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1. S6z konusu hizmetlerin lilkemizde sunumuna yonelik gérisleri ve gerekgeleri

2021 yili 3. Ceyrege ait Uc Aylik Pazar Verileri Raporuna gére, Tiirkiye’de 17,7 milyon sabit,
69,5 milyon mobil genisbant abonesi bulunmaktadir. internet abone sayisi bir yil 6ncenin ayni
donemine gore %8,2 artis gdstermistir. En blylk artis ise %33,2 ile “eve kadar fiber”, %10,8
ile “kablo internet” abone sayisinda olmustur. Bu veriler yiiksek hizli genisbant internet
hizmetine yonelimin fazla oldugunu gostermektedir. Nifusa gore sabit genisbant internet
erisim yayginlik orani %21,2 iken mobil genisbant yayginlk orani ise %83,4’dur. Uydu
teknolojileri ise kirsal yerlesimlerde genisbant erisim saglanabilmesi igin karasal ve mobil
sistemlerin tamamlayicisi durumdadir ve Tiirkiye’de uydu kullanimi diinya ylizdelerinin epey
altindadir.

COVID-19 pandemi siireci genigsbant internet erisiminin ne kadar dnemli oldugunu hem sosyal
hem de ekonomik agidan (egitim, iletisim, alisveris, saglik sistemleri vb.) hepimize gbstermistir.
Boyle bir durumda sabit sebekelerin olmadigl alanlarda birgok llkede mobil internet
sebekelerinden hizmet alindiysa da, halen diinya niifusunun %8’i mobil sebekeler tarafindan
kapsanmamaktadir. Uydu sebekeleri acil durum, deniz haberlesmesi ve kirsal yerlesimler icin
onemli bir erisim hizmetidir. Son yillarda gelismekte olan distk yoriingeli uydulardaki gelisme
(LEO/MEOQ), SpaceX’in Starlink, OneWeb, Amazon’un Kepler, Telesat projeleriyle, 30 ms lik
gecikme sireleri ve 100 Mbps’lik yiksek hizlara erisime olanak saglayacak hale gelmistir.

Son bir yildir bircok LEO/MEO uydu isletmecisi lilkemizde yatirrm yapmak ve yasal siireclere
uygun altyapilar kurarak hizmete baslamak ya da Tirkiye’de olusturacaklari is ortakliklariyla
sistemlerini isletmek amaciyla uydu isletmecileriyle gériismeler yapmaktadir. Her ne kadar
LEO/MEO uydulari Gizerinden verilecek olan hizmetler, su anda Ka-bant uydulari Gzerinden
internet erisimine alternatif bir sistem olarak goériinse bile LEO/MEO uydu hizmetlerinin
sektore cesitlilik katacagi ve teknik olarak daha farkh bir hizmet sunulabilmesi agisindan, bu
hizmetlerin sektor icin faydali olacagin diustindimektedir.

Uydu teknolojileri halihazirda diinyada ve ilkemizde mobil ve sabit sebekelerinde tamamlayici
rol oynayan teknolojiler olup gelismesi, sektoriin ve kullanicilarin yararina olacagi gibi sayisal
ucurumun kapanmasi bakimindan (ilkemiz politikalarina da hizmet edecektir. Ulkemizin yeni
teknolojilerle bulusmasi mevcut hizmet kalitesinin artmasi bakimindan énemlidir. Bununla
birlikte, 5G teknolojisinin ilerleyen déneminde ve 6G teknolojisinde nesnelerin interneti
¢Ozimlerinin uydu ile bitlinlesmis olacak sekilde verilmesi Gzerine galismalar yapilmaktadir.
Dolayisiyla uydu teknolojilerinin gelisiminin diinyada hiz kazandigi gérilmekte ve bu gelisimin
onidnde durmanin mimkin olmadigl diusiiniimektedir. Aksine, bu teknolojilerden nasil




faydalanilacagina odaklanilarak {lkemizdeki teknolojik, ekonomik ve sosyal anlamda
saglayabilecegi faydalari ortaya gikarmak gerektigi distintilmektedir. LEO uydu teknolojileri ile
sunulacak bu hizmetlerin gerek mobil gerekse sabit sebekeler bakimindan tamamlayici bir rol
oynayacagi degerlendirilmektedir.

2. S0z konusu hizmetlerin mevcut sabit, mobil ve uydu hizmetlerine yonelik etkileri ve
varsa bu hususlara yonelik somut diizenleme 6nerileri ve gerekgeleri

LEO uydu cihazlari maliyetlerinin su anda pahali olmasi nedeniyle éniimizdeki 5 yil igerisinde
sabit ve mobil hizmetlere, bireysel ve kurumsal pazarda aksi yonde bir etkisinin olmayip,
mobilde 5G sebekesinin ve kirsal alanda internet erisiminin Wi-Fi lizerinden genisletilmesi,
kurumsal yedekleme, acil durum kullanimi gibi tamamlayici servis olarak glindeme gelecektir.
LEO uydularinin basarili olmasi ile birlikte, cihaz maliyetleri daha asagiya cekilmesi ve diiz panel
anten sistemlerine dénulmesiyle birlikte yayginlasmasi s6z konusu olabilir. Ayrica yeni uydular
uzerinden sunulacak olan kuresel kapsamali hizmetler igin Tirkiye’de kurulacak yer
istasyonlari Gizerinden cevre llkelere de hizmet verilebilecektir. Bu durum da Tirkiye icin
stratejik bir adim olacaktir.

Ka band lizerinden hizmet veren isletmeciler igin algak yoriingeli uydular Gizerinden sunulacak
hizmetler, her ne kadar var olan mdisterilerinin kaybina yol agacak gibi goriinse bile,
miusterilerin ihtiyacina yonelik alternatif hizmetlerin sunulabilmesi sektériin pozitif yonde
etkilenmesini saglayacaktir. Burada uydu isletmecileri agisindan LEO uydulari zerinden
Turkiye’de hizmet saglanmasi siireclerinde, LEO uydu isletmecilerinin Turkiye’de dogrudan
hizmet vermeleri yerine Turkiye’de uydu isletmecileriyle yapacaklari ¢6zim ortakliklariyla
hizmet vermelerinin saglanmalidir.

Karasal altyapilarin (kablo, fiber gibi) Glkenin her yerine ulasmasi teknik ve finansal olarak
mimkin olmamaktadir. Konumlarindan bagimsiz olarak her yerde kapsama alanini
destekleyen uydu platformlari, zorlu cografi kosullarda uygun baglanti ¢6zimu saglamaktadir.
LEO uydu teknolojisine yatirrm yapan sirketlerin sundugu hizmetlere bakildiginda, bu
hizmetlerin karasal haberlesme sebekelerinin ulagamadigi alanlari hedefledigi gérilmektedir.
Bu anlamda, tim kullanim alanlarinda karasal sebekelere tamamlayici hizmetler olarak
degerlendirilmektedir.

LEO teknolojisi her ne kadar uzaya uydu firlatma maliyetleri bakimindan énemli kazanglar
saglamis olsa da, genis kapsama ve bant genisligi igin ¢cok sayida uydu firlatilmasi ihtiyaci, bu
uydularin ortalama 6 yilda bir 6mriin tamamlamasi nedeniyle yenilenmesi ihtiyaci, spektrum
kisitlari ve misteri donanimlarinin yiiksek maliyeti LEO uydularinin genisbant baglanti hizmeti
saglama konusunda karsilasacagi potansiyel zorluklardir.

Bununla birlikte, teknolojinin strekli gelistigi ve bu sirketlerin finansman ihtiyacina yonelik
devlet tesviki, uluslararasi yatirimlar gibi farkli ydéntemleri de degerlendirdigi distunildigiinde,




bu zorluklarin bazilarinin asilabilecegini de goz 6niinde bulundurmak gerekir. S6z konusu
teknolojiye yatirim yapan sirketlerin bu zorluklari nasil asacaklari ve teknolojinin gelisimi takip
edilerek tlkemizin yarariigin kullanim firsatlari degerlendirilmelidir.

Daha Once belirtigimiz Gzere, uydu sirketlerinin Telekom isletmecileri ile isbirligi icinde olmasi
ve teknolojilerin birbirini tamamladigi is modellerini gelistirmesi 6nemli firsatlar yaratacaktir.
Ve c¢esitli Ulkelerde bu sirketlerle Telekom sirketleri arasinda isbirliklerinin kurulmaya
baslandigi goriilmektedir. Ulkemizde de séz konusu LEO uydu sirketleri ile isbirliklerinin
kurulmasinin 6ni agilmali ve yeni is modelleri desteklenmelidir.

3. S6z konusu hizmetlerin illkemizde sunumuna yonelik diger olasi diizenleme
ihtiyaglar (yetkilendirme sartlari, yetkilendirme iicretleri, yetkilendirme usulii ve
suresi, rekabet, milli giivenlik ve kamu diizeni, sebeke ve tesis giivenligi, vb.) ve
gerekgeleri

LEO uydulari, 300 km ile 2000 km arasinda, diinyaya ¢ok daha yakin ve duragan olmayan bir
yoriingede hareket eder. Bu sistemler yere cok daha yakin oldugu icin GSO'lara gore ¢ok daha
kiguk bir alani kapsayabilir. Bu nedenle, etkili bir LEO sistemi, ayni cografi alani kapsayacak
sekilde art arda hareket eden ¢ok sayida uydudan olusmalidir. Algak ydriingeye
yerlestirilebilecek uydu sayisinin sinirsiz olmadigr unutulmamalidir. GCalismalar, hem aktif
uydulardan hem de artan miktarda yoriinge enkazindan kaynaklanan algak yoriingede artan
trafigin uydulari yok edebilecek, uzaydan saglanan kritik hizmetleri bozabilecek ve tim
yoriingelerde alan kullanimini zora sokabilecek olduguna ve bu bolgede daha fazla uzay enkazi
yaratabilecek garpismalarin artabilecegine isaret etmektedir. Bu durum, LEO uydulari ile ilgili
yasal ve dizenleyici dizenlemelerin bir an 6nce yapilmasi gerekliligini de beraberinde
getirmektedir.

Kurumunuz tarafindan yayinlanan “Elektronik Haberlesme Hizmet, Sebeke ve Altyapilarinin
Tanim, Kapsam ve Sureleri” dokiimani gergevesinde bildirim kapsaminda sunulan ve kaynak
tahsisi icermeyen hizmetler kapsaminda yer alan Uydu Haberlesme Hizmeti, uydular ve uydu
yer istasyonlari ve/veya uydu terminalleri araciligi ile tek veya ¢ift yonli olarak,
elektromanyetik dalgalar vasitasiyla cografi olarak birbirinden uzak noktalar arasinda telefon
hizmeti hari¢c olmak Uizere abonelerine/kullanicilara ses, veri, gorinta iletisimi hizmetinin
sunulmasini ve ilgili altyapinin kurulup isletilmesini kapsar olarak tanimlanmistir.

Yine bildirim kapsaminda yetkilendirme verilen GMPCS ise pozisyonu ve ¢alisma frekanslari
ITU tarafindan belirlenmis ve tahsis edilmis bulunan, sabit veya mobil, genisbant veya dar
bant, kiresel veya kiiresel olmayan, yere gére duragan olan veya olmayan, mevcut veya
planlanan bir uydu kiimesi tizerinden kullanicilara/abonelere verilen dogrudan ses, veri, faks
ve benzeri hizmetlerle birlikte GMPCS gergevesinde 6ngorilen hizmetlerin verilmesini kapsar
olarak tanimlanmistir.




Sayisi sinirlandirilmamis kullanim hakki kapsaminda sunulan ve kaynak tahsisi iceren
hizmetlerin arasinda yer alan GMPCS, isletmeciye ulusal numaralandirma cergevesinde
numara tahsisi ve uydu kiimesi kullanarak Kurumun numaralandirma ve numara tasinabilirligi
konusundaki dizenlemelerine uymak sartiyla son kullanicilara katma degerli hizmetler
sunabilir olarak tanimlanmustir.

Yetkilendirme acisindan, LEO/MEO uydular dzerinden verilecek hizmetlerin, uydu
isletmecilerinin saglayacagi ve isletmesini yapacagi yer istasyonlari (gateway) igin farkli, son
kullanici terminalleri lizerinden verilecek olan erisim hizmetleri icin farkh yetkilendirmeler
kapsaminda olmasi diisiiniilebilir. ingiltere’de yapilan yetkilendirme uygulamasi bu sekildedir.
Son kullanici terminallerinin kullanacagi frekanslar LEO servisleri icin standart Ku-bant
frekanslar olup, ITU tarafindan GEO ve LEO isletmecileriyle koordine edilmis bantlardir.

Ku-bant da hizmet verecek olan LEO son kullanici terminalleri GSO uydu sebekelerini
koruyacak sekilde yapilandirilmis ve LEO sebekeleri kendilerine taninmis olan EPFD
degerlerine (ITU Radio Regulation i.20, Article 22) uyduklari sirece baska son kullanici
terminallerinin koordine edilmeleri gerekmemektedir. Uydu terminalleri, korumasiz olarak
siniflandirilmislar ve bir girisimle (interference) karsilasildiginda genel olarak uydu isletmecileri
bu sorunu yerel olarak ¢oziimlemektedirler.

Bu nedenlerden dolayi, Article 22'ye gére, Esdeger Giig Aki Yogunlugu (EPFD-Equivalent Power
Flux Density) limitlerine uyan LEO uydu isletmecilerinin GSO sebekelerine karsin korundugu
varsayllmakta ve son kullanici terminalleri igin 6zel bir lisanslama geregi bulunmamasi
ongorilmektedir. ETSI (European Telecommunications Standards Institute) tarafindan, LEO
son kullanici terminallerinin distk Etkili Yonden Bagimsiz Yayilan Gli¢ (EIRP-Effective Isotropic
Radiated Power) degerlere sahip olmalari, dinamik olarak anten yonlendirmelerinden dolayi
tek tek terminallerin lisanslanmasina gerek olmadigi yoniinde direktifler hazirlamistir. Yine
ETSI tarafindan sadece mobil ve hava cihazlarinin tek tek lisanslanmasi dnerilmektedir.

Ayrica LEO/MEO uydular (zerinden verilecek genisbant erisim hizmeti su andaki haliyle
herhangi bir kisisel kablosuz terminal hareketliligi (mobility) icermedigi ve elde tasinabilir
cihazlari 6ngérmedigi icin, son kullaniciya hizmet verecek sebeke agisindan yetkilendirmenin,
bildirime esas uydu haberlesme hizmeti olarak yetkilendirmesi uygun olabilir. Yetkilendirme
sartlari bakimindan bu sirketlerin mevcut dizenleyici gergeve ile hizmet sunmalarinin 6niinde
bir engel bulunmamaktadir. Bildirim usull ile uydu haberlesme hizmeti yetkilendirmesi alarak
ve Ulke sinirlar icinde yer istasyonu kurmak suretiyle hizmet vermeye baslayabilecekleri
degerlendirilmektedir.

Dolayisiyla, s6z konusu sirketlerin sunacaklari hizmet tirine gére de tiketiciye internet
hizmeti saglanmasi igin uydu haberlesme hizmeti yetkilendirmesine ek olarak internet hizmet
saglayici yetkilendirmesi, mobil ana tasiyici (backhaul) hizmeti sunmak icin ise altyapi




isletmeciligi yetkilendirmesi almasi gerektigi goriilmektedir. Bu asamada s6z konusu sirketlerin
sundugu hizmete yonelik farkli bir diizenlemeye ihtiya¢ olmadigi degerlendirilmektedir.

ingiltere drneginde uydu sirketlerinin kurup, isletecegi yer istasyonlari (gateway) icin ayri bir
lisanslama yapilmasi karara baglanmistir. Bu durum basvuru sahibi olan LEO isletmecisine Ka-
bandinda belirli frekans bandinin ayrilmasi {izerine olusturulan bir yetkilendirmedir. ingiltere
orneginde lisans almig olsa bile bir yil icinde kendisine ayrilmis bandin kullaniimamasi
durumunda diger bagvuru sahibi LEO uydu isletmecilerinin frekanslarin kaydirilmasina olanak
saglanmistir.

Ayrica son kullanici terminal cihazlari icin, Ku-bant GEO son kullanici terminalleriyle eslenik
olarak, herhangi bir telsiz kullanim Gicreti alinmamasi ancak LEO sirketlerinin Turkiye’deki yasal
stireci karsilamak icin kuracaklari yer istasyonlari icin Telsiz Ucretleri igerisinde yer alan “sabit
yer istasyonu” birim Ucretlerinin sistem bagina alinmasi uygun olacaktir. Yer istasyonlarinin
kullanacagi frekans bantlarinin ulusal frekans planlarina ilave edilmesi ve bu bantlarin basvuru
yapacak olan LEO uydu sirketlerinin arasinda kullanim ve abone yogunluguna gore pay
edilmesi uygun olacaktir.

Milli giivenlik ve kamu dizeni olarak tim LEO/MEO sirketlerinin yer istasyonlarini (gateway)
Turkiye’de kurulmasi, Tarkiye trafiginin Tirkiye’deki yer istasyonlarina (gateway) indirilmesi
sart olmalidir.

Yapilacak diizenlemede asagidaki hususlara dikkat edilmelidir;

e Birden fazla LEO sisteminin calismasi saglanmalidir.

e LEO faaliyet yetkilendirmeleri (baslangic safhasinda) sinirsiz ve uzun sireli olarak
verilmemelidir. Bu slirenin sona ermesinden en az 3 ay 6énce dizenleyici kuruma tekrar
bagvurulmahdir.

e Mevcut sinirh yoriingeler spektrumu uyumlu bir sekilde paylastiriimalidir.

e LEO sistemlerinin GSO sistemlerine kabul edilemez herhangi bir miidahaleye neden
olmadan (ITU gerekliliklerine uygun olarak) GSO sistemleri ile uyumlu ve etkin bir
sekilde ¢alismasini saglanmalidir.

e LEO sistemlerini isletenleri sorumlu davranmaya tesvik ederek, uzayda carpisma veya
yoringe enkazi olusturma riski dtstrilmelidir.

* Tirkiye'ye hizmet edecek sinirl sayida uydu igin kisa bir sureligine yetkilendirme
verilmelidir. Bu amagla kullanacaklari her uydu diizenleyici kuruma beyan edilmelidir.

* Duzenleyici kurumun izni olmaksizin, sisteminin radyo frekansi 6zelliklerini veya
uydularin kesit alanini artirilmamalidir.

* Yetkilendirme sahibi, her 6 ayda bir givenlik uygulamalarina iliskin tespitlerde
kullanilmak Gzere asagida belirtilen konularda raporlama yapmalidir.

— Glvenilir bir sekilde manevra yapamayan yoriingedeki uydularinin toplam
sayisl,




— Uydularinin ariza oranlari,
— Bu tilr basarisizliklarin nedenleri,
— Uydularin carpisma kaginma manevra sayilari ve bunlari 6nlemek icin alinan

onlemler,
— Tarkiye'ye hizmet veren her bir uydudaki toplam isin sayisi,
— Her bir uydudaki ortak frekans isinlarinin sayisi,
— Her bir uydudaki frekans kanallarinin sayisi ve boyutu,
— Herhangi bir zamanda ayni veya ortiisen alanlarda ayni frekansta yapilan
yayinlar igin kullanilan uydu i1sini sayisi,
— GSO aglarina midahalenin nasil 6nlendigi.
* LEO sistemi sahibinin verecegi tim bu bilgilerin, Turkiye'deki spektrum ve rekabet
ortamlari tzerindeki etkisinin degerlendirilmelidir.

4. So6z konusu hizmetlere yonelik iletilebilecek diger lilke uygulamalari/diizenlemeleri
Uydu sirketlerinin diinyada hizmet sunmaya baslayabilmesi icin ©ncelikle, ITU’dan
(International Telecommunication Union) uydu pozisyonu, frekans kullanimi konularinda onay
almis olmasi gerekmektedir. Bu onaylar alindiktan sonra ise, hizmet sunulmasi hedeflenen
Ulkelerin her birinin diizenleyici kurumundan Ulkede hizmet sunumu ve frekans kullanimi igin
onay alinmasi gerekmektedir. Bugiine kadar (lkelerin bu konuda uygulamalarina baktigimizda,
uzay ve uydu alanini stratejik olarak degerlendirmekle birlikte cogunlukla teknolojinin ve
rekabetin gelismesini destekleyici bir yaklasim icinde olduklari gérilmektedir.

Bu konuda istisna olarak Cin ve Rusya heniz bu firmalarin yetkilendirmesini yapmamis ancak
somut bir dizenleyici engel de koymamistir. Hindistan ise, uydu sirketlerinin hizmetlerini,
mevcut karasal isletmecilerinin hizmetlerine tamamlayici olarak konumlandirmak Ulizere
diizenleme galismalarini baglattigini duyurmus, ancak heniiz net bir agiklama yapilmamistir.

Bazi tlkeler LEO/MEO yoringeli uydu kullanimina tam ya da gegici izinler vermistir (ABD,
Kanada, Avustralya, Almanya, Yunanistan, Yeni Zelanda, ingiltere). Ornek olarak, Almanya
uydu internet sebekesi icin Starlink frekanslarinin kullanilmasina izin vermis. Ancak frekans
izninin bir yiIl olmasina ve gerektiginde diizenleme yapilabilmesi sartiyla izin vermistir.

Her ne kadar c¢ok fazla somut dizenleyici karar gorilmese de devam eden galismalarin
spektrum kullaniminda girisimin (interference) engellenmesi, pazara sonradan giren uydu
sirketlerinin de frekans kullanimindan faydalanabilmesi, émrii dolan uydularin tehlike
yaratmamasi gibi konulari 6ncelikli olarak ele aldigi goriilmektedir.

Ofcom, vyetkilendirme slrecinde vyaptigi  degisiklik ile  sunlari  hedeflemistir
(https://www.ofcom.org.uk/consultations-and-statements/category-2/non-geostationary-

satellite-systems):

6 PELKODER



* Basvuru sirecinde, frekans kullaniminda girisimin (interference) énlenmesi ve pazara
sonradan gelecek uydu sirketlerinin engel yasamamasi icin rekabet konusunda
degerlendirme yapilmasi.

e Yetkilendirme basvurularinin seffaf olmasi.

e Ofcom’un yetkilerini arttirarak girisimle (interference) olusmasi halinde uluslararasi
izinlere karsi da miidahale edebilmesini saglamak.

FCC, diizenlemenin hem uydular arasi girisim (interference) hem de isletmecilerin hizmetleri
ile girisimi (interference) onlemek icin yapildigi ve spektrum paylasimina odaklandig
belirtiimektedir. FCC konuya istinaden yaptigi degerlendirmede, spektrum paylasimi
gereksinimlerindeki potansiyel degisikliklerin sadece bu yeni teknolojinin kurulumunu
kolaylastirmakla kalmayacagini, rekabeti tesvik edecek ve yeni rakiplerin pazara girmesini
kolaylastiracak bir diizenleme olacagini vurgulamistir.




