¢cok yeni degisiklik
yasanmaktadir. LEO uydulariyla yiksek hizlarda iletisimin saglanmasina yonelik projeler, tek
bir roket ile yizlerce kiicik uydunun ayni anda atilabilmesi, uydu imalatindaki gelismeler,
tekrar kullanilabilen firlatma sistemlerinin gelistirilmesi ile maliyetlerde ciddi dususler
yasanmasi, gecikme sirelerinin (latency) azalmasi, kapsama alanlarinin artmasi bu
gelismelerden bazilaridir.

Uydularin boyutlarinin kiiclilmesi ve yeteneklerinin artmasi, uydu haberlesme teknolojilerinin
geleceginin, ylksek frekans kullanan ve daha algak yoriingede bulunan uydulardan olusacagini
bizlere géstermektedir. Ozellikle yeni alcak yériinge uydularin 5G teknolojisinin tiim diinyada
yayginlagsmasinda tamamlayici unsur olarak hizmet vermesine yoénelik ¢alismalar devam
etmektedir. Bu yeni nesil uydularin bir kismi, halihazirda kullanilmakta ve/veya gelecekte
kullaniimasi planlanmaktadir.

Bu noktada kiiglik uydular hakkinda bazi bilgiler paylasmak yerinde olacaktir. Kiip uydular
olarak da adlandirilan Kigik Uydular (Small Satellites), kabaca 5 sinifa ayrilmaktadir.

a. Mini Uydular (100-500 kg agirliginda)
b. Mikro Uydular (10-100 kg)

c. Nano Uydular (1-10 kg)

d. Piko Uydular (0,1-1 kg)

e. Femto Uydular (<0,1 kg)

Minyatirlestirme ve teknik sistemlere iliskin iyilestirmeler (kullanim 6mri, itme ve dengeleme
gibi sistemlerin gelismesi) ile birlikte hafiflesen yeni nesil uydular sayesinde, gegmiste 1 tondan
fazla bir agirhga sahip bir uydu, ginimuizde 50 kg agirligindaki bir uydu ile esdeger
performansta hizmet verebilecek duruma gelmistir. Kiiglik uydularin imalat pazarinin biyuk
bolimiund, uydu isletmeciliginden bagimsiz, biuylik veya kiglk sistem butinlestiricileri
olusturmaktadir.

Klresel uzay endustrisinde ilk 10 uydu Ureticisi; Airbus, Boeing, Lockheed Martin, Orbital ATK,
Thales Alenia Space, SpaceX, SSL, Mitsubishi Electric Corporation, Ball Aerospace, Indian Space
Research Organization olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar ile birlikte, yeni nesil uydulari
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Ureten diger bazi sirketler ise; AAC Microtec, AstroCast, Clyde Space, Kepler, NASA, OneWeb,
Planet Labs Inc., Sky & Space’dir.

Hindistan Uzay Arastirmalari Orgiitii (ISRO) tarafindan 15 Subat 2017 tarihinde, PSLV-C37
olarak adlandirilan goérev kapsaminda, tek roket ile 104 nano uydu firlatiimis ve SSO’ya
basariyla yerlestirilmistir. Bu basari, kiicik uydu teknolojileri alaninda ilklerden bir tanesidir.
Bu alanda gergeklesen son girisimlerden bir baskasi da, ChipSats’in, 18 Mart 2019'da 105
femto uyduyu diinya yoriingesine yerlestirmesidir. Yerlestirilen uydular birkag¢ giin boyunca
test edilmis ve akabinde atmosfere girerek yanmistir (TELKODER 2021: 8, 9).

4 Ekim 1957'de Sovyetler Birligi diinyanin ilk yapay uydusu olan Sputnik 1'i firlatti. O zamandan
bugline 40'tan fazla Glkeden yaklasik 8.900 uydu firlatildi. 2018 tahminine gore yaklasik 5.000'i
yoriingede kalmistir. 2020 Nisan ayi itibariyle bunlarin yaklasik 2.666’si ¢calisir durumdayken,
geri kalani faydali 6mdrlerini tamamlamis ve uzay enkazi haline gelmistir. Geleneksel olarak
uydu iletisimi GEO ile yapilmaktaydi, ancak giiniimizde, LEO ve MEQO’da projelere dahil
edilmekte ve bu yériingelerde uydu sayilari giderek artmaktadir. Oniimiizdeki 10 yil igerisinde
50.000’den fazla uydunun aktif olarak ¢alismasi beklenmektedir.

LEO konusunda buyiik beklentiler 1990’li yillara dayanmaktadir. Globalstar, Iridium, Odyssey
ve Teledesic’in iddiali planlari varken sonunda, Iridium haricindeki firmalar, yliksek maliyetler
ve sinirli talepler nedeniyle, projelerini geri gekmis veya iptal etmistir. Firmalarin tamami mali
sikinti ¢ekti. Bu deneyimden sonra LEO’larin uygulanabilirligi konusunda sliiphe uyanmis,
LeoSat ve OneWeb'in son basarisizliklari bu izlenimi pekistirmistir.

Ancak son 20 yilda ¢ok sey degisti. Uydu teknolojisi gelismis, bant genigligi talebi artmis ve
sirketler baglantidan kar elde etmek igin yaratici is modelleri gelistirilmistir. Dahasi, hem
teknoloji sirketlerinin hem de yatirrmcilarin yatinm yapmak igin ¢cok daha biyilk sermaye
imkanlari bulunmaktadir, bu da bu projeleri finanse etmeyi miimkiin kilmaktadir. Ancak hayal
edilen karhliga ulagsmak icin uzun siire sabredilmeyecegi de aciktir.

Bu degisiklikler, yeni projeleri basarili kilabilir. Ancak, LEO uydu programlari planlayan
firmalarin, hala bir dizi maliyeti onemli o6lcide azaltmasi gerekmektedir. Firlatma
maliyetlerinin yaninda, uzay araci, yer donanim ve kullanici donanim maliyetlerinin de en az
ayni 6lctide azaltilmasi gerekmektedir. Tedarikciler bu maliyetlerini azaltmayi basarabilirlerse,
LEO’larin hem B2C hem de B2B iletisim pazarlarinda yer almalarini saylayabilirler.

Surekli gelisen daha yiksek veri iletim hizi ihtiyaciyla birlikte Ku-bant ve Ka-bant frekanslari
yakin zamanda ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmaya baslayacaktir. Bu nedenle Ka-bantin
hemen (izerinde yer alan daha ylksek frekanslari kullanacak uydu projeleri konusunda
¢alismalar g¢oktan baslamistir. 2013 yilinda firlatilan ve yoriingeye yerlestirilen Alphasat
uydusunun Uzerinde 40/50 GHz araliginda ¢alisan 3 nokta uydu alici-vericisi (transponder)
bulunmaktaydi. Q-bant da calisan Urtnler ile Ka/V-bant donustiricller Gretilmeye ¢oktan
baslanmistir.
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SpaceX, OneWeb, Telesat, O3b Networks ve Theia Holdings sirketleri FCC'ye, V-bant frekansini
ABD ve dinyanin diger yerlerinde iletisim hizmeti sunmak i¢in GSO’da yer almayan uydular
kullanmayi planladiklarini bildirmistir. Boeing firmasi 2017 yilinda uydu-yer baglantisi
(downlink) icin V-bant araligini ve yer-uydu baglantisi (uplink) icin ise 47,2-50,2 GHz ve 50,4-
52,4 GHZ’leri kullanmak istedigini belirten bir basvuru sunmustur. Bitin bunlar, bundan sonra
hayatimiza Ku ve Ka-bant’in disinda Q/V Bant araliginin daha cok girecegini ve yeni Urlinlerle
karsilasacagimizi gdstermektedir.

Yeni nesil uydu projeleri daha ¢cok GSO’da yer almayan uydu sistem ¢oziimlerini icermektedir.
Amazon, SpaceX, OneWeb ve Facebook gibi firmalar, diinya genelinde genisbant internet
hizmeti sunmak igin binlerce uydudan olusan aglar kurmayi planlayan sirketlerden yalnizca bir
kagidir. Geleneksel uydu internet hizmetleri yerine geg¢mesi planlanan bu projeler ile
maliyetleri ucuz ve gecikme sireleri disiik LEO uydularin kullanilmasini amaglamaktadir.

Projelere iliskin kisa bilgiler paylasmak gerekirse; Amazon’un Kuiper Projesi, tc¢ farkl
yukseklikte toplam 3.236 uydudan olugmaktadir. 590 km yoéringede 784 uydu, 610 km
yoringede 1.296 uydu ve 630 km yoriingede 1.156 uydudan olusmasi planlanmaktadir. Bu
uydular, 56° kuzeyden 56° giineye kadar olan bir alanda (kabaca iskogya hizasindan Giiney
Amerika'nin en gliney ucuna kadar) genisbant internet hizmeti sunmayi planlamaktadir. Bu
alan teorik olarak, diinya nifusunun %95'ini kapsamaktadir.

Amazon bu proje kapsaminda bes yil igcinde diinyanin dort bir yaninda yuizlerce yer istasyonu
kurulmasi gerektigini ifade etmektedir. Bahse konu yer istasyonlarini, halihazirda yer istasyonu
isletmekte olan Spire Global, DigitalGlobe ve BlackSky gibi sirketler ile hayata gecirecegini
belirtmektedir. Ornek olarak Spire su anda, 30'dan fazla yer istasyonu isletmektedir. Amazon
boylelikle daha distk maliyetlerle ve daha yiiksek hizlarda hizmet sunmayi amaglamaktadir.

Amazon, 2020 yilinda AWS yer istasyonlari sayisini 12’ye ¢ikarmayi ve AWS ile birlikte bir uydu
sebekesi ag1 kurmayi amacglamaktadir. Amazon bu yeni yer istasyonu hizmetine, “Ground
Station as a Service” (Bulut Hizmeti olarak Yer istasyonu) adini vermektedir. Amazon, diinya
uzerinde dlzinelerce olan AWS veri merkezlerinin altyapisini bu yer istasyonlari ve uydu agiyla
birlestirmeyi planladigini belirtmektedir.

AWS, vyer istasyonu bulut hizmetleri ile geleneksel yer istasyonu islevini de degistirecegini
vurgulamaktadir. Sadece gerektigi zaman veri indirmek ve yalnizca kullanilan gergek anten
suresi icin 6deme yapilmasini hedeflemektedir. Kullanicilarin bdylece, kendi kiresel yer
istasyonu altyapilarini olusturmak ve isletmek yerine, AWS yer istasyonu agi sayesinde kendi
kiiresel yer istasyonu agini kurabilecegi disiinilmekte ve geleneksel yer istasyonu
maliyetlerinde %80 tasarruf saglayacaklari hesaplanmaktadir.

Ayni zamanda geleneksel yer istasyonlari yerine, birden fazla uyduyu izleyebilen ve onlara
baglanabilen, radyo frekansi kullanmak yerine cok daha yiiksek veri hizlari sunan optik iletisim
(lazer baglantilar) kullanan yeni nesil yer istasyonlarinin kullanilacagi dislinGimektedir. Optik
iletisim, elektrik akimi yerine sinyali tasimak igin 1s1gin kullanildigi bir iletisim taridir. Optik
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iletisim, sinyalleri hedeflerine tasimak icin optik fiberler, lazerler vb. teknik donanimlar
kullanmaktadir.

SES Networks’tin acikladigi tahmine gore, 2018 yilinda 2,2 trilyon S olan Telekomuinikasyon ve
Bulut pazan buyukltginin, 2025 yilinda 5,8 trilyon $ olmasi beklenmektedir. Veri Merkezi
isletmeciligi adina yeni bir hizmet olarak yakin zamanda hayatimiza girmesi muhtemel GSas,
bulut hizmeti olarak yer istasyonu, veri merkezlerinin &nemini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Veri Merkezi isletmeciliginin yer istasyonu bulut hizmeti gibi uydu haberlesme
hizmetlerinin bulut tabanli bu yeni yapisina uyum saglamasi da biylik 6nem tasimaktadir.
Turkiye Veri Merkezi isletmeciliginin gelismesinin ve tim isletmecilerin baglanmasi gereken
birden fazla internet Degisim Noktalarinin tilkemizde kurulmasinin 8nemi bu yeni gelismelerle
bir kez daha anlasiimaktadir.

Uydudan genisbant internet hizmeti sunmayi hedefleyen bir baska sirket de SpaceX'dir.
SpaceX’in Starlink projesi, G¢ yoriinge kabugunda oncelikle 12.000, tamamlandiginda ise
42.000 uyduyu hizmete almayi planlamaktadir. Diinya’ya 550 km uzaklikta ~1.700 uydu, 1.800
km uzaklhkta ~2.800 Ka ve Ku-bant uydusu ve 340 km uzaklkta ~7.500 V-bant uydusunun
yerlestirilmesi hedeflenmektedir. 24 Ekim 2020 itibariyle 895 uydu yoriingede yerini almistir.
SpaceX, uydular araciligiyla internet hizmetini 2020 yilindan itibaren vermeyi planladigini,
2024 yilinda da, 12.000 uydunun faaliyete alinacagini duyurmaktadir.

SpaceX Genel Midiri Elon Musk, stirecin hizlanmasi igin daha fazla uydunun sigacagi yeni bir
roket izerinde calistiklarini ve belli bir kapsama alanina ulasmak icin en az 420 adet uydunun
dinya etrafinda konumlandirilmasi gerektigini ifade etmektedir. 2020 yilinda Falcon 9
roketiyle her lic haftada 60 tane uyduyu yoriingeye atmayi planlamaktadir.

OneWeb; Airbus, Bharti, Coca-Cola, Grupo Salinas, Hughes, Intelsat, Maxar, Qualcomm,
Softbank, Virgin firmalari tarafindan yaklasik 3,4 Milyar $’lik fonla kurulan yeni nesil bir uydu
sirketidir. Kliresel olarak internet hizmeti verebilmeleri icin yoriingede 648 uydulari (~125-150
kg) olmasi gerektigini ve bu sayiyi nihai olarak 2 bin uyduya kadar yilikseltmeyi planladiklarini
belirtmektedirler.

Yaklasik 1200 km’lik bir yériingede konumlanmasi planlanan OneWeb uydularindan ilk altisi,
27 Subat 2019 tarihinde Fransiz Guyanasi'ndan bir Soyuz roketiyle firlatilmistir. OneWeb en
son 21 Mart 2020 tarihinde firlatma gergeklestirmis ve bu tarih itibariyla 74 uydu yoriingede
yerini almistir. 2021 yilinda kiiresel 6lgekte, kullandigin kadar 6de prensibiyle, yiksek hizli ve
distik gecikme siiresine sahip (<50 milisaniye), Ka ve Ku-bantta internet hizmet vereceklerini
belirtmektedir. OneWeb, kendi ifadeleriyle, "Diinyadaki en biylik internet saglayici” olmak
istediklerini belirtmektedir.

Covid-19 salgini ile birlikte OneWeb bir nakit kriziyle karsi karsiya kalmis ve 27 Mart 2020
tarihinde ABD'nin New York'un Giiney Bolgesi iflas Mahkemesi'ne iflas basvurusunda
bulunmustur. iflas basvurusu sirasinda sirket, 531 olan ¢alisan sayisini 74'e diistirmistir. 3
Temmuz 2020 tarihinde Birlesik Krallik isletme, Enerji ve Endistriyel Strateji Bakanlig
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(Department for Business, Energy & Industrial Strategy), Hindistan'in Bharti Global sirketi
aracihigiyla OneWeb’in 400 milyon pound (500 milyon dolar) degerinde %45 hissesini satin
aldigini agiklamistir.

OneWeb orneginden hareketle, Tirkiye’de benzer bir yontemle, Uydu Haberlesme
Hizmetlerinde bolgesel ve hatta kiiresel bir oyuncu haline gelebilmek icin uluslararasi uydu
projelerinde yer alabilir. Bu sekilde TURKSAT ve TURKSAT ile ¢alisan Uydu Haberlesme Hizmeti
veren sirketlerimiz sadece Tiirkiye’de degil yurtdisi tlkelerde de is yapma imkanina kavusurlar.
Ulkemizin, savunma ve kamu icin gerekli diger uydu yatirimlari disinda, kiiresel projelere ortak
olmasi hem TURKSAT’In hem de Uydu Haberlesme Hizmeti sektoriiniin biyiimesine imkan
saglayacaktir (TELKODER 2021: 11, 15).

2. TURKIYE’DE MEVCUT DURUM VE GELECEK ANALIZi
2.3.Uydu Haberlesme Hizmetleri

Turkiye’de elektronik haberlesme sektortnin biylkligl, serbestlesmenin basladigr 2000’li
yillarin baslarinda artig géstermesine karsin, sektdrde yasanan rekabet eksikligi nedeniile 2013
yilindan beri artmamakta, yaklasik 15 milyar S diizeyinde seyretmektedir. Sektor gelirleri 2017
yilinda ilk defa déviz kurunda yasanan dalgalanmalarin da etkisiyle bu diizeyin de altina inmis
ve 2019 yili igin 11,7 milyar $ olmustur.
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Sekil-1: Tirkiye Elektronik Haberlesme Sektori Gelirleri, Milyar Dolar (TELKODER 2020)

Ulkemiz uydu haberlesme hizmetleri sektériiniin, toplam telekomiinikasyon sektériimiiz
icinde ¢ok kiiglik bir payi vardir. BTK pazar verileri raporlari incelendiginde, Uydu haberlesme
hizmeti gelirleri yaklasik 618 milyon £ ve GMPCS Hizmeti Gelirleri yaklasik 19 milyon £ olarak
tespit edilmektedir. Bu rakamlara gore, toplamda 637 milyon £ yani 108 milyon S seviyesinde
bir Trkiye uydu haberlesme hizmetleri blytkliglinden bahsedebilmek miimkiinddr.
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Elektronik Haberlesme | Uydu Haberlesme
) S : ~_ 77 | (UHHG/EHHG)x100
Hizmetleri Gelirleri Hizmetleri Gelirleri
Diinya 1 trilyon 340 milyar $ 123 milyar $ % 9,18
11,7 milyar $ 108 milyon $ % 0,92
Tiirkiye ) .
. 11,7 milyar $ 1,075 milyar $ %9,18
(Diinya Oraninda)

Tablo-2: Diinya ve Tiirkiye’nin, EHHG icerisinde UHHG’nin Payi 2019, (TELKODER 2021: 7)

Tablo-2’den anlasilacagi lizere, uydu haberlesme hizmetleri gelirlerinde, diinya ile benzer bir
orani yakalayabilmemiz icin, Tirkiye’de uydu haberlesme hizmetleri gelirlerinin, yaklasik
olarak, en az 10 kat biylmesi gerekmektedir. Ne tzlictdir ki, son 4 yil icinde bu oranda bir
degisiklik olmamistir. Dilinya oraninda bir uydu haberlesme hizmetleri buydkligine
ulasabilmemiz igin Turkiye uydu haberlesme hizmeti gelirleri yaklasik 1 milyar $ olmalidir.

BTK tarafindan Uydu Haberlesme Hizmeti vermek (zere yetkilendirilmis 31, GMPCS hizmeti
vermek Uzere yetkilendirilmis 10 isletmeci bulunmaktadir. Bunlardan ayri olarak sadece
TURKSAT, Uydu ve Kablo TV Hizmetlerine iliskin Gérev Sézlesmesine sahiptir. Goriilecegi
Uzere, Ulkemizde uydu konusunda bircok girisimci bulunmaktadir. Bu isletmecilerin, daha fazla
desteklenmeleri  halinde sektérimizin buylmesi onlinde herhangi bir engel
bulunmamaktadir.

Tirkiye’nin kiigiik uydu projelerinin ilki olarak iTUpSAT1, 23 Eyliil 2009 tarihinde Hindistan
Uzay Arastirmalari Kurumu (ISRO) tarafindan PSLV C-14 roketi ile uzaya génderilmistir. Yine
istanbul Teknik Universitesi (ITU) tarafindan gelistirilen Tiirkiye’nin ikinci kiip uydusu,
TURKSAT-3USAT ise 26 Nisan 2013 tarihinde Cin'in Jiuquan Uydu Firlatma Ussii'nden Long
March 2D roketiile uzaya gonderilmistir. Avrupa Birligi FP7 Programi QB50 projesi kapsaminda
gelistirilen BeEagleSat ve HAVELSAT ise Mayis 2017’de Uluslararasi Uzay istasyonundan (ISS)
yoriingeye birakilmislardir. HAVELSAT yoriinge 6mriini 4 Mart 2019 tarihinde tamamlamistir.

Turkiye’'nin besinci kiip uydusu olarak nitelendirilebilecek UBAKUSAT, Ulastirma ve Altyapi
Bakanhigi Havacilik ve Uzay Teknolojileri Genel Midurligli (HUTGM) katki ve genel
koordinesinde Japonya Hiikiimeti ile isbirligi altinda istanbul Teknik Universitesi Ugak ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi Uzay Sistemleri Tasarim ve Test Laboratuvari (iTU-USTTL) tarafindan,
Amator Uydu Teknolojileri Dernegi (TAMSAT), GUMUSH Uzay Savunma ve Havacilik Ltd. Sti.,
Ertek Uzay Sistemleri Ltd. Sti., TURKSAT ve iTU-RF ve Akustik-Titresim Laboratuvarlari destegi
ile gelistirilmistir.

UBAKUSAT, Space X firmasinin ISS kargo araci Dragon ile CRS 14 gorevi kapsaminda 2 Nisan
2018 tarihinde Falcon 9 roketi ile Florida’daki Kennedy Uzay Merkezi’'nden basari ile firlatiimis
ve 2 giin sliren yolculugunu 5 Nisan 2018 sabahi ISS'na ulasarak tamamlamistir. 2018 Mayis
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ayl basinda JAXA astronotu Akihiko Hoshide tarafindan Japonya Kiiciik Uydu Yoriingeye
Birakma (J-SSOD) mekanizmasi kullanilarak 11 Mayis 2018 tarihinde 1SS’den yoériingeye
birakilmistir. Yériingede 1 ila 2 yil arasi gdrev yapmasi beklenen UBAKUSAT, iTU’deki yer
istasyonuyla ilk gecisinde iletisim kurmus ve komut alma verme islemleri basariyla
gerceklestirilmistir.

UBAKUSAT gorev yuki olarak bir lineer uydu alici-vericisi (transponder) ve radyasyon ol¢imu
yapacak bir kart uydu tasimaktadir. Uydu yaklasik 3,3 kg olup 10x10x34 cm boyutlarindadir.
Ayrica UBAKUSAT icin gelistirilen uydu pasif yonelim sisteminin basarisi 9 serbestlik dereceli
sensor kartindan alinacak atalet odlciimleri ile degerlendirilecektir. Ses verisi transferinde
kullanilacak haberlesme uydusunun donanim gideri yaklasik 100 bin $ civarindadir. Uydunun
250 bin €’luk firlatma Ucreti ise Japon hikimeti tarafindan kargilanmistir.

Ulkemizin 2020 yilinda yoriingede yerlerini almasi planlanan iki énemli projesi daha
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi ASELSAT, bir digeri ise Lagari Takim Uydu projesidir.
ASELSAT nano kiip uydusu, ASELSAN ve ITU ortakhgiyla gelistirilen, diinya lizerinden cektigi
gorintileri, ITU Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Merkezi Yer istasyonuna (UHUZAM),
X-bant vericisi araciligiyla iletecek, yaklasik 1 kg agirhiginda ve 10x10x10 cm boyutlarina sahip
olan bir uydudur.

Lagari gozlem uydumuz, Savunma Teknolojileri Miihendislik ve Ticaret A.S. (STM) tarafindan
gelistirilmektedir. Agirliginin 60 ila 65 kg arasinda olmasi, taktik goriinti ihtiyacini kargilamasi,
S-bant ve X-bant da haberlesme 6zelligine sahip olmasi, orman ve bitki ortlisi takibi, genel
haritalama, dogal afet gibi kesif gbzetlemesi yapmasi amaclanmaktadir. Ayni zamanda STM,
4-8 arasinda mikro uydunun LEQ’da yerini almasini saglayarak, Lagari'yi bir takim uydu haline
getirmeyi planlamaktadir.

Bu noktada, Ulkemizin kiglik uydularin firlatilmasina yonelik bir projesinden bahsetmek
yerinde olacaktir. Bu proje, ROKETSAN A.S.’nin Mikro Uydu Firlatma Sistemi (MUFS) projesidir.
MUFS, ilk kez Paris Havacilik Fuari'nda tanitilmis ve yine ilk defa 20 Haziran 2019’da istanbul'da
diizenlenen bir fuarda sergilenmistir.

MUFS projesi, 100 kg ve altindaki mikro uydularin, yiksekligi en az 400 km olan LEQ’ya
yerlestirilmesi, gelistiriimesi ve test edilmesini kapsamaktadir. Bununla birlikte ROKETSAN,
Cumhurbagkanhgl Savunma Sanayii Baskanligi ile yaptigi sdzlesme kapsamina gore, mikro
uydu test/Uretim tesisleri ve firlatma Gssinun kurulumunu da gercgeklestirmek igin ¢alismalar
ylritmektedir.

MUFS projesinin gelecekte Tirkiye’nin diinya uydu endustrisinin ihtiyag duyabilecegi uydular
yoriingeye yerlestirebilecek altyapiya sahip oldugunu géstermesi agisindan gizel bir baslangig
oldugu degerlendirilmektedir. Turkiye’'nin, belki de diinyada sayili tilkenin sahip oldugu kiiglik
uydu firlatma, test etme, liretme ve Uis kurma yetenegine kavusabilecegi beklenmektedir.

Turkiye adina bir baska 6nemli gelisme de, kliclik GEO (small-GEO) olarak adlandirilan uydular
alanindadir. Kiigik GEO uydulari, televizyon yayini, multimedya uygulamalari, mobil ve sabit
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internet erisimi, givenli haberlesme gibi geleneksel haberlesme uydusu fonksiyonlarinin
performansinda herhangi bir kayip olmadan karsilayabilen, uygun maliyetli (cost effective)
haberlesme uydularidir.

Gsatcom Space Technologies, INVAP Arjantin ve TUSAS (Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S)
ortakhigiile kiigiik GEO uydulari inga etmek ve satmak amaciyla kurulmus bir sirkettir. Gsatcom,
1,5ila 7,5 kW’lik giice ve 1 ile 2 bin kg agirhginda ve 50 Gbps'lik kapasitesine sahip olan yliksek
verimli uydulara odaklanmaktadir. Gsatcom’un kiigik GEO uydularinin, Ka, Ku, C ve X gibi
bantlarda hizmet vermesi planlanmaktadir (TELKODER 2021: 19, 21).

4. TURKIYE ViZYONU
4.3.Uydu Haberlesme Hizmetleri

Ulusal Genisbant Stratejisi ve Eylem Plani (2017-2020), 8. Eylem maddesinde, Genisbant Uydu
Hizmetlerinin Yayginlastirilmasi bashgi yer almaktadir. Bu eylem maddesinin amaci, “Ulkemiz
lizerinde bulunan uydu kapasitesinin daha yaygin kullaniimasi saglanarak, sabit ve/veya mobil
internet erisiminin mimkin olmadigl bolgelerde uydu genisbant internet baglantisinin
sunulabilmesi ve bdylece sayisal ucurumun azaltilmasina katki saglanmasi” olarak
belirlenmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte uydu internet ¢éziimlerinin bélgesellikten gikarak
kiresellestigi glnimiizde ulusal eylem planimizin da bu gelismeye paralel olarak
glncellenmesi ve ulusal glivenligimizin de gbz 6énine alinarak, kiresel isbirliklerine agik hale
getirilmesi gerekmektedir.

Turkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyapi Bakanligl basta olmak (izere, Bilgi Teknolojileri ve
iletisim Kurumu, Tirkiye Uzay Ajansi, T.C. Cumhurbagkanligi Dijital Déniisiim ve Yatirim Ofisleri
onciliginde, sektor temsilcilerinin de katkilari ile Turkiye’nin kiresel uydu hizmetleri
pazarinda yer alabilmesi icin en kisa siirede bir calisma baslatiimasinin uygun olacagini
dustinmekteyiz. Uzerinde calisilmasinin faydal olacagini diisiindiigiimiiz maddeler asagida
siralanmaktadir.

e Tirkiye’de uydu sektoriinin gelisiminin saglanmasi ve pazarin 6niinin agilmasi igin,
uydu haberlesme hizmetleri pazarinda TURKSAT’in Etkin Piyasa Giiciine sahip isletmeci
olarak belirlenmesi, uydu haberlesme hizmeti toptan saglayicisi olarak konumlanmasi
ve son kullaniciya sadece yetkilendirilmis isletmeciler Gzerinden hizmet vererek uydu
haberlesme pazarinin gelisimine katkida bulunmasi,

e 406 sayih kanun ile TURKSAT’a saglanan ayricalik nedeniyle uydu haberlesme
yetkilendirmesi sahibi Uydu Haberlesme Hizmeti veren isletmeciler TURKSAT ile kamu
pazarinda rekabet edememektedirler. Rekabetin olmadigi kamu pazarinda etkin ve
uygun Uridn fiyatlarinin olusmasi mimkin degildir. S6z konusu ayricaligin yirdrlikten
kaldirilarak, kamu kurum ve kuruluslarinin uydu {zerinden ihtiya¢c duyduklari
hizmetleri serbestge istedikleri isletmeciden alabilmelerinin saglanmasi,
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e TURKSAT'In, bir kamu kurulusu olarak, Tirkiye’de yerli uydu haberlesme sektdriini
desteklemesi, ekosistemin gelismesine ve piyasanin bliyimesine yardim etmesi, uydu
internet projelerinde birlikte ¢alistigi isletmecilere bltge, donanim, teknik tasarim, vs.
gibi konularda destekte bulunmasi, yerel sistem butlnlestirici uydu firmalarinin
egitimini destekleyerek sektoriin bilgi birikimini ve is yapma hevesini arttirmasi,

* Yeni gelisen kiresel uydu internet projelerinde Tirkiye'nin de yer almasi ve bu
teknolojilerin lilkemiz ¢ikarina kullanilmasinin yolunun agilmasi icin tim sektor
temsilcilerinin katkilariyla bir calistay yapilmasi,

e Bu calistayda, lilkemizde uydu haberlesme hizmetleri icin ihtiya¢c duyulan mevzuat
degisikliklerine iliskin dnerilerin tespit edilmesi ve Turkiye'nin yeni nesil LEO ve MEO
uydu projeleri icin gerekli altyapi ihtiyaclari belirlenerek, katki ve katilim stratejilerinin
olusturulmasi faydali olacaktir.

Ulke hedefimizin sadece kendi topraklarimiza hizmet vermek degil, bélgesel ve kiiresel
isbirlikleri icinde bulunmak gibi yeni bir bakis acisiyla sekillenmesi gerekmektedir. internet
amach olarak kullanilan uydularin gelisimi agisindan; Ulkelerin sahip oldugu uydu sayisinin
oneminin azaldigi bilinmektedir. Kiresel ¢apta bir oyuncu olabilmek icin diinyay! iyi okumak,
dogru tahmin etmek, bu yonde uygun bir konum almak ve saglam isbirlikleri gelistirmek 6nem
kazanmaktadir.

Bliyik projelerin Glkemizin de icinde yer alacagl sekle getirilebilmesi icin, BTK tarafindan
gerekli yasal dizenlemelerin yapilmasi ve alt yapi saglayici firmalardan uygun kapasite ve
fiyatlarin alinabilmesi igin destek saglanmaldir. Ancak bu durumda, uydu sirketleri yer
istasyonu yatirimlarini Turkiye’ye kaydirabileceklerdir. Kiiresel kapsamasi olan uydu Sirketleri
ancak, bu sekilde Tirkiye’de yatirirm ve is yapmaya ikna edilebilecektir. Uluslararasi bu tur
projelerde Tiirkiye'nin de parcasi olarak isbirligine girilmesi (ilkemize teknoloji transferinin de
onini acacaktir.

Ayni zamanda, Turkiye Uzay Ajansi ile uydu haberlesme hizmetleri sektéri arasinda gerekli
iliskilerin tesis edebilecegini, sektorimiiziin Glkemizi gelecege tasiyacak, gerek piyasa bilgisi
gerekse teknik gorislerinin dikkate alinacagini ve tiim paydaslar ile birlikte Tirkiye uydu
haberlesme hizmetleri sektoriiniin uluslararasi alanda rekabet edebilir hale getirilmesine
yonelik ¢alismalar yapilacagi disunilmektedir. Turksat ve yerel 6zel firmalarin yeni nesil uydu
internet projelerini destekleyebilecek altyapilarin galisacagi Veri merkezlerini de kapsayan yer
istasyonlari kurmalarinin ve bu uydu yer istasyonlarinin Turkiye’nin uluslararasi internet
degisim noktasi olmalarinin 6zendirilmesi ve tesvik edilmesi saglanmalidir.

3 Temmuz 2020 tarihinde Birlesik Krallik isletme, Enerji ve Endiistriyel Strateji Bakanligi’'nin
OneWeb’in %45 hissesini satin alma 6rneginden hareketle, Turkiye’de benzer bir yontemle,
Uydu Haberlesme Hizmetlerinde bolgesel ve hatta kiiresel bir oyuncu haline gelebilmek icin
uluslararasi uydu projelerinde yer alabilir. Bu sekilde TURKSAT ve TURKSAT ile ¢alisan Uydu
Haberlesme Hizmeti veren sirketlerimiz sadece Tirkiye’de degil yurtdisi ilkelerde de is yapma

u DELKOLES



imkanina kavusurlar. Ulkemizin, savunma ve kamu icin gerekli diger uydu yatirimlari disinda,

kiiresel projelere ortak olmasi hem TURKSAT’In hem de Uydu Haberlesme Hizmeti sektériiniin
blylimesine imkan saglayacaktir (TELKODER 2021: 29, 32).

Mevcut dizenlemeler, yeni nesil uydu projelerine uygun olarak, ilkemiz, bélgemiz ve diinya

uydu piyasa kosullari gozetilerek, Turkiye’nin varmasi disliniilen hedefler dikkate alinarak

glncellenmelidir. Bu hedeflere ulasilabilmesi igin asagida bulunan 3 6énerimizi hem kamu hem

de 6zel sektérimizi olusturan bitin paydaslarin dikkatlerine sunariz.

1.

Durumumuzu gelistirmek ve diinya uydu teknolojilerinde gergeklesen yeni gelismelere
uygun olarak yukarida bahsettigimiz ¢alistay sonucunda ortaya ¢ikacak yasal
dizenlemeler ivedilikle gergeklestiriimelidir. Uydu hizmetlerinde, bélgesel bir oyuncu
haline gelebilmemiz icin kiresel isbirlikleri yapmamiz sarttir. Tirkiye, Uydu
Haberlesme Hizmetleriyle ilgili Uluslararasi isbirliklerinin icinde bulunmalidir.

Elektronik Haberlesme Sektori Yetkilendirme Yonetmeligi'nde yapilan degisiklik ile
uydu UGzerinden elektronik haberlesme hizmeti sunan isletmecilere “kullanicilarina ait
trafikleri Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlari icerisinde kurulmus uydu yer istasyonlari
lizerinden gecirme yiikiimliiliiGi” getirilmistir. Bu yUkimlilik sadece tasarim
asamasinda olan ve gelecekte gergeklesmesi planlanan projeler igin mimkin
olabilecektir. Bu nedenle tasarim safhasi gegilmis mevcut uydu sistemlerinde bu
yukamlalGgin uygulanmasi mimkiin gériinmemektedir.

Turkiye’de uydu Gzerinden hizmet saglayan isletmecilerin ve uydu hizmetleri pazarinin
blylmesi icin, haberlesme uydularina ve diger uzun mesafeli araglara erisim saglayan
uluslararasi telekominikasyon aginin ve projelerinin bir pargasi olacak uydu yer
istasyonu yatirimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Fiyat/kalite degeri olarak, Turkiye’de
altyapi/karasal hat fiyatlarina bakildiginda, fiyatlarin uluslararasi fiyatlar ile yarisir
durumda olmadigi gorilmektedir.

Bu nedenle Tirkiye bu giine kadar, kiresel uydu projeleri igcinde yer alamamistir.
Ulkemizde 100 Gbps’lik karasal bir hatta bile yurt disina gére astronomik {icretler
ddenmektedir. iki noktasi istanbul icerisinde yer alan bir internet devresinin maliyeti
uluslararasi devre maliyetlerine gore katbekat pahalidir. Uluslararasi devre fiyatlari bu
kadar distikken, tlkemiz igerisinde (Local Loop) devre fiyatlarinin bu kadar yiiksek
olmasi anlamsizdir.
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