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YONETICI OZETI

90’11 yillarda adim attig1 uydu haberlesme
sektorli, Tiirkiye’nin giindeminde her zaman
onemli bir yer tutmustur. Onceleri hizmet ali-
m1 yapilarak, sonrasinda ise kendi uydusunu
dis temin yoluyla tedarik ederek isletmistir.
[lerleyen yillarda ise kendi gdzlem uydulari-
n1 ve haberlesme uydularini iretme noktasina
gelmistir. Aradan gegen yaklasik otuz yillik
stirecte Tirkiye artik kendi uydu projelerine
yon verebilecek konuma gelmis ve bu konuda
kurumlan vasitastyla ¢esitli is birligi model-

leri de gelistirmistir.

Son yillarda kiiresellesen diinyanin her ye-
rinde artan kullanict ihtiyag ve taleplerini
karsilama adina LEO (Low Earth Orbit — Al-
cak Diinya Yoriingesi) uydularin daha diisiik
gecikmelerle kesintisiz iletisim saglamaya
imkan tanimasi ve uzaya erisimde kilogram
basma diisen uydu firlatma maliyetlerinin
azalmasi (Bkz: Grafik-1) haberlesme aglari-
nin bu altyapi lizerine kurulmasi konularini
da giindeme getirmistir. Ozellikle 5G tekno-
lojisinin beraberinde getirmesi planlanan IoT
(Internet of Things) uygulamalarinin hem
pazar olarak onemli bir yer edinecegi hem
de mevcut altyapilarda koklii bir degisiklige
yol acacagi diisiiniilmektedir. Her gegen giin
de yeni alanlarda kullanimlar yayginlasmaya
baslamis durumdadir. Bu noktada LEO uy-
dular iizerinden altyap:r kurma planlar1 olan
diinyanin 6nemli teknoloji firmalarinin ¢a-
lismalari, sektorde yer alan herkes icin bir
firsat oldugu kadar bir tehdit olarak da algi-
lanmaktadir. Konunun tiim paydaslar tarafin-

dan dogru bir sekilde konumlandirilmasi i¢in

bir farkindaligin olusmasi; atilmasi gereken
adimlarin tilke olarak zamaninda ve dogru bir
sekilde planlanmas1 son derece elzem goziik-

mektedir.

Gerek Tirkiye gerekse diinya i¢in yeni bir
gelisme olan ve haberlesme sektoriinde yeni
kirihmlarin  yasanmasi kuvvetle muhtemel
olan bu alan hem bir tehdit hem de bir firsat
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yeni duru-
ma yonelik ¢oziim Onerileri gelistirmek ve
Tiirkiye i¢in uygun bir is modeli gelistirerek
adimlarin siiratle atilmasinin gerektigi deger-

lendirilmektedir.

Diinya’daki gelismeleri dikkate alarak iilke-
mizdeki mevcut potansiyeli degerlendirmek
tizere Tiirkiye’ nin uzay politikalar1 alanindaki
vizyonunu, stratejilerini, hedeflerini ve proje-
lerini koordineli ve entegre olarak ytiriitmek
amaciyla Milli Uzay Programi hazirlanmuis;
bu kapsamda uydu iiretimlerinin tek ¢at1 al-
tinda toplanmasi, uzay havasina iliskin tekno-
lojik arastirmalar, uzay sanayi ekosisteminin
gelistirilmesi, uzay farkindalig1 ve insan kay-
naginin yetistirilmesi, uzay teknolojileri ge-

listirme bolgesi gibi hedeflere yer verilmistir.

LEO uydularma iliskin Diinya’daki geligme-
ler dikkate alinarak tilkemizin ilgili sektdrden
kurum ve kuruluslar1 ile konunun biitiinsel
ve derinlemesine ele alinmasi ve akabinde
ithtiyaglarimizin analiz edilebilmesi amaciy-
la TUA koordinasyonunda, Karasal Olma-
yan Sebekeler Teknik Calisma Grubu altinda,



“Teknoloji Gelistirme ve Uygulamalar1 Ca-
lisma Grubu” ve “Regiilasyonlar, Standartlar
ve Gilivenlik Calisma Grubu” olusturulmus;
bu kapsamda da diinyadaki gelismeler, konu-
nun tarihsel gelisimi, teknolojik, hukuki ve
giivenligi ilgilendiren hususlar ile diger tilke
yaklagimlar1 arastirma konusu yapilmistir.
Bu caligmalar akabinde elde edilen bulgu ve
bilgiler isbu dokiimana der¢ edilmis ve sektor
temsilcileri ile yapilan ¢alisma grubu toplan-
tilart ile de konuya yonelik firsatlar, imkanlar,
riskler, tehditler ve tlilkemiz ihtiyaclar1 belir-

lenmistir.

il

Sonug olarak, bu calisma, LEO uydularinin
haberlesme alanindaki durumunu ele alarak
sektorde hizla devam eden gelismeler karsi-
sinda alinabilecek aksiyonlarin ortaya kon-
mast amaciyla hazirlanmistir.  Calismada,
Diinya’da hali hazirda LEO uydular iizerin-
den son kullanicilara kadar haberlesmenin
gotiiriilmesi konusundaki mevcut ¢aligmalar
ele alinarak bu sahada belirli bir yol almis
olan sirketler incelenmistir. Incelemeler so-
nucunda aksiyon alinabilmesi amaciyla olasi

is modelleri sunulmustur.
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Giris

17 Temmuz 1975 tarihinde Apollo ve Soyuz uzay araclarmin uzayda birbirine
kenetlenmesi ile SSCB ile ABD arasindaki uzay yarisinda da yeni bir doneme gegilmistir.
Aradan gecen yaklasik 50 yillik siirecte uzaymn navigasyon, haberlesme ve gozlem amagh
kullanim1 ¢aligmalarina onlarca iilke daha dahil olmustur. 2030 yilina dogru yaklasirken
yasanilan siiregte algak diinya yoriingesinin odak noktasi oldugu yeni bir uzay yarisinin fitili

ateslenmis goziikmektedir.

Sektorii yakindan takip eden kimi aragtirmacilar tarafindan “Yeni Uzay (New Space)”
olarak tanimlanan bu yaris, oncelikli olarak ticari miisterileri hedefleyen, bir getiri arayan risk
sermayesi ile desteklenen, uzayda veya uzay icin gelistirilen yenilik¢i {riinlerden veya
hizmetlerden kér saglamaya c¢alisan kiiresel bir sirketler ve girisimciler endiistrisi haline

gelmistir i,

Kimi arastirmacilar tarafindan da “Uzay 4.0 (Space 4.0)” olarak adlandirilan ' bu yeni
donem; yillardir yapilan gelistirme faaliyetleri neticesinde, firlatma maliyetlerini olduk¢a
diisiiren (Bkz: Grafik-1") yeniden kullanilabilir firlatma araclar1 ile birlikte uzaya esi
goriilmemis bir dlgekte erisim saglayan yeni bir uzay altyapisi ortaya ¢ikarmistir. Bu altyapi ile
birlikte uydu tabanli haberlesme, navigasyon ve gozlem hizmetlerinde mevcut pazarlarin
artarak yeni is ve endiistrilerin genislemesine olanak saglamasi kesin goziikmektedir. Bu
nedenle Alternatif Uzay (Alternative Space), Girisimci Uzay (Entrepreneur Space) ve diger
baska isimlendirmeler de bu yeni donemde uzaya iligkin gelistirme yaklagimlarini tanimlamak
icin kullanilmistir V. Ekonomik kalkinma yoluyla uzay: insan yerlesimine agmak icin ¢alisan

tiim kisiler, isletmeler ve kuruluslar da ¥ bu yeni yarisin yeni oyunculari olmuslardir.
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Grafik 1: Kilogram Bagina Diisen Uydu Firlatma Maliyetleri

“New Space” veya “Space 4.0” isimleriyle anilan bu yeni yarista, 6zel sirketler ve risk
sermayesinin Onciiliiglinii yaptigi, yeni teknolojik imkéanlarla desteklenen, haberlesme,

navigasyon ve yer gozlem uygulamalari i¢in yeni firsatlar, imkanlar ve konseptler 6ne

¢cikmaktadir.

Uzay Ekonomisinde 2030 yilina kadar %74 biiyiime ile 642 milyar ABD dolarina
ulasacagi tahmin edilmektedir (Grafik 2). 2020 yilinda pandemiye bagl bir diisiis yasanmasina
ragmen, 2021 yilinda navigasyon uygulamalar1 ve uydu haberlesmesi alanindaki gelismelerle

vii

pazarin tekrar biiyiimeye basladig1 goriilmektedir™.
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Grafik 2:Uzay Ekonomisinin Degisimi 2016:2030

Uzay ekonomisindeki gelisme ve biiyiime, benzer sekilde kiigiik uydu ekonomisinde de
kendini gostermektedir. Algak Diinya Yoriingesinde (LEO) bulunan kii¢iik uydularin
olusturdugu pazarin 2021 yilinda 17 milyar ABD dolar1 iken, 2030 yilinda 54 Milyar ABD
dolar1 olmasi beklenmekle birlikte, LEO uydularinin agir yatirim maliyetleri, yogun rekabet
ortami, i modelinin belirsizligi ve karmagik ekonomik yapisi gibi risklere bagli olarak pazarin
¢ok dngoriilebilir olmadigr belirtilmektedir"ii,

Algak Diinya Yoriingesinde (LEO) bulunan uydular ile haberlesme ag1 kurulmasi
konsepti, Yer Duragan Yoriingede (Geostationary Orbit-GEO) bulunan ve biiyiikk uydu
sistemleri ile kurulmus haberlesme aglarina alternatif olarak ortaya ¢ikarilmis bir konsepttir.
LEO haberlesme uygulamalar1 ile elde edilmesi hedeflenen temel kazanim, GEO’daki
uydularin veri iletimi i¢in kullanildigi durumlara goére daha diisiik zaman gecikmesiyle
haberlesme yapilabilmesidir. Bu alanda 6zellikle LEO uydulari algak yoriingeye géondermenin
maliyetlerinin daha diisiik olmasi, algak irtifanin sagladig giivenlik avantaji ve diinyaya yakin
olmasi dolayisiyla ¢ift yonlii veri iletisiminde sagladigi avantaj gibi nedenlerle 6n plana
cikmaktadir. Boylece baglanilan web sitelerinin daha hizli yiliklenmesi, kesintisiz bulut
uygulamalari, farkli konumlar arasindaki veri islemelerin daha hizli olmasi, birbirinden ¢ok
uzak konumlarda bulunan cihazlarin uzaktan kontrol edilebilmesi gibi uygulamalar1 miimkiin

kilmaktadir. LEO’da bulunan uydular ile kurulan haberlesme aglarindaki gecikme ile
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GEO/MEO’daki uydular ile yapilan uygulamalardaki gecikme arasindaki fark Sekil 1°de'™,

verilmigtir.

GEOQ satellites at altitudes of 35,786 km
Full orbital period of 24 hours

Latency (round trip) of approximately 477 ms

MEOQ satellites at altitudes of 2,000-35,786 km
Full orbital period of 127 minutes to 24 hours
Latency (round trip) of approximately 27-477 ms

LEO satellites at altitudes of 160-2,000 km
Full orbital period of 88-127 min
Latency (round trip) of approximately 2-27 ms

Sekil 1:LEO’daki Sistemler ile GEO / MEO’daki Sistemler Arasindaki Zaman Gecikmesi Farklari
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1. Diinyada Mevcut Durum ve Trendler

1.1. Uydu Teknolojileri Acisindan

GEO’da gorev yapan uydulara kiyasla kiiciik boyutlarda olan ve 500 ila 2200 km
yiikseklikteki LEO’ya ¢ok sayida yerlestirilen Starlink ve OneWeb uydu takimlari, 20 yildir
duragan halde olan uydu haberlesme pazarini, 2016 yilinda pazara girisleri ile birlikte yeniden
canlandirmistir. O glinden bugiline yeni oyuncular da LEO’da bulunan uydular iizerinden
hizmet sunmaya veya hizmet sunumu i¢in vaatlerde bulunmaya baslamistir. Bugiin Starlink ve
Oneweb’in yanisira, Amazon, Telesat, Iridium, Globalstar, Viasat gibi sirketler de LEO uydular

ile biitiin diinyay1 veya belirli bolgeleri kapsamak i¢in ¢alismalar yapmaktadir.

Ayrica bugiin diinyada ABD tarafindan Starlink’e, Ingiltere tarafindan OneWeb’e,
Kanada tarafindan da Telesat’a yatirim ve fon saglanmaktadir. Ayni sekilde Cin, Rusya,
Birlesik Arap Emirlikleri* ve Giiney Kore* de da bu alandaki etkinliklerini arttirmak iizere

calismalar yaparak yatirimlarina hiz vermektedir.

Tarihsel olarak, LEO uydular1 iizerinden erisim hizmetleri saglamaya calisan ilk
sirketler iyi bir sekilde lanse edilmemeleri, yliksek hizda erisim saglayamamalari, bunun
sonucunda az sayida kullanicinin ilgisini ¢ekmeleri, yiiksek maliyetlerle engellenmeleri gibi
nedenlerle yeterince biliyliyememis veya iflas etmek durumunda kalmiglardir. Uydu telefon
hizmetlerini halen sunmakta olan Iridium, 1999 yilinda iflas koruma basvurusunda
bulunmustur. Miisteri platformlar1 petrol-madencilik, kamu hizmetleri, ormancilik, balik¢ilik,
askeri, ulasim ve acil durum uygulamalar1 olan Globalstar ise 2002 yilinda ayni durumla
karsilagmistir. Daha sonralari ikinci nesil uydulari ile varligini devam ettirse de istenilen pazar
paymi hi¢ yakalayamamistir. Teledesic firmas1 da proje maliyetini 9 Milyar Dolar olarak
cikarmig fakat yatirimcei bulamadigi icin Ekim 2002'de uydu yapim c¢aligmalarini resmen askiya
alarak faaliyetlerini sonlandirmistir. Rusya merkezli bir servis olan Gonets uydularinin
mesajlasma, M2M (makine-makine) haberlesmesi ve GLONASS (Rusya’nin Konumlama
sistemi) uydularindan gelen verileri yere iletmesine ragmen kullanim alani Rusya ile sinirl
kalmistir. Neticede tiim bu gelismeler neticesinde ge¢cmisten giinlimiize bu alanda faaliyet
gostermis olan operatorler aslinda basari ile sonuclanmayan girisimler olarak ortaya

cikmislardir,

Basarisiz ya da umulandan daha az bir ilgi gormiis girisimlerin disinda LEO uydu

sistemleri gliniimiize kadar {ilkemizde ve diinyada, genellikle yer gozlem amaciyla

5
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kullanilmistir. Ancak bugiin, bu amacin disinda kiitlesi ortalama 50-250 kg arasinda degisen
mikro uydu sinifindaki ¢ok sayida uyduyla haberlesme ve internet erisim hizmetinin kiiresel
olarak kesintisiz bir sekilde de saglanabilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Giinlimiizde
de diinyanin her yerinde artan kullanici ihtiyag ve taleplerini karsilama adina LEO uydularinin
daha diisiik gecikmelerle kesintisiz haberlesme saglamaya imkan tanimasi, haberlesme
aglarinin bu altyap1 lizerine kurulmasi ve/veya tamamlayici olarak bu altyapilara entegre
edilmesi konularin1 da giindeme getirmistir. Ayrica, son yillardaki teknolojik gelismelere bagh
olarak veri ve haberlesmeye duyulan sivil-ticari ihtiyacin her geg¢en gilin artmasi ve bu
yorlingenin haberlesme hizi agisindan avantaj saglamasi vb. durumlar, LEO’da haberlesme
uygulamalarina yonelik kullanimin da hizla artacagini gostermektedir (Grafik 3, Grafik 4 ve
Grafik 5). Sahip olunan bu yeni imkéanlarla 2030 yilina dogru yol alirken tiim diinyada
firlatilmas1 planlanan uydu sayisinim, yiiz bin adedi asacagi tahmin edilmektedir.* Bu da
bugiin yoriingedeki aktif uydu sayisinin on katindan ¢ok daha fazlasina ¢ikmasi anlamina
gelmektedir. Sadece SpaceX, OneWeb, Amazon ve StarNet / GW [Cin'in uydu agi1] uydu
programlarinin tlim agamalar1 tamamlandiginda toplamda 65.000°e yakin sayida LEO uydunun

uzayda olacag1 ongoriilmektedir.

The most important companies’ plans

| [ Planned i size of constellati
vor5 Ji| s SpaceX (*Starlink”) TR 1)
L] China 12,992
12 K:’m OneWeb ER1P)
0 USA Amazon (*Project Kuiper™) 3,236
1 Canada TeleSat 1,671
1 China China Aerospace Science and Industry Corporation (CASIC, “Hongyun®) 864
1 China Galaxy Space 650
1 China China Aerospace Science and Technology Corporation (CASC, “Hongyan®) 320
o | Semany/ N Kieo Connect 300
1 USA AST & Science 243
0 USA Boeing 147
2 Canada Kepler Communications 140
& oAl Lynkao © 2021 Stifung MW::':;;R;:.

Grafik 3:Belli Bagli Sirketlerce Hedeflenen Kiigiik Uydu Sayilari **
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Grafik 4 : Goérev Yikiine Gére Kiiglik Uydu Dagilimi *¥
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Grafik 5: Son Kullaniciya Gére Kiigiik Uydu Dagilimi

Diinyanin erisim zorlugu bulunan boélgelerini kapsayacak sekilde, tiim Diinyay1
etkileyen pandemi gibi etkenler altinda dahi kesintisiz haberlesme yapabilme gibi temel
ithtiyaclar, diisiik maliyetli uydu haberlesmesi ile kiiresel kapsamanin saglanmasina yonelik

talebi artirmistir. Milyarlarca insanin internete baglanamamasinin Oniindeki en biiyiik
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engellerden biri yatirim maliyetini karsilayacak gelirlerinin olmamasi nedeniyle erisim zorlugu
yasanan bolgelere altyapinin ulastirilamamis olmasidir. ITU verilerine gére 2021 yilinda
Diinya’da halen 2,9 milyar insanin internet erisimi bulunmamaktadir®!! Yine ITU raporlarina
gore 2020 yilinin sonunda diinyada sehirlerde yasayan her 100 kisiden sadece 72’si, kirsalda
yasayan her 100 kisiden sadece 37’si internete baglanabilmektedir. Bu sebeple erisimin
olmadig1 bélgeleri de kapsayacak bir ag ilgi cekici goriinmektedir. X!

Diinyay1 kapsayacak bir ag ve herkese internet erisiminin saglanmasi fikri ¢esitli rapor
ve caligmalarda da agikg¢a ortaya konmaktadir. Nokia firmasiin gelecek arastirmalar1 yapan
Future Today Institute ile ortaklasa yazdig1 "Know, Now: Know the Early Signals in the Market
and What They Mean Now" adli raporda genisbant teknolojilerinin ekonomik gergeklerinin
uydu iizerinden iicretsiz internet hizmeti verilmesine imkan saglamasinin olast goriinmedigi
belirtilmekle birlikte, 2030 yilina kadar LEO uydular araciligi ile yeryiiziiniin her yerinden

{icretsiz internete erisim firsatinin ortaya cikabilecegi tahmini yapilmaktadir*™,

Benzer sekilde Diinya Ekonomik Forumu tarafindan hazirlanan “2021 Yilinin Gelisen
Teknolojileri” konulu raporda uzay tabanli haberlesme ag1 gelisen 10 teknoloji arasinda

belirtilmektedir**.

Pazar potansiyelinin yiiksek olmasi sebebiyle son yillarda LEO’da bulunan uydular ile
haberlesme ag1 kurulmasi konusunda faaliyetler hiz kazanmis, yatirim planlar1 ve yatirimlar
yapilmis ve Oncii uygulamalar1 hayata gecirmek tlizere ¢alismalara baglanmistir (Bkz: Tablo 1
x) " Elde edilen teknolojik ve ekonomik ilerleme sonrasinda kiiciik uydulara yonelik
egilim sadece uydularin insasi, firlatilmasi ve isletilmesi maliyetlerini azaltmakla kalmamuas,
ayni zamanda daha hizli ve daha esnek bir kurulum imkani saglayarak biiyiik 6l¢ekli uydu
takimlarmi uygulanabilir hale getirmistir *. Her ne kadar GEO uydu teknolojilerine kiyasla
uydu iiretim ve firlatma birim maliyetleri diismiis olsa da genis kapsama ve yiiksek kapasite
saglayabilmek i¢in LEO sistemlerinin ¢ok sayida uydu kurulumu yapmas: gerektiginden,

XXiii

toplam yatirim maliyetlerinin yiiksek oldugu goériilmektedir
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Constellation Regime | Orbit height | Quantity Bands Latency Services Est. data rate

Iridium Gen. | LEO 781 km 71 L 40 ms Voice, data 2.4 Kbps

Globalstar LEO 1414 km 48 S, L 60 ms Voice, data (up t0) 9.6 Kbps
Orbcomm Gen. 1 LEO 700 ~ 800 km 36 VHF 40ms | [oT & M2M* communication 2.4 Kbps
Skybridge LEO 1457 km 64 Ku 40 ms Broadband internet 60 Mbps
Teledesic LEO 1375 km 288(840) Ka Broadband internet 64 Mbps

Iridium Gen. 2 LEO 781 km 66 L, Ka 40 ms Voice, data 1.5 Mbps, 8 Mbps
Orbcomm Gen. 2 LEO 700 ~ 800 km 18 VHF 40 ms loT & M2M communication 4.8 Kbps
03b MEO 8063 km 20 Ka 140 ms Broadband internet 500 Mbps
Oneweb LEO 1200 km 648 Ku 30 ms Broadband internet 400 Mbps
Starlink LEO 550 km 42000 | Ku, Ka, V,E | 20 ms Broadband internet 100 Mbps
Hongyan LEO 1100 km 320 L, Ka Voice, broadband internet 100 Mbps

Kuiper LEO 590 ~ 630 km 3236 Ka Broadband internet -

“ ¢ Internet of things and machine to machine

Tablo 1: Haberlesme Amagli Bazi Takim Uydularin Ozellikleri

Son yillarda SpaceX, OneWeb, Telesat ve O3b gibi firmalarin basini g¢ektigi uydu
operatorleri bugiine kadar goriillmemis biiyiiklikte uydu takimlari olusturmaya baslamistir.
Amazon ise planladigi 3236 LEO uydudan olusacak ve Kuiper adini verdigi projeyi
gerceklestirmek icin Arianespace, Blue Origin ve United Launch Alliance (ULA) is birligi ile
83 firlatma planladigim  duyurmustur™". Ayrica, AST&Science (ABD), Kepler
Communications (Kanada), Hongyun/Xingyun/Hongyun (China Aerospace Science and
Industry Corporation) / Hongyan (China Aerospace and Technology Corporation) /Guo
Wang/Yinhe (Galaxy Space) / Hanwha Systems/CurvaNet (Cin), Astrome (Hindistan), Kleo
Connect (Almanya), Samsung (Giiney Kore), Gazprom, Yaliny (Rusya)’nin da benzer takim

uydu projeleri lizerinde ¢alistig1 bilinmektedir.

Sayilar binler ile ifade edilen bu uydu takimlar1 diinyay: adeta bir ag gibi kaplayarak
diinyanin her yerine yiiksek hizlarda internet erisim hizmetinin sunulmasini miimkiin hale
getirecektir. Bu hizmetlerin sunumunda kullanilan kiigiik uydularin tiretim, test, lojistik ve
firlatma hizmeti maliyetlerinin daha biiyiik haberlesme uydularina gore diisiik olmast bu
alandaki yenilik¢i teknolojilerin ve uzay tabanli uygulamalarin dogmasina ve “New Space”
pazarinin olugsmasina sebep olmustur. Pek cok girisimci firmanin nano uydularla Nesnelerin
Interneti (Internet of Things — IoT) hizmeti saglamaya baslamasi1 da bu pazardaki potansiyele
ornek olarak gosterilebilmektedir. Nitekim pek ¢ok calismada da uzaydan kurulan bu

haberlesme aginim IoT pazarindaki nemine atif yapilmaktadir™Y i,

SpaceX'in (Starlink’in) haberlesme uydusu ag1 fikri Ocak 2015'te ilan edilmisse de

Kasim 2020 itibariyle beta siiriimii adiyla kullanima baslamis olmasi, diinya kamuoyunun s6z
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konusu projelerin uygulanabilirligine daha gii¢lii bir sekilde inanmasini saglamistir. Hizmeti
beta siirlimiinden ¢ikartip yayginlastirarak sunmak isteyen sirket, SpaceX Falcon 9 roketleriyle
firlatma basina yaklasik 50 Starlink uydusunu periyotlar halinde firlatmakta; bir seferde
yiizlerce uyduyu yoriingeye yerlestirecek yeni nesil roketler iizerinde de ¢alismaktadir. Tiim
sistemin yaklasik 42.000 uydu ile tamamlanacagi planlanmakta, buna yonelik caligmalara

XXVii

baslanildig1 ifade edilmektedir™". Bu siirecte SpaceX, bazi uydulari yeni teknolojilerin
gdsterimi ve dogrulanmasi amaciyla kullanmaktadir. Oniimiizdeki donemde Starlink sisteminin
kapasitesinin bir kisminin askeri haberlesme amagli olarak kullanimi da planlanmaktadir.
SpaceX, yetersiz hizmet alan bdlgelere internet hizmeti vermeyi amaglamis olup, Grafik 6’da
da goriildiigi tizere yaklasik 30 Milyar Dolar harcayacagi projeden, 2025 yili itibariyle yilda

10 Milyar Dolarin iizerinde kazanmay1 hedeflemektedir.

il [l il
Starlink Revenue (Ax B x 12) Starlink Cumulative Subscribers (A) Starlink Monthly ARPU (B)
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Grafik 6:: Starlink Projesi 2021 — 2025 Yillari Abone Sayisi ve Gelir Ongériisii ¥iit

Ingiltere’nin 2018 yilinda Avrupa Galileo Navigasyon Sistemi’nden; 2020 yilinda da
Avrupa Birligi'nden ayrilmasi ve o yillarda Oneweb’in iflasi nedeniyle, OneWeb’e ortak olmast
uydu haberlesme ve navigasyon projelerine Avrupa iilkelerinden bagimsiz bir sekilde devam
etmesi anlaminda onemli goriilmektedir. 2020°de OneWeb’in iflasiyla, Ingiltere Hiikiimeti
onde gelen uluslararasi telekom operatorii Bharti Global ile birlikte OneWeb'i satin almak i¢in
500 Milyon Dolarlik bir yatirim yapmistir. Diger yatirimcilar projeye katilmis olup bunlarin
basinda 500 Milyon Dolarlik yatirimla en biiyiik Fransiz uydu telekomiinikasyon operatorii
Eutelsat gelmektedir. OneWeb’in yériingede 428** uydusu bulunmaktadir ve agda kiiresel

hizmet saglamak i¢in 650 uydu firlatilmas1 planlanmaktadir. Bununla beraber siire¢ icerisinde
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OneWeb’in, uydularin iiretimi i¢in Airbus ile bir ortakliga giderek “OneWeb Satellites”
sirketini kurmasi nedeniyle de Avrupa’dan tamamen bagimsiz olmasi pek miimkiin
goziikmemektedir. Uydu sektdriinde yasanan yiiksek rekabet sirket birlesmelerini de
beraberinde getirmekte olup bunun son 6rnegi GEO uydu operatérii olan Eutelsat ile LEO uydu
operatorii olan OneWeb’in birlesme karari1 alarak ortak bir GEO-LEO operatorii olusturmaya

adim atmalaridir.*™*

Kanada merkezli TELESAT, LEO’da calisacak 120 uydudan olusan TELESAT
Lightspeed ismini verdikleri bir uydu takimi firlatmay1 hedefledigini 2016 yilinda belirtmistir.
2020 yilinda ise bu uydu takimini 1600 uydudan olusmasini hedefledikleri ifade edilmistir.
2021 yilinda 3 Milyar Dolarlik bir biiyiikliige sahip, 298 uydu ve ilgili yer hizmetlerini i¢eren
bir sozlesmeyi THALES ALENIA SPACE firmasi ile imzaladigint duyurmustur. Thales Alenia
Space'nin yasadig1 tedarik sikintisi dolayisiyla planlanan uydu sayis1 188 olarak (+10 yedek
uydu) ve tamamlanma tarihi de 2026 yili olarak giincellenmistir.* Sirket diisiik gecikmeli
internet kullanim1 ve 5G altyapr hizmetini 2023 yili itibariyle kirsal ve kentsel bolgelerde
sunmay1 planlamaktadir®i, Ote yandan 2021 yilinda Kanada hiikiimeti de Telesat
Lightspeed’e 1,44 Milyar Dolar yatirim yapmugtir®*iii,

LEO uydu faaliyetleri i¢cin onay verilen sirketler ve her bir sirketin ydoriingeye
yerlestirmek i¢in izin aldigt LEO uydusu sayilarinin giincel verileri ve izin tarihleri asagida

goriilmektedir. En son 2021 yilinin Kasim ayinda Boeing firmasi 147 uydu i¢in izin almistir.

Sirket Izin Tarihi Uydu Sayisi
Boeing (3 Kasim 2021) 147
OneWeb 26 Agustos 2020 2.000
Kuiper 30 Temmuz 2020 3.236
ViaSat 23 Nisan 2020 20
Theia 9 Mayis 2019 112
Kepler 15 Kasim, 2018 112
Telesat 15 Kasim 2018 117
LeoSat 15 Kasim 2018 78

11
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SpaceX 29 Mart 2018 4.425

Toplam 10.275

Tablo 2: LEO Uydulari igin Onay Verilen Sirketler, izin Tarihleri ve izin Alinan Uydu Sayilar?"

2017°de AB Ufuk 2020 projesi olarak olusturulan 5G i¢in Uydu ve Karasal Ag (SaT5G)
Konsorsiyumu ile uydularin 5G aglarina entegre edilerek her yerde ve anda 5G kapsama alani
ve kapasitesi saglayacak sistemlerin gelistirilmesi amaglanmis, bu kapsamda da 5G PPP 2. Faz
calismalar1 AB Komisyonu tarafindan fonlanmistir™*¥.2016 yilinda Liiksemburg merkezli
uydu operatorii SES tarafindan satin alinan O3b ise hali hazirda yoriingesinde bulunan MEO
uydular ile mobil cihazlara ses ve veri haberlesmesi ile birlikte mobil operatdrlere de internet
saglayan bir firmadir. O3b (Other 3 billion) ismi, heniiz genis bant internet hizmeti alamayan 3
milyar insan1 temsilen konulmustur. Bahsi gecen sirketler arasindan bu alanda aktif olarak
hizmet vermeye baslayan ilk operator olup diisiik gecikmeli, yiiksek hizli uydu haberlesmesi

saglanmasi i¢cin ABD Savunma Departmani ile 2018 yilinda bir anlasma yapmustir Vi,

Bu dort sirketin yani sira Kepler, Kuiper, Hongyun gibi farkli sirketlerin de ilerleyen
zaman igerisinde bu alanda servislerine baslamasi beklenmektedir. Bunlarin disinda diinyanin
geri kalan bolgelerinden de bu teknolojiyle ilgili kayda deger girisimler bulunmaktadir. Ornegin
son yillarda telekom altyapist konusunda yaptigi atilimlarla adindan soz ettiren ve Afrika’daki
diger iilkelerle arasimi bir hayli acan Ruanda', 27 farkli yoriingede, 550-640 km irtifaya
yerlestirilecek 327.320'den fazla uyduyu kapsayabilecek sekilde kurmay1 planladig Cinnamon
(Cinnamon-217 ve Cinnamon-937) isimli mega uydu takimu ile ilgili olarak Ekim 2021'de
ITU’ya resmi basvuruda bulunmustur®™i, Projenin ne zaman gerceklesecegine iliskin somut
bir bilgi bulunmasa da Proje kapsaminda her yoriingeye (12.970 uydu yerlestirilecek olan
ekvatoryal yoriinge hari¢) 8640 uydu yerlestirilmesi, uydularin L ve S bantlarindaki frekanslari
kullanmalar1 6ngdriilmektedir™"1i, Bunun yanisira, Ruanda Hiikiimeti 2019 yilinda OneWeb’e
yaptig1 1,25 milyar Dolarlik yatirimla, LEO uydularla ilgili kiiresel ig birliklerine yatirim yapan

XXXiX

iilkeler arasinda da yer almaktadir

' Ruanda Cumhurbagkani Paul Kagame ITU’nun biinyesinde kurulan Siirdiiriilebilir Kalkinma
icin Genis Bant Konseyi’nin kurucular1 arasinda olup halen es baskanidir.
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Avrupa Komisyonu uzay teknolojilerini gelistirmek iizere bir konsorsiyum kurmus ve
7,1 milyon Avro kaynak aywrarak bir yillik bir c¢alisma yapilmasimi talep etmistir.
Konsorsiyumda uydu fireticileri, operatdrler ve hizmet saglayicilar, telekom operatorleri ile
firlatict sistem saglayicilart bulunmaktadir. Calisma, Avrupa'min dijital egemenligini
giiclendirmeyi ve vatandaglar, ticari isletmeler ve kamu kurumlan icin glivenli baglanti
saglamanin yani sira kirsal ve hizmet alamayan alanlar i¢in kiiresel kapsama saglamayi
amaclayan yeni bir girisimin fizibilitesini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Copernicus ve
Galileo'yu tamamlayan bu yeni AB programi Dijital ve Uzay endiistrilerinin sahip oldugu
teknolojik potansiyelin sinerjilerinden tam olarak yararlanmay1 hedeflemektedir*. Bu programi
takiben Avrupa Birligi'nin stratejik Ozerkligini iyilestirmek, teknolojik disa bagimlilig
azaltmak ve giivenli baglantiy1 desteklemek adina Subat 2022°de Avrupa Komisyonu iki yeni
politika girisimini duyurmustur; uzay tabanh giivenli baglantiya iliskin bir Diizenleme taslagi
ile Uzay Trafik Yonetimi (STM) hakkinda bir ortak iletisim. Yénetmelik taslag: ile 2023-
2027 AB Giivenli Baglant1 Programi yapilandirilmis olup, programin temel amaci; giivenli
iletisim saglamak i¢in AB'ye ikinci nesil bir uydu altyapisi saglamaktir. Onaylandig: takdirde
2023’te yiiriirliige girecek olan diizenleme taslagi ile kamu ve 6zel sektdr paydaslarinin hem
kamu hem de ticari altyapilarda gelistirme, kurulum ve isletim maliyetlerini paylasabilecegi yer
almaktadir. Imtiyaz Sozlesmesi bulunan ticari paydaslar kendi ek yatirimlarim yaparak ticari
hizmetlerini genisletme imkanina sahip olacak olup, programa AB iiyesi olmayan iilkelerin de
AB ile imzalanacak bir anlagsma yapilmasi sartiyla katilabilecegi diizenlenmektedir. Taslak ayn1
zamanda daha fazla frekans tahsis edilmesi yoniinde firsatlar olduguna deginmektedir.
Programin toplam maliyetinin 2023 ile 2027 arasinda 6 milyar Avro olacag: tahmin edilmekte
ve 0zel sektor yani sira AB biitgesi, AB iiye devlet katkilari, Avrupa Uzay Ajansi’nin yatirimlari
gibi kamu kaynaklarindan faydalanilarak finanse edilmesi planlanmaktadir. Uzay Trafik
Y o6netimi (STM) ortak iletisiminin amac1 ise endiistrinin rekabet giiciinii korurken uzay alaninin
giivenli, emniyetli ve siirdiiriilebilir kullanimimi tesvik etmek i¢in somut girisimler

gelistirmektir. X!

Bu teknoloji ve kullaniminin rekabet boyutuna iligkin endiselerin yani1 sira diinyada bir
baska endise de bu teknolojinin sadece sivil ve elektronik haberlesme hizmetleri amaciyla degil
ayni zamanda askeri amaglarla ve kiiresel giivenligi tehdit edici sekilde kullanilmasidir.
DARPA tarafindan fonlanan ve ABD Uzay Kuvvetleri ile ABD Uzay Gelisim Ajansi tarafindan
2020°de is birligi yapilan Blackjack Projesi bu anlamda dikkat cekicidir.' 2017 yilinda

baslatilan bu proje, Amerikan LEO go6zetleme uydularindan olusan bir takim uydu sisteminin
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kurulmasini ve isletilmesini amaglamaktadir. Bu proje sona erdiginde, Blackjack takim uydu
sisteminin, mevcut Misty ve KH- gibi daha biiyiik sistemlerin yerini almasi1 ya da tamamlayicist

olmasi beklenmektedir*'ii,

DARPA’nin agiklamalarina goére yeni ve inovatif LEO uydularin takip edilmesi ve
saldirtya ugramasi daha da zorlasacak ve eski uydular, gérevleri tamamlandikga siirekli olarak
yeni siirim LEO uydularla degistirilecektir. Bu anlamda da her bir uydunun siirli yetenekleri
olsa da birbirine bagli yirmi uydudan olusan bir takim uydu sistemi amacin yerine getirilmesi
acisindan yeterli olacaktir.*™¥ Bu projede maliyetlerin, su anda mevcut olan yaygin ticari LEO

uydu teknoloji ve hizmetlerinin kullanilarak azaltilmasi planlanmaktadir.
1.2. 5G Teknolojileri Acisindan

Haberlesme teknolojilerindeki, yeni servisler i¢in siirekli artan talep ve akilli cihazlarin
kullaniminin artmasi Karasal Olmayan Aglar (Non-Terrestrial Networks -NTN) sistemlerinin
gelistirilmesini hizlandirmaktadir. NTN sistemleri ile bu sayede, kapsama saglanamayan veya
yetersiz servis verilen cografik alanlara hizmet saglanarak karasal sistemlere etkili bir
tamamlayici ¢ozlim olarak sunulmaktadir. NTN sistemleri, 3GPP tarafindan standardize edilen
hiicresel karasal haberlesme aglar1 (3G, 4G, 5G, vs.) disinda kalan, uzaydan (GEO, MEO, LEO)
veya havadan yapilan (UAS, HAPS) haberlesme hizmetlerini kapsamaktadir. NTN kirsal
alanlar, gemiler, ucaklar gibi karasal sebekelerle kapsanmasi zor veya yiiksek maliyetli olan
bolgeler lizerinde baglant1 saglayarak genis bir kapsama alan1 sunma kabiliyetleri sebebiyle
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle NTN sistemleri miisteri ihtiyaglarinin da radikal olarak degistigi
bir diinya pazarinda karasal aglar i¢in bir kapsama uzantisi niteligi saglamaktadir. Bu kapsamda
kullanicilarin tiim isteklerinin karsilanmasi ve herhangi bir zaman ve herhangi bir yerde istenen
hizmet kalitesinin saglanmas1 gelecegin haberlesme sistemleri agisindan ana zorluklardan
biridir. 5G’ye entegre olmus NTN’in (5G-NTN) bunlara ¢6ziim olabilecegi

degerlendirilmektedir.

NTN platformlart uzaydan ve havadan olmak iizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir.
Uzay platformlar ytlikseklik (altitude), huzme ayakizi boyutu (beam footprint size) ve yoriinge
(orbit) gibi li¢ ana parametreye bagli olarak smiflandirilmaktadir ve Tablo 2’ye gore ayirt
edilebilmektedir. Hava platformlari, HAPS (High-Altitude Platform Systems) ve insansiz hava
araclar1 sistemlerini (UAS) kapsamaktadir ve tipik olarak sirasiyla 20 km ve 8-50 km

yiikseklikte bulunmaktadirlar.
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(HEO) satellite

) . Typical beam
Platforms Altitude range Orbit footprint size
I;g;f;"Et:rth Orbit (LEO) 300 — 1500 km 100 — 1000 K
Medium-Earth Orbit Circular around the earth
(MEO) satellite 7000 — 25000 km 100 — 1000 km
fgggtf;jg{‘;gfa”h Orbit | 35 786 km notional station keeping position fixed in | 200 — 3500 km
UAS platform (includin terms of elevation/azimuth with respect
HAPSp) g 8 — 50 km (20 km for HAPS) to a given earth point 5-200 km
High Elliptical Orbit 400 — 50000 km Elliptical around the earth 200 — 3500 km

Tablo 3:Uzay ve NTN Platformlarinin Siniflandirilmasi

Uzay ve hava platformlar1 tasiyici gorev yiiklerine gore iki farkli konfiglirasyonda
olabilmektedir; bunlar transparan (transparent) ve yinelemeli (regenerative) gorev yiikleridir.
Burada olasi durumlar: i) Son kullanict mobil istasyonun uydu agi tizerinden transparan sekilde

5G baz istasyonuna iletilmesi, ii) Uydu aginin 5G baz istasyonu gibi davranmasi veya iii) Uydu

aginin baz istasyonlarini birbirine baglayan backhaul gibi davranmasidir.

NTN’nin Sekil 3’te de gosterildigi gibi ulasim, saglik, toplum gilivenligi, enerji,
otomotiv, tarim, egitim ve daha birgok alan1 kapsayarak 5G ve 6tesi sistemlerde dnemli rol
oynamas1 beklenmektedir. SG-NTN kullanim durumlar {i¢ kategoride incelenebilmektedir.
Bunlar karasal sistemler aracigiyla erisimin miimkiin olmadig1 durumlarda NTN ile erisim
saglama (service continuity), karasal sistemlerde ge¢ici bir kesinti ve yikima neden olan felaket

anlarinda NTN kullanilabilirligini saglama (service ubiquity) ve karasal sistemlerden trafigi

bosaltma (service scalability) olarak ayrilmaktadir.
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Sekil 2: 5G-NTN Kullanim Durumlari

5G ve oOtesi kapsaminda NTN ITU tarafindan Enhanced Mobile Broadband (eMBB),
Massive Machine Type Communications (mMTC), ve Ultra-Reliable and Low Latency
Communications (URLLC) olarak tanimlanan {i¢ kullanim senaryosunu desteklemektedir.
NTN i¢in pratik uygulamalarda ozellikle eMBB ve mMTC kullanim senaryolart One
cikmaktadir.

Tarihsel olarak uydularin karasal sistemlere entegre edilmesi Universal Mobile
Telecommunications System (UMTS) olarak bilinen 3.Nesil (3G) kablosuz sistemlerin
desteklenmesi ile baslamistir. Uydu ag1 operatorleri ile karasal ag operatorleri rekabet etmek
yerine i§ birligi yapmis ve bdylece UMTS’ye konum giincelleme, devretme (handover) gibi
yeni Ozellikler eklenmistir. Uydu sistemleri 3G kablosuz aglar i¢in entegre parca olarak
diisiiniildiiglinde, verimli bir uydu-karasal birlikte caligmasi i¢in arastirilmasit gereken yayilim
gecikmesi, Doppler kaymasi, uydu ¢esitliligi gibi bir¢cok teknolojik ve fiziksel bakis acilar
meydana gelmistir. Uydular1 3G UMTS global aglara entegre etmek i¢in Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) tarafindan Satellite Wideband Code Division Multiplexing Access (SW-CDMA) air
interface ¢aligmasi yliriitiilmiis ve sistem kapasitesi degerlendirilmistir. Daha sonra ortamdan
kaynaklanan kanal varyasyonlari dikkate alinarak yenilik¢i bir adaptif modiilasyon ve kodlama
teknikleri 6nerilmistir. Bunlarin yaninda hizli dagitim, genis kapsama alani, diisiik ylikseltme

maliyeti, yliksek esneklik ve diisikk yayilma gecikmesi gibi ¢esitli avantajlartyla HAPS
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uydulara alternatif olarak sunulmaya baglanmigtir. HAPS ve karasal sistemlerin entegrasyonu

icin de ¢esitli calismalar yiirlitiilmiis, kabiliyetleri ve sinirlar incelenmistir.

IP tabanli trafige destek olmak, 3G-UMTS’e gore diisiik gecikme stiresi, daha yiiksek
veri hiz1 ve daha iyi spektrum verimliligi saglamak iizere LTE sistemleri tasarlanarak 4.Nesil
(4G) teknolojisi kullanima sunulmustur. Karasal sistemlerin denizcilik, havacilik, afet, askeri
gibi bazi senaryolarda ekonomik veya kurulum imkani yoniinden uygulanabilir olmamasi
nedeniyle uydu teknolojilerinin 4G’ye uygulanabilirligi o donemdeki arastirmacilarin da
ilgisini ¢ekmistir. Gergeklestirilen calismalar sonunda uydu 4G ¢ekirdek agma bir gegit
(gateway) ile baglanmistir. 5G teknolojisinin yayginlagmasiyla birlikte 3GPP standartlar1 5G
Yeni Radyo alaninda NTN’yi destekleyici ¢oziimler olusturmak iizere evirilmistir. Anahtar
gereksinimlerden biri olan hizmet siirekliligi 5G-NTN entegrasyonu ile saglanmistir. NTN
kesimi burada hem global kapsama alan1 saglama basaris1 hem de hizmet siirekliligini saglama
yonlerinden 6tiirii ok dnemli rol oynamaktadir. Daha sonra NOMA tabanlit NTN — karasal ag
entegrasyonu ele alinmis, bdylece ¢oklu wuydu sistemleri aktarimi caligmalari
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda NTN sistemlerinin 5G hiicresel haberlesme sistemlerine
entegrasyonu i¢in 3GPP koordinasyonunda devam eden c¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
caligmalarin ana odagi kesintisiz 5G kapsamasi saglanmasina yoneliktir. Bu baglamda 3GPP
tarafindan yaymlanan 3GPP TR 23.737 V17.2.0 kodlu referansta NTN sistemlerinin 5G agina
iki olas1 entegrasyon durumu tanimlanmistir: Transparan (Transparent) ve Yinelemeli

(Regenerative) uydu takimlari.

Transparan uydu takimlar1 yerdeki 5G sebekesine role olarak hizmet vermekte iken;
yinelemeli uydu takimlar1 kismen veya tamamen baz istasyonu yerine gegmektedir. Yinelemeli
uydu takimlari baz istasyonlarini birbirine baglamay1 da miimkiin kilmaktadir. Kesintisiz 5G
servisi i¢in ihtiya¢ duyulan son kullanici mobil istasyonlarin NTN sistemine ¢oklu-baglantisi
(multi-connectivity) i¢in iki se¢cenek bulunmaktadir. Bunlardan birincisi son kullanicinin uydu
ve karasal ag baz istasyonuna birlikte baglanmasi, digeri ise son kullanicinin iki uyduya
baglanmasidir. Son kullanicinin uyduya baglanma sekilleri de iki olast durumla
tanmimlanmaktadir. ik segenekte NTN backhaul olarak kullanilarak baz istasyonlar1 arasinda
baglant1 kurulmaktadir, bunun avantaji son kullanicilarin RF ara yiizlerinde degisiklige ihtiyag
duymadan NTN-5G entegrasyonunu miimkiin kilmasidir. Ikinci secenekte ise son kullanicilar
NTN ile dogrudan haberleserek NTN kapsama alanin1 azami 6l¢iide kullanabilmektedir; ancak

son kullanicilarin iletim mesafesi sinirli oldugu icin NTN ile haberlesme hizlar diismektedir.
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Genis bant haberlesme hizmetleri agisindan bu durum asilmasi gereken bir zorluk olmakla
birlikte Nesnelerin Interneti / Internet of Things (IoT) haberlesmesi agisindan sorun teskil

etmemektedir.

Bunlara ek olarak GEO High Throughput Satellite (HTS) ve LEO uydularindan olusan
mega takim uydulart da telekom operatorleri ve arastirmacilar i¢in dikkat ¢ekici bir odak
noktasi haline gelmistir. GEO HTS ile ¢ok yiiksek veri hizlari saglanirken LEO uydularla

ilaveten oldukea diistik gecikmeli 5G hizmeti saglanabilmektedir.

NTN, broadcast/multicast, IoT haberlesme, Internet of Remote Things (IoRT) ve
Internet of Vehicles (IoV) uygulamalarini kirsal kesim ve uzak alanlar icin karasal sistem
kapsama alaninin Gtesinde olacak sekilde desteklemektedir. Bu nedenle de karasal kapsama
alanin1 genisletmek ve geleneksel hiicresel agin yetersiz kaldigi veya olmadigi durumlarda her
zaman ve her yerden gelismis bir hizmet saglamaya destek olmasi agisindan NTN kullanimi 5G

teknolojisine dahil edilmistir.

Cip sikintisina ve COVID-19'un tedarik zinciri izerindeki goriilmemis etkisine ragmen,
Nesnelerin Interneti pazari hizla bilyiimeyi siirdiirmektedir. IoT Analytics tarafindan son
yayimlanan rapor uyarinca, 2021 yilinda tiim diinyada, IoT cihazlarinin sayisinin %9 artarak
12,3 milyar aktif u¢ noktaya ulagtigi tahmin edilmektedir Bu hizla biiylime siirerse, 2025 yilina
kadar, 27 milyardan fazla IoT baglantis1 olacag1 ongériilmektedir. *". Ote yandan 5G
sebekelerde NB-IoT teknolojisi bir km2’de bir milyon cihazin baglantili olabilmesine olanak
verecek goriinmektedir. Buna karsilik, LEO takim uydular1 kullanildiginda IoT cihazlarinda
karmasik ve pahali antenlere ihtiya¢ duyulmadan (maliyetleri diisiirerek) haberlesme miimkiin
hale gelecektir. Bu kapsamda da bu teknoloji acisindan IoT uygulamalarinin hem pazar olarak
onemli bir yer edinecegi hem de mevcut altyapilarda kokli bir degisiklige yol agacagi
diisiiniilmektedir. Ustelik kiiresel bir kapsama igerisinde gergeklesecek bu teknolojinin (NB-
IoTnin karasal olmayan bir ag (NTN) versiyonu) 3GPP’de de standartlastirilmaktadir. Bu
kapsamda ilk destek Haziran 2022’de tamamlanan 3GPP Release 17 siiriimii ile gelmis olup,
gelistirme ¢alismalar1 Release 18 siiriimii kapsaminda devam edecektir*™'.. Bu noktada LEO
uydular1 tlizerinden altyapt kurma planlari olan diinyanin 6nemli teknoloji firmalarinin
caligmalar1 her gecen giin diinyanin glindemine daha ¢ok gelmektedir. Nitekim yeni firlatilan
ya da firlatilacak olan uydularin 6nemli bir kism1 5G ve IoT uygulamalar1 i¢in planlanmustir.

Boylece kiiresel bazda ger¢ek zamanli genis bant haberlesme saglayan kii¢lik uydu takimlarinin
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GEO uydular1 tamamlayan bir yapiya ulasmasi ve 2030 yilina kadar kiiresel bir etkiye sahip

olmasi beklenmektedir.

LEO uydu uygulamalarina yonelik bilinen uydu takim sistemleri goz 6niine alindiginda,
alanlara gore dagilim asagida gosterilmektedir. Goriildiigii gibi LEO’ya yerlestirilmesi
planlanan uydularin yarist haberlesme uygulamalarina yoneliktir. Ayn1 ¢aligmada 2024 yilinda
yorlingeye yerlestirilmis olacak uydu takimlarinin toplam uydu sayisinin 8000’1 gececegi
belirtilmektedir (heniiz uydu sayis1 net olarak agiklanmamis ancak uydu takimi gorevi

duyurulmus uygulamalar harigtir).

® Communications
® Earth Observation
= Space Observation

Grafik 7:LEO Takim Uydularin Uygulama Alanlarina Gére Dagihm/i

Multidisipliner Digital Publishing Institute’de (MDPI) yayinlanan ¢alismada belirtilen
uydu sayilarindan da goriilecegi iizere, genis kapsama alaninda kesintisiz haberlesmenin
saglanmasi i¢cin LEO’ya yerlestirilmesi gereken uydu sayisi ¢ok yiiksektir. Bu nedenle uydu
sayisinin, dolayisiyla sistem ve hizmet maliyetinin optimize edilebilmesi i¢in karasal sistemler
ile entegrasyon konularinda da Diinyada yogun calismalar yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda
ozellikle 5G ile entegrasyon konusu one c¢ikmakta ve bu bolim kapsaminda orneklerle
aciklandig1 tizere giincel olarak calisilmaktadir. S6z konusu entegrasyonun saglanmasiyla
birlikte asagidaki sekilde rnek olarak gosterilen tiim uygulamalarin ilgili paydaslarin fiziksel
konumlarindan bagimsiz ve neredeyse kesintisiz/gecikmesiz olarak gerceklestirilmesinin

miimkiin olacagi degerlendirilmektedir.
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Sekil 3: Ornek Uygulamalar

Mevcut durumda 5G teknolojileri i¢in tanimlanmis olan anahtar performans
gostergelerinin  LEO’ya uygulamalarinca desteklenebilecegi goriilmiistiir. Ancak bunun
basarilabilmesi i¢in kurulacak aglarin mimarisi, katmanlara yonelik protokol tanimlamalari, ek
gecikme yaratmayacak kullanici yetkilendirme protokolleri, uydularin hizli hareketi kaynakli
etkileri minimize edecek yeni modiilasyon tekniklerinin gelistirilmesi gibi konularda gelisme

kaydedilmesi gerekmektedir.

Haberlesme hizmeti saglama amacli takim uydulardaki uydu sayilarinin yiiksek olmast;
frekans tahsisi, uydularin yoriingede ¢arpigsma riskinin artmasi, yoriingedeki dogal olmayan
nesne sayisinin ve uzay ¢opi miktarinin artmasi, astronomik olglimlerde hatali verilere yol
acmast gibi olumsuzluklar getirmektedir. Bu nedenle uluslararast kurum/kuruluslar bu
uygulamalara yonelik kurallarin, prosediirlerin tanimlanmasit konularinda g¢aligmalar
yiriitmektedir. Sinirl kaynak durumunda olan frekanslar konusunda uydu gelistiricisi firmalar,
uzay ajanslar1 da yeni frekans bantlarinda c¢alisabilecek haberlesme sistemlerinin gelistirilmesi
konusunda caligmalar yiiritmektedir. Bunun yani sira ¢ok sayida uydunun operasyonuna
yonelik zorluklarin asilabilmesi i¢in gerek uydularin (sistem giivenilirligini diigiirmeden)
otonomluk seviyesinin artirilmast ve uydular aras1 yiiksek hizli haberlesme yapilmas: gerekse
yer istasyonu operasyonlarinin otomatiklestirilmesine yonelik arastirma-gelistirme faaliyetleri
yiriitiilmektedir. Yine de birden fazla sayida uydu yer istasyonu arasindaki gorev paylasimi-
koordinasyonu gibi islemlerin kisa vadede otomatize edilemeyecegi degerlendirilmektedir.
Benzer sekilde ozellikle maliyetleri nedeniyle otonomluk seviyesi yliksek uydularin yaygin
kullaniminin ancak orta vadede miimkiin olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica uydular arasinda
sinirlt kaynak olan radyo frekanslar1 kullanilmadan ve yiliksek hizda haberlesme saglayacak

lazer haberlesme gibi sistemlerin gelistirilmesi, gelistirilen sistemlerin kiitle ve hacim zarfi
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acisindan kiiciiltiilmesi ve gili¢ tiiketimlerinin diisiiriilmesi gibi konularda elde edilecek

basarimlar LEO uydulart ile yapilacak haberlesme uygulamalarina katki saglayacaktir.

Bir dizi sirket, bagka cografyalardaki yer istasyonlarina ihtiya¢ duymaksizin uydular
arasinda veri aligverigini miimkiin kilmak icin lazerle haberlesmeye dayali teknik ¢oziimler
tizerinde ¢aligmaktadir. Bunlara Uydular Arast Lazer Baglantilar1 (ISLL'ler) denilmektedir.
Glinlimiiziin yeralti ve denizalti kablolarinin aksine, ayrintili veya hassas “kablolama”
gerektirmeyecek s6z konusu lazer teknolojisi uydular ve diinya arasindaki baglanti i¢in de
kullanilabilecektir. Almanya’nin Bavyera Eyaletinde faaliyet gosteren Mynaric adli sirket
uydular arast Lazer haberlesmesi konusunda caligmalar yapmaktadir. Temmuz 2020'de
kamuoyuna duyurulan bir kararla Alman hiikiimeti, Mynaric'in iiriinlerini Cin'e ihrag etmesini

engellemigtir™ii,

1.3. Firlatma Teknolojileri A¢cisindan

Bu kapsamda, Starlink (SpaceX), Kuiper (Amazon), OneWeb gibi mega uydu takimi
projeleri ile mikro uydu siifindaki haberlesme uydular1 LEO’ya gonderilmeye baslanmis, daha
¢ok sayida uydunun da firlatilmasimin planlandigi agiklanmistir. Tablo 4’teki verilere gore

xlix

sadece bu projelerdeki uydu sayis1™™*, uydu kiitlesi ve buna bagli olarak firlatma hizmeti ihtiyaci

bile firlatma pazarinda 6nemli bir bliylimeye isaret etmektedir.

Dydu Savis Ik Firlatma
Meveut Planlanan Yoriinge Kiitle (kg) | Fir la?n.la Aract
eved Toplam Tarihi

Starlink R
(ABD - SpaceX) 3275 42000 550 km, 53 227 - 260 2018 | Falcon9
Kuiper R
(ABD — Amazon) 0 3236 590 - 610 - 630 km, 56 DSB DSB DSB
Oneweb :
(ingiltere -~ ABD) 462 7000 1200 km, 86,4 150 2019 Soyuz

Tablo 4: Mega Uydu Takimi Projeleri

Kiiclik uydu pazarmin genislemesiyle, LEO’ya hizmet verecek maliyet etkin firlatma
araci projeleri de basta ABD olmak iizere tiim diinyada hiz kazanmistir. Electron (Rocket Lab),
Kuaizhou-1A (CASC- Cin), Hyperbola-1 (iSpace-Cin), LauncherOne (Virgin Orbit), Firefly
Alpha (Firefly Aerospace) ve RFA (Almanya) bu projeler arasindan en bilinenleridir.

Ulkemizde ise 2018 yilinda imzalanan Mikro Uydu Firlatma Sistemi Gelistirme Projesi

ile bu alandaki caligmalar fiilen baslamis, asamali bir modelle ele alinan proje kapsaminda
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sonda roketi firlatmalar1 yapilarak 132 km irtifaya erisim saglanmistir. Von Karman ¢izgisi
yaklagik 100 km irtifanin {izerinde gecirilen 250 saniye siiresince uzay ortaminda dlgiimler
alinmis, bilimsel gorev yiiklerinin teknoloji gosterim testleri gergeklestirilmistir. Ayrica,
firlatma araglarina yonelik basta sivi yakitli roket motoru, gorev yiikii kapsiilii ve atmosfer disi
kontrol sistemi olmak {izere ¢ok sayida kritik teknoloji basariyla denenerek bunlara uzay

tarihgesi kazandirilmistir.
1.4. Lisanslama

Uydular iizerinden genis bant internet hizmeti de dahil olmak iizere kiiresel veri
haberlesmesi saglamak amaciyla farkli sirketlerin LEO uydu takimi sistemleri hizmete
alinmaya baglamistir. Bazi sirketler uydu ve yer kesimi testlerini tamamlamis olup miisterileri

ile 6n s6zlesme imzalamaya baglamistir.

Uydu sirketlerinin diinyada hizmet sunmaya baglayabilmesi i¢in diizenleyici kurum olan
International Telecommunication Union (ITU)’dan uydu pozisyonu, frekans kullanimi
konularinda onay almis olmasi gerekmektedir. Bu onaylar alindiktan sonra ise, hizmet
sunulmasi hedeflenen iilkelerin her birinin diizenleyici kurumundan tilkede hizmet sunumu ve

frekans kullanimi i¢in onay alinmasi gerekmektedir.

Bugiine kadar iilkelerin bu konuda uygulamalarina bakildiginda, uzay ve uydu alanini
stratejik olarak degerlendirmekle birlikte ¢ogunlukla teknolojinin ve rekabetin gelismesini
destekleyici bir yaklasim iginde olduklar1 goriilmektedir. Her ne kadar ¢ok fazla somut
diizenleyici karar goriilmese de devam eden calismalarin spektrum kullaniminda enterferansin
engellenmesi, pazara sonradan giren uydu sirketlerinin de frekans kullanimindan
faydalanabilmesi, omrii dolan uydularin tehlike yaratmamasi gibi konular1 6ncelikli olarak ele

aldig1 gortilmektedir.

Ulkeler arasinda lisans verilmesine iliskin farkli uygulamalar bulunmaktadir. Bu
yetkilendirme uygulamalar iilkelerin uzay ve uydu teknolojilerine yaklagimlari ile stratejileri
kapsaminda sekillenmektedir. Ornegin Ingiltere, her ne kadar Oneweb’e yatirim yapsa da, ii¢
sitkete LEO uydu yetkilendirmesi (Oneweb, Starlink, Kepler) verilmesinin ardindan, bu
teknolojiye iliskin ayrica bir yetkilendirme ve basvuru siireci diizenlemis ve bu kapsamda da
basvurularin oldukca detayli bir sekilde cesitli agilardan degerlendirilmesini saglamstir.
OFCOM bu teknolojinin etkilerinin degerlendirilmesi devam ettigi siirece lisans verme

faaliyetlerini de askiya almis, akabinde bagvuru kosullar1 ve yetkilendirmeye iliskin ¢alismalar
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yapildiktan sonra bagvurular1 almaya ve degerlendirmeye baslamustir'. Yapilan degisikliklerle
OFCOM, LEO uydularin farkli bir yetkilendirme prosediiriine tabi olmasini karara baglamis
goriinmektedir. Bu kapsamda OFCOM tarafindan LEO uydular i¢in yeni bir bagvuru siireci

tasarlanmis; bu siire¢ 3 sac ayagina oturtulmustur:

1. Mevcut hizmetler agisindan bu teknoloji iizerinden sunulan hizmetlerin
(enterferans vb. hususlarda) doguracagi sonuclar iizerine bir kontrol

mekanizmasi isletilmesi,

2. LEO yetkilendirmesinin rekabeti kisitlayici veya bozucu etkisine karsi bir

kontrol mekanizmasinin isletilmesi,

3. Yetkilendirme basvurularinin yayimmlanmasi ve ilgili tiim paydaslarin

enterferans ve rekabet ile ilgili goriislerinin alinmasi.

Ayni zamanda Ingiltere’de Starlink’in 2020 yilinda Earth Station Network ve 2021
yilinda ise Non-Geostationary lisans1 aldigi bilinmektedir.! Bunun diginda Hindistan’da
Starlink’in hizmet sunumuyla ilgili olduk¢a ciddi adimlar atilmig; Starlink’in resmi
makamlardan yetkilendirme almadan abonelik toplamasi itirazlara konu olmus ve nitekim ilgili
makamlarca Starlink’in topladigi 6n talepler kapsaminda aldig1 bedelleri iade etmesine karar
lii

verilmistir". Hindistan’da 6te yandan, Hindistan’1 kapsayacak bir internet hizmeti sunumu i¢in

Oneweb ve Hughes ile anlasmalar imzalanmistir', Bu noktada Oneweb’e yatirim yapan Bharti
Group’un Hindistan menseli bir telekom sirketi oldugunu belirtmekte de fayda bulunmaktadir.
Hindistan, LEO uydular1 iizerinden sunulacak hizmetleri mevcut karasal operatdrleri ve uydu
sirketlerine tamamlayici bir hizmet olarak konumlandirmak iizere diizenleme calismalarini
baslattigini duyurmustur. Bu kapsamda 2021°de uydu iizerinden diisiik hizli baglanti
uygulamalar1 ve yer istasyonu yetkilendirmeleri konusunda iki ayr1 goriis toplama siirecini
liv

baslatmis ve yakin zamanda tamamlamistir¥. Ancak heniiz net bir karar ile ilgili agiklama

yapilmamigtir.

Ote yandan Almanya’da yer istasyonu kurma zorunlulugu getirilmesinin yani sira ilk
basta verilen yetkilendirme 1 yil ile sinirlandirilmistir”. Ote yandan Almanya’nin Starlink’in
40.000 uydusu i¢in ITU nezdinde yetkilendirme basvurusu yaptigi da uluslararasi medya

organlarina yansimistir."!

23



Karasal Olmayan Sebekeler Kapsaminda LEO Haberlesme Uydu Sistemleri | TUN

Bunun disinda Rusya’nin da bu teknoloji ile ilgili olarak kendi c¢aligmalarini
yiiriittiigii™, ulusal olarak stratejik is birligi kurabilecegi Uzay Ajanslari ile temasa gectigi ve
heniiz bu kapsamdaki firmalarin yetkilendirmesini yapmadigi ancak somut bir diizenleyici

engel de koymadigi bilinmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde Diizenleyici Kurum (FCC) uydularin spektrum
kullanimina iligkin bir diizenleme yapilmasi konusunda c¢alisma baslatmistir. Diizenlemenin
hem uydular aras1 enterferanst hem de operatorlerin hizmetleri ile enterferansi 6nlemek igin
yapildig1 ve spektrum paylasimina odaklandigi belirtilmektedir. FCC konuya istinaden yaptigi
degerlendirmede spektrum paylagimi gereksinimlerindeki potansiyel degisikliklerin sadece bu
yeni teknolojinin kurulumunu kolaylastirmakla kalmayacagini, rekabeti tesvik edecek ve yeni
rakiplerin pazara girmesini kolaylastiracak bir diizenleme olacagimi vurgulamistir.™ Daha
once 2020 yilinda FCC yoriingede enkaz azaltma konusunda da kapsamli bir calisma yapmis
ve yeni kurallar getirmistir. Bu kurallar, ¢carpigsma riskleri ve giivenlik dnlemleri, zayiat risk
degerlendirmeleri, gorev sonrasi imha, uzay araci takibi ve veri paylasimi ve yoriingeye

yerlestirme sirasinda frekans koordinasyonu ile ilgili agiklamalar1 ele almaktadir.

Uydularin kapsama alanlarinin artmasina paralel olarak oniimiizdeki donemde ilgili
sirketlerin satis-pazarlama ve lisans alma siireglerini iilke uygulamalari dogrultusunda

hizlandiracag1 degerlendirilmektedir.
1.5. HAPS (High Altitude Platforms Systems)

Diinyadaki mevcut durum ve trendlere bakildiginda HAPS tabanli NTN sistemlerinin
sahip oldugu avantajlardan dolayr oldukc¢a popiilerlestigi goézlemlenmistir. Sunglider
(Softbank), HAPS (Cambridge Consultants + SPL (Deutsche Telekom)), Stratobus (Thales
Alenia Space) ve Zephyr (Airbus) son zamanlarda gelistirilen HAPS’lara 6rnek olarak
gosterilebilir. HAPS platformlar: farkli 6zellikleri ve zorluklari bakimindan ugaklar, balonlar

ve hava gemileri olmak iizere 3 ana gruba ayrilmaktadirlar.
HAPS’larin baz1 avantajlar1 asagidaki gibi verilmistir.

e HAPS sistemi firlatma araci gerektirmez. Diinyanin her yerinde kendi giicleriyle
hareket edebilirler veya bir yerde sabit kalabilirler.
e Bu sistemler yere tekrar indirilebildikleri icin bakim ve gorev yiki

yapilandirmalar1 daha kolay ve ucuzdur.
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e Uydulara gore daha diisiik gecikme siiresi sunar.

e (lines enerjisi teknolojisi ve ¢evreyi kirletmeyen yakit hiicreleri ile ¢alisirlar.
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2. Tiirkiye’de Mevcut Durum ve Trendler

Tiirkiye agisindan bakildiginda, 90’11 yillarda adim attig1 uydu haberlesme sektori ile
bu yiiksek teknolojili ve stratejik alanda s6z sahibi olmak her zaman Tiirkiye nin giindeminde
olmustur. Bu hedefle ¢iktig1 yolda dnceleri hizmet alimi1 daha sonra kendi uydusunu dis temin
yoluyla tedarik ederek islettigi ve nihayetinde kendi gozlem uydularini ve haberlesme
uydularim1 kendisi {iretme noktasina gelmistir. Aradan gecen bu yaklasik otuz yillik siirecte
Tiurkiye artik kendi uydu projelerine yon verebilecek konuma gelmis ve bu konuda
kurum/kuruluslar1 vasitastyla cesitli is birligi modelleri de gelistirmistir. Gerek milli olarak
gerekse uluslararasi is birlikleri ile gerceklestirilen her proje Tiirkiye'nin bu sektordeki
tecriibesini daha da arttirmistir. Gelinen noktada “Tiirkiye Uzay Ajans1 (TUA)” 2018 yilinda
kurulmus "™ olup TUA’nin ilk gdrevi olarak hazirlanan “Milli Uzay Programi” da Subat 2021
itibariyle ilan edilmis™ ve “Milli Uzay Programi Strateji Belgesi”, Milli Uzay Programu Strateji
Belgesi ile Ilgili 2022/4 Sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi ile 24 Mayis 2022 Tarihli ve 31845

Sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanmustir.

Gerek Tiirkiye gerekse diinya i¢in yeni bir gelisme olan ve haberlesme sektoriinde yeni
kirilimlarin yasanmasi kuvvetle muhtemel olan bu alan hem bir tehdit hem de bir firsat olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Bu yeni duruma yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirmek ve atilacak
adimlarin vakit kaybetmeden atilmasi énemli goriilmektedir. Bu konuda atilacak adimlarda
LEO Uydu Sistemleri ile ilgili tilkemizde sorumluluk ve faaliyetleri olan ya da olabilecegi

degerlendirilen kurum ve kuruluslar asagida listelenmistir:

Cumhurbagkanligi Dijital Doniistim Ofisi ASELSAN TURKSAT

Savunma Sanayi Baskanlig1 (SSB) TUBITAK UZAY | TURKCELL

Milli Istihbarat Teskilat: TUSAS TURK TELEKOM

Hazine ve Maliye Bakanligi ST™M VODAFONE

Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi C TECH ULAK
HABERLESME A.S.

Icisleri Bakanlig1 ITU USSTL PROFEN

Milli Savunma Bakanligi GUMUSH Uzay

Tiirkiye Uzay Ajans1 (TUA) ROKETSAN

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) DeltaV

Tablo 5: Uzay Sektériinde Faaliyet Gésteren Kurum ve Kuruluglar
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Bu kapsamda bu kamu ve o0zel sektdr temsilcilerimizden bazilarinin asagidaki

maddelerde belirtildigi iizere katkilar sunabilecegi degerlendirilmektedir:

2.1. ASELSAN

ASELSAN 5G radyo erisim sebekesinde gelistirme faaliyetlerini slirdiirmektedir.
Karasal olmayan sebekelere yonelik olarak 5G baz istasyonu gereksinimlerinin ilgili
standardizasyon takip edilerek olusturulmasi ve buna iligskin yapilacak gelistirmeler ile ilgili de

ASELSAN’1n aktif rol alabilecegi degerlendirilmektedir.

2.2. SSB-ROKETSAN

Gelecek donemde LEO uydu sistemlerinin yerli firlatma araglari ile iilkemizden
firlatilmas1 miimkiin olabilecektir. Halihazirda ROKETSAN tarafindan gelistirilmekte olan ve
ileride gelistirilmesi planlanan uydu firlatma araglarinin kapasiteleri ve operasyonel olacaklari

tarih Tablo 4 ile verilmistir.

Tk
Sistem ad1 Hedef Yoriinge Kapasite Firlatma

Tarihi
Simsek-1 550 km dairesel, 42,5° - 45,0° egim 400 kg 2027
Simsek-2 700 km giines eszamanli yoriinge DSB %2(())23%_
Simsek-3 Orta irtifa ve yer es zamanli yoriinge DSB 2036

Tablo 6: Firlatma Araci Yol Haritasi

Firlatma Araci Yol Haritasi’ndaki tiim firlatma araclariyla Tablo 6 ile belirtilen
kapasitede tek bir uydu firlatilabilecegi gibi, ayn1 ve/veya farkli yoriingelere ¢oklu firlatma
imkan1 da olacaktir. Ornegin Simsek-1 (Uydu Firlatma Aracr) ile, 400 kg agirhgindaki tek bir
uydu veya ayirma pod/dispenser yapilart dahil toplam agirlig1 400 kg’yi agmayacak sekilde cok
sayida nano uydu da firlatilabilecektir. Firlatma merkezinin cografi konumu nedeniyle Simsek-
lilk firlatmalarinda 42,5°- 45,0° egim araligina firlatma yapilabilecek olup, farkli yoriinge
egimi ihtiyaglar1 s6z konusu olursa, denizden firlatma ve/veya yurtdisi/yurti¢i farkli alanlardan

firlatmaya yonelik ¢aligmalar yiiriitiilebilecektir.
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Ayrica, gelecek donemde uydu platformlarinda kullanilabilecek itki sistemleri ve
aviyonik birim/bilesenlerin ROKETSAN tarafindan uydu iireticilerine yerli olarak saglanmasi
miimkiin olabilecektir. Yesil tek yakith uydu itki sistemi igin 2015 yilinda 6z kaynaklarla
baslatilan caligmalar, yakit gelistirme ve Simsek-1 Gelistirme Projesi altinda itici ve itki sistemi
gelistirme olmak tizere SSB destegiyle siirdiiriilmektedir. Ayrica, yine ROKETSAN tarafindan
gelistirilen aviyonik bilesenlerden ataletsel dl¢iim birimleri ve seyriisefer sistemleri, kiiresel
konumlama sistemi algilayici ve antenleri ile kapali ¢evrimli Hidrojen PEM yakait pilinin LEO

uydu sistemi ihtiyaglarina gore uyarlanarak uydularda kullanimi s6z konusu olabilecektir.

23. STM

Ulkemizde algak y&riingede bulunan uydular ile haberlesme agi kurulmasina yonelik

projelerde STM asagidaki alanlarda katki saglayabilecektir:

e Uzay-tabanli haberlesme uygulamalarina (IoT/M2M dahil) yonelik takim uydu
sisteminin ve gorevinin tasarimi

e Uzay-tabanli haberlesme uygulamalarina yonelik uydu platformu gelistirme
calismalari

e Yer istasyonunda uydu takimi gorev planlamasinin yapilmasi i¢in
kullanilabilecek Gorev Planlama Yaziliminin saglanmasi

e Yer istasyonunda ihtiya¢ duyulabilecek diger yazilimlarin gelistirilmesi

e Biiyiik veri analizi

e Fizibilite ¢caligsmalari

2.4. TUBITAK UZAY

Uydu teknolojileri alaninda 1994 yilindan giiniimiize kadar gerceklestirilen ¢aligmalar
neticesinde ililkemizde uydu sistemi gelistirme, uydu alt sistem ve bilesen gelistirme, uydu
montaj entegrasyon ve test faaliyetleri, uydu firlatma ve devreye alma faaliyetleri, uydu
operasyonlari ile uydu entegre lojistik destek hizmetleri hususunda kabiliyetler ve alt yapilar
olusmustur. TUBITAK UZAY gelistirme, operasyon ve sistem idame siireclerinin tiim

asamalarinda gorev alabilecek yetenek ve alt yapilara sahiptir.
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2.5. TURKCELL

Turkcell Gi¢ilincii nesil ortaklik programinin (3GPP, 3rd Generation Partnership Project)
aktif bir tiyesidir. Turkcell’in ilk Ufuk Avrupa arastirma projesi olan COMMECT (Bridging
the digital divide and addressing the need of Rural Communities with Cost-effective and
Environmental-Friendly Connectivity Solutions) kapsaminda karasal olmayan sebekelerle ilgili
standartlasma calismalarina 3GPP RAN2 calisma grubunda liderlik edecektir. Ayrica zeytin
bahgelerinde karasal ve karasal olmayan sebekelerinin birlikte kullanildigi canli bir laboratuvar
kurulmasi planlanmistir. Turkcell yeni nesil sabit ve mobil giiclii altyapisi, yapay zeka ve
yazilim katmanindaki bilgi birikimi ile ilgili konsept calismalar kapsaminda katma deger
saglayacaktir. 5G ve fiber altyap1 kurulum calismalarinda da aktif role sahip olacaktir. Bunun
yant sira yeni teknolojiler hukuku g¢ercevesinde uzay hukuku kapsaminda da arastirma ve

calismalar1 bulunan Turkcell konunun hukuki boyutu ile ilgili de aktif katki saglayabilecektir.

2.6. TURK TELEKOM

Basta Argela olmak iizere grup sirketleri biinyesinde yiirlitmekte oldugu kiiresel
arenadaki 5G ¢aligmalar1, Silikon Vadisi’ndeki sirketi Netsia ile 5G’de yerli ve milll
teknolojilerin {iretilmesine dncii oldugu ¢alismalar1 ve Tiirk Telekom ve TT Mobil bilinyesinde
yiriitmekte oldugu iilkemizdeki 5G ve fiber altyap1 kurulum c¢aligmalari ile aktif bir rol alacagi

Oongoriilmektedir.
2.7. ULAK HABERLESME

ULAK Haberlesme A.S., lilkemizde ugtan uca genis bant kablosuz 4G, 5G ve Gtesi
teknolojilerin yerli iiretimi i¢in kurulmus SSB destekli bir sirkettir. ULAK 4.5G LTE Baz
istasyonu ile 1800 yakin ticari ve kamusal noktada halkimiza hizmet vermekte olup, bunun
yaninda yerli milli 5G’nin gelistirmesini de yapmaktadir. Bu kapsamda CINAR 5G Cekirdek
sebekesini gelistirmis ve 5G Baz Istasyonu gelistirmelerini 2022 sonu itibariyla tamamlamis
olacaktir. Uydu teknolojilerini gerek askeri alanda (SATCOM-ULAK Miistakil Ag) gerekse
evrensel kapsaminda kirsal alanlardaki baz istasyonlart i¢in kullanmig olup sistemlerin
“backhaul” (baz istasyonu cekirdek sebeke iletisimi) Uydu entegrasyonlari saglamistir. 3GPP
R17 NTN standartlarinin izlenmesi 5G erisim sebekesi ve ¢ekirdek sebeke (CINAR)

riinlerinin entegrasyonlart konusunda hazirliklar1 devam etmektedir. 6G icin patent
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gelistirmelerine devam etmekte olup gelecekte bu alanda iilkemizin s6z sahibi olmasi i¢in ilgili
devlet kurumlarinin koordinasyonunda calismaktadir. Bu agidan ULAK Haberlesme mevcut
altyapinin Uydu entegrasyonlari, 5G R17 NTN standartlarinin yerli ve milli 5G baz
istasyonlarimiza uyarlanmasi ve evrensel projeler kapsaminda tiim faaliyetleri koordinasyonu,
yazilim donanim gelistirilmesi, standartlarin belirlenmesi ve uyum faaliyetlerinde yer

alabilecektir.

Yukarida bahsedilen genisbant iletisim altyapisinin 7/24 esasina gore izlenmesi, degisik
seviyelerde alarm yonetimi, konfigiirasyon yonetimi ve ag operasyonu faaliyetlerini icra
edebilecek alaninda uzman personel ve yerli yazilimlardan olusan bir ag operasyon merkezi de

vardir.
2.8. VODAFONE

Vodafone Grubu biinyesinde dijital ugurumun yiiksek oldugu Afrika’da 1,6 milyar
insana baglanti hizmetlerine erisim saglamak adina ABD merkezli AST Space Mobile LEO
operatort ile igbirligi kurulmustur. Bugiin kullanilan standart cep telefonlarinin baska herhangi
bir 6zel ekipman veya kurulum gerekmeden dogrudan uydulara baglanabilmesini saglayan bu
teknoloji; Afrika disinda da baz istasyonu ve altyapi kurulumunun ekonomik ve cografi agidan
zor oldugu bolgeler ile evrensel hizmet kapsaminda yer alan diislik niifus yogunluguna sahip
bolgelerde kapsama saglamak i¢in mevcut altyapilar1 tamamlayici  bir sekilde
kullanilabilecektir. Bununla birlikte iilkemizde uydu teknolojisinin karasal sebekeleri
destekleyici bir rol iistlenerek baglanti hizmetlerini evrensel olarak erisilebilir hale getirme

konusunda saglayabilecegi faydalari ortaya c¢ikartabilmek adina da ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
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3. Ulkemizdeki ve Diinyadaki Mevzuat/Standart Cahsmalar

3.1. Uzay Hukuku

Uzay Hukuku, kisaca uzay ile ilgili faaliyetleri kapsayan hukuk dalina verilen isim olup
uluslararast hukukun diger alanlarmma benzer sekilde c¢esitli uluslararasi antlagsmalar,
sozlesmeler, konvansiyonlar, BM Genel Kurul Kararlar1 ve uluslararasi organizasyonlarin kural

ve diizenlemelerinden miitesekkildir™

. Bunlarin yani sira devletler arasinda imzalanan ikili ve
cok tarafl1 s6zlesmeler, iilkelerin milli uzay kanunlari (ve son donemde 6zel sirketlerin de uzay
alaninda faaliyette bulunmalar1 kapsaminda ilgili 6zel ve genel hukuk diizenlemeleri de ilgili

oldugu nispette) uzay hukukunun kaynaklari arasinda yer almaktadir.

Uzay Hukuku denildiginde {i¢ Onemli noktanin her zaman akilda tutulmasi
gerekmektedir: 1- Uzay Hukukunun diizenledigi alan gok cisimleri de dahil dis uzay, herhangi
bir devletin egemenlik alan1 disindadir; bu nedenle 2- Dis uzayda gergeklestirilen tim
faaliyetler ekonomik veya bilimsel kalkinmasina bakilmaksizin tiim devletlerin ¢ikarimi
giitmelidir; 3- D1s uzay ve gok cisimleri tiim insanligin alamdir (province)™". Uzay Hukukunun
en temel kaynaklar1 arasinda tlilkemizin tamamina taraf oldugu Birlesmis Milletler nezdinde

2

imzalanan bes temel antlagma® ve bes adet ilkeler dizisi ile BM Genel Kurul Kararlar

Ixiii

bulunmaktadir

Asagida agiklanacak antlagmalarda aykirt davraniglar i¢in uygulanacak yaptirimlara
iliskin antlasma metinlerinin igerisinde ayrica bir diizenleme bulunmamaktadir. Ancak bu

noktada belirtilmesi gereken iki husus bulunmaktadir:

o Anayasa’nin 90’ mc1 maddesi geregince usuliine uygun bir sekilde onaylanan
anlagmalarin kanun hiikmiinde oldugu diizenlenmistir.
o Genel Yaptirimlar; Uzay Hukuku alaninda yukarida agiklanan antlagsmalara

aykirilik devletler nezdinde diizenlenmemis olup bu noktada diger devletler tarafindan

2 BM Antlagmalarinin tamamina iilkemiz taraftir.

31



3.1.1.

Karasal Olmayan Sebekeler Kapsaminda LEO Haberlesme Uydu Sistemleri | TUN

uygulanabilecek yaptirimlarin tiirleri genel uluslararast hukuk yaptirim tiirlerinden

ibaret olacaktir.

1967 Tarihli Ay ve Diger Gokcisimleri Dahil, Uzaymn Kesif ve Kullanilmasinda

Devletlerin Faaliyetlerini Yoneten ilkeler Hakkinda Andlasma (“Uzay Andlasmas1”)™"

Uzay Hukukunun en temel antlagsmasi niteliginde olan bu Andlagsmada, genel nitelikte

hiikiimlere ve bazi temel ilkelere yer verilmektedir. Andlasmanin genel nitelikte kaleme

alinmasiin sebebi, Andlagsmanin kapsayict olmasinin amacglanmasi ve o donemdeki uzay

faaliyetlerinin niteligidir. Hiikkiimler kisaca soyle 6zetlenebilir;

Uzayin baris¢il amaclarla kesfedilmesi ve kullanilmas1 gerekmektedir.

Uzaym kesif ve kullanilmasinin tiim insanlik i¢in tasidigi ortak yarar1 géz Oniinde
bulundurarak iktisadi ve bilimsel kalkinma dereceleri ne olursa olsun biitiin halklarin
menfaati i¢in yiiritiilmesi gerekmektedir.

Uzay faaliyetlerinin baris¢il amagclarla yiiriitiilmesinde, bilimsel oldugu kadar hukuki
bakimdan da genis Olc¢lide uluslararasi is birliginin saglanarak karsilikli anlayisin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Antlasma ile devletlerin niikleer silah veya herhangi bir tiirden kitle imha silahi tastyan
cisimleri diinya yoriingesine konuslandirmasinin yasaklanmasi dngoriilmiisttir.

Bu silahlarin devletlerce uzaydaki gok cisimlerine yerlestirilmelerinin s6z konusu

olamayacag kararlastirilmigtir.

Bu hiikiimler uyarinca devletleraras1 dostane iligkilerin kuvvetlendirilmesi

hedeflenmistir. Ayrica belirtmek gerekir ki, bu Anlagsmada ortaya konan anlayis (BM Genel

Kurulunda oybirligi kabul edilen Devletlerin Uzayin Arastirilmasi ve Kullanilmasi

Faaliyetlerini Diizenleyen Hukuki Ilkeler Bildirgesinde de ortaya konan anlayzs), taraf olsun ya

da olmasin biitiin devletler ve kendi devletleri Antlagmaya taraf olmasalar dahi 6zel hukuk

kisileri yoniinden de benimsenmesi gereken bir anlayistir. Uzay insanligin ortak mirasidir ve

biitiin insanligin ortak yararina ve uluslararasi hukuka uygun olarak arastirma ve kullanima

konu edilmelidir.
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3.1.2. 1968 Tarihli Astronotlarin Kurtarilmasi, Astronotlarin Uzaya Firlatilmis Olan Cisimlerin

Geri Verilmesi Hakkinda Antlasma®™

Kurtarma Anlasmasi olarak gegen bu anlagsma uyarinca; kaza, tehlikeli durum veya
zorunlu inis hallerinde, astronotlara miimkiin olan her tiirlii yardimin yapilmasi, astronotlarin
derhal ve giivenlik igerisinde doniislerinin saglanmasi ve uzaya firlatilmis araglarin geri
verilmelerinin saglanmast hakkinda taraf devletlerce is birligi yapilmasi hedeflenmistir.
Anlagma uyarinca taraf devletlerden biri, kendi lilkesinde ya da agik denizde veya hicbir tilkenin
egemenliginde olmayan alanlarda bir kaza ya da zorunlu inis meydana geldigini 6grendiginde
firlatan makami (Firlatma makamu, ilgili Antlagsma 6 nc1 Maddede firlatmadan sorumlu devleti
ya da uluslararasi orgiitleri ifade eder) ve BM Genel Sekreterini bilgilendirmelidir. Benzer
sekilde zorunlu inis taraf devletlerden birinin egemenliginin olmadig1 bir yerde ise ve taraf
devletlerden biri buna iliskin bilgi sahibi olursa yine firlatan makami ve BM genel Sekreterini
bilgilendirmelidir. Anlasmanin 4 {incii Maddesi uyarinca hi¢bir devletin egemenligi altinda
olmayan alanlarda kaza ya da zorunlu inis gergeklesirse uzay araci miirettabatinin derhal

giivenli bir sekilde firlatan makama iade edilecegi belirtilmektedir.

3.1.3. 1972 Tarihli Uzay Cisimlerinin Verdigi Zarardan Dolayr Uluslararas1 Sorumluluk
Hakkinda Sozlesme™"i

Uzay Hukukunun temel sorunlarindan birisi olarak uzay araclarindan kaynaklanan
zararlara iliskin sorumluluk konusu ve sorumluluk hukukunun temel prensipleri, Birlesmis
Milletler D1s Uzayin Bariscil Amaclarla Kullanimi Komitesi (United Nations Committee on
the Peaceful Uses of Outer Space -UN COPUOS) tarafindan diizenlenmeye c¢alisilmistir.

Sorumluluk s6zlesmesi olarak da adlandirilan mezk(r sdézlesme uyarinca uzay
faaliyetleri esnasinda meydana gelebilecek herhangi bir zararin hakkaniyete uygun olarak zarar

gorene 6denmesinin ve zararin tazmin edilmesinin saglanmasi hedeflenmistir.

Bilindigi iizere uygulamada bir veya birden c¢ok devlet firlatma faaliyetinde yer
alabilmektedir. Tek bir devlet eliyle gergeklestirilen firlatmada dogal olarak olusan zarardan bu
devlet sorumlu olacaktir. Birden fazla devletin ortaklasa gergeklestirdikleri firlatmada ise,
olusan zarardan bu devletler, birlikte ve miiteselsilen sorumlu olacaktir. Ortaklasa

gerceklestirilen firlatmada olusan zararda, tazminati 6deyen devletin diger devletlerden bu
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tazminatin 6denmesi i¢in destek talep edebilecegi diizenlenmistir. Burada belirtmek gerekir ki

firlatmanin yapildigi iilke, yalnizca topraklar: kullanilmis olsa bile firlatan devlet sayilmaktadir.

3.1.4. 1975 tarihli Uzaya Firlatilan Cisimlerin Tescili Hakkinda Sozlesme™"ii

Tescil Sozlesmesi, esas itibariyle Uzay Antlasmasi’nin 8. Maddesi hiikmiine
dayanmakla birlikte bu maddenin daha ayrintili ve de genisletilmis halidir. Uzay

Antlagmas1’nin tamamlayicis1 durumundadir.

Tescil Sozlesmesi’nin esas amaci, uzaya firlatilan cisimler hakkinda ulusal ve

uluslararasi baglamda ikili bir tescil sisteminin olusturulmasidir.

S6z konusu tescil sisteminin, uzay araglarindan kaynaklanan herhangi bir zararda, zarar1
veren uzay aracimi firlatan devletin tespit edilmesinde ve s6z konusu zararin tazmininin
saglanmasinda faydali olacagi diisiinlilmiistiir. Ayn1 zamanda bu tescil sistemiyle standart bir
bilgilendirme usulii tesis edilerek uzayin barig¢il kullanimina aykiri olan faaliyetlerin

Onlenmesi de amaglanmustir.

3.1.5. 1979 Tarihli Devletlerin Ay ve Diger Gok Cisimlerindeki Faaliyetlerine fliskin Anlasma
(“Ay Anlasmasn”)"‘vm

Tiim gok cisimlerinde (gok cisimlerinin yoriingesinde bulunanlar da dahil) yargi
yetkisini uluslararasi topluluga birakan uluslararasi antlasmadir. S6z konusu cisimlerdeki tiim
faaliyetler Birlesmis Milletler Uzay Antlasmasi da dahil olmak iizere uluslararasi hukuka uygun
olmalidir. Birlesmis Milletler nezdinde uzay alaninda imzalanan sonuncu uluslararasi
anlagmadir. Ancak belirtmek gerekir ki, uzayda aktif sekilde faaliyet gosteren bircok devlet

tarafindan bu anlasma imzalanmamistir.

3 Ekim 2019 itibariyle anlasmaya taraf devletler alfabetik olarak soyledir; Avustralya, Avusturya, Belgika, Ermenistan, Fas,
Hollanda, Kazakistan, Kuveyt, Liibnan, Meksika, Pakistan, Peru, Filipinler, Sudi Arabistan, Sili, Tiirkiye, Uruguay, Veneziiella
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3.1.6. BM Deklarasyonlar1 ve BM Genel Kurul Kararlar:

3.1.6.1. Yasal ilkeler Deklarasyonu ve 1962 (XVIII) say1 ve 13 Aralik 1963 tarihli
Genel Kurul Karar1

3.1.6.2. Yayn ilkeleri ve 37/92 say1 ve 10 Aralik 1982 tarihli Genel Kurul Karari

3.1.6.3. Uzaktan Algilama Ilkeleri ve 41/65 say1 ve 3 Aralik 1986 tarihli Genel Kurul
Karar1

3.1.6.4. Niikleer Gii¢ Kaynaklar1 Ilkeleri ve 47/68 say1 ve 14 Aralik 1992 tarihli Genel
Kurul Karar1

3.1.6.5. Fayda Deklarasyonu (Dis Uzayin Tiim Devletlerin-6zellikle gelismekte olan
iilkelerin- Faydasina ve Yararina Kesfi ve Kullanimi i¢in Uluslararasi Is Birligi

Deklarasyonu) ve 51/122 say1 ve 13 Aralik 1996 tarihli Genel Kurul Karar1
3.1.7. Avrupa Birligi

Nisan 2021°de AB Konseyi ve AB Parlamentosu 2021-2027 yillarin arasini1 kapsayacak
sekilde Avrupa’nin uzay programini belirleyen bir regiilasyon kabul etmis ve kabul edilen bu
regiilasyon 1 Ocak 2021 den itibaren olmak iizere geriye doniik bir sekilde yiiriirliige girmistir.
Bu regiilasyon ile Avrupa Birligi biinyesinde yiiksek kaliteli, gilincel ve giivenli bir sekilde
uzayla ilgili veri ve hizmetlerin saglanmasi, bu veri ve hizmetlerden biiyiik sosyoekonomik
faydalar elde edilmesi, artan biiylime ve istihdam saglanmasi, AB’nin giivenligi ve
otonomisinin saglanmasi, uzay sektoriinde AB i¢in daha gii¢lii ve lider bir rol elde edilmesi

amagclanmigtir™.

Akabinde Subat 2022’de, AB nezdinde yeni bir regiilasyon taslagi ile 2023-2027
yillarin1 kapsayacak sekilde Birlik nezdinde uzay temelli glivenli haberlesme saglanmasina

iliskin diizenlemeler yapilmigtir™,

3.1.8. Ulusal Uzay Hukuku

Birgok iilkenin halihazirda Uzay Hukukuna iliskin 6zel diizenlemeleri bulunmaktadir.
Bu diizenlemelere sahip iilkeler UNOOSA tarafindan uzay hukuku veri tabaninda
yayinlanmaktadir. Bu iilkeler icerisinde 6zellikle ABD ve Liiksemburg’un uzay madenciligi
hakkinda diizenleyici ulusal yasalar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’de, taraf olunan uluslararasi
anlagma hiikiimleri disinda, uzay faaliyetlerine iliskin diizenlemeler arasinda, TUA nin kurulus

maddelerinin ve gorevlerinin yer aldigr 13.12.2018 tarihli ve 30624 sayili Resmi Gazete’de
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yayimlanan 23 sayili Tiirkiye Uzay Ajans1 Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi’ni, uydu
yorlinge pozisyonlarinin haklari, yonetimi ve isletme yetkisi gibi hususlar ile uydu iizerinden
sunulan elektronik haberlesme hizmetlerinin de tabi olacagi hususlarin diizenlendigi 406 Sayili
Telgraf ve Telefon Kanunu, 5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanununu (EHK), EHK ye
dayanilarak cikartilan Elektronik Haberlesme Sektoriinde Yetkilendirme Yonetmeligini ve
Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) tarafindan yapilan diizenlemeleri (Kurul

kararlar1 ve rehberleri) belirtmek miimkiindiir.

406 Sayili Telefon ve Telgraf Kanununda yapilan degisiklik uyarinca “Ulusal
egemenlik kapsamindaki uydu yoriinge pozisyonlarinin haklari, yonetimi ve isletme yetkisine
sahip olmak ve bununla ilgili ylkiimlilikleri yerine getirmek, adina kayith ve diger
operatorlere ait uydulari isletmeye vermek ya da verilmesini saglamak, bu uydular1 isletmek,
ulusal ve yabanci operatorlere ait uydular {lizerinden haberlesme ve iletim altyapisini
kurmak...” gibi yetki ve sorumluluklar da yine ayn1 Kanun uyarinca kurulan Tiirksat Uydu
Haberlesme Kablo TV ve Isletme Anonim Sirketi’ne verilmistir. Yine ayn1 Kanun uyarinca
“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 yonetsel ve ticarl hizmetlerin Tiirksat A.S. tarafindan
yiriitiilmesine iliskin usul ve esaslar, yeni sirket kurma veya kurulu bulunan sirketlere ortak

olma hususlari ile ilgili diizenlemeleri yapmaya Cumhurbagkan yetkilidir”.

Ote yandan yukarida da ifade edildigi gibi mevcut durumda uydu haberlesmeleri de
dahil olacak sekilde elektronik haberlesme hizmetinin sunumu ve elektronik haberlesme altyap1
ve sebekesinin tesisi ve isletilmesi ile her tiirlii elektronik haberlesme cihaz ve sistemlerinin
imali, ithali, satis1, kurulmasi, isletilmesi, frekans dahil kit kaynaklarin planlamasi ve tahsisi ile
bu konulara iliskin diizenleme, yetkilendirme, denetleme ve uzlastirma faaliyetlerinin
yiirlitiilmesi EHK’ye ve buna dayanilarak cikartilan ikincil diizenlemelere tabidir. Kanun,
elektronik haberlesme sektoriinde diizenleme ve denetleme yoluyla etkin rekabetin tesisi,
tiiketici haklarinin gézetilmesi, lilke genelinde hizmetlerin yayginlastirilmasi, kaynaklarin etkin
ve verimli kullanilmasi, haberlesme altyapi, sebeke ve hizmet alaninda teknolojik gelisimin ve
yeni yatirimlarin tesvik edilmesi ve bunlara iligkin usul ve esaslarin belirlenmesi amaciyla

05.11.2008 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanmistir.

Elektronik haberlesme hizmetlerinin yiiriitiilmesi ve elektronik haberlesme altyap1 ve

sebekesinin tesisi ve isletilmesi ile her tiirlii elektronik haberlesme cihaz ve sistemlerinin imali,
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ithali, satis1, kurulmasi, isletilmesi, frekans dahil kit kaynaklarin planlamasi ve tahsisi ile bu
konulara iligkin diizenleme, yetkilendirme, denetleme ve uzlastirma faaliyetlerinin yiiriitiilmesi

bu Kanuna tabidir.

Kanun’un istisnalara iliskin maddesinde ise Tiirk Silahli Kuvvetleri, Jandarma Genel
Komutanligi ile Sahil Giivenlik Komutanligi ve kurulus kanunlart ile Cumhurbaskanlig
kararnamelerinde belirtilen gérev sahalart ile ilgili konularda olmak tizere Disisleri Bakanlig,
Telekomiinikasyon Iletisim Baskanligi, Milli Istihbarat Teskilati Miistesarligi ve Emniyet Genel
Miidiirliigiiniin elektronik haberlesme cihaz, sistem ve sebekeleri ile bedeli bu kurumlar
tarafindan odenerek isletmeciler tarafindan kurulan veya kurulacak elektronik haberlesme
cihaz, sistem ve sebekeleri hakkinda 36’nci(Frekans planlama, tahsis ve tescili) ve
39'uncu(Kodlu ve kriptolu haberlesme) maddeleri haric, bu Kanun hikiimleri

uygulanmayacag diizenlenmektedir.

Kanun’un ilkeler maddesinde ise her tiirlii elektronik haberlesme cihaz, sistem ve
sebekelerinin kurulmasi ve igletilmesine miisaade edilmesi, gerekli frekans, numara, uydu
pozisyonu ve benzeri kaynak tahsislerinin yapilmasi ile bunlarin diizenlenmesi Devletin yetki

ve sorumlulugu altindadir.

Ayni Kanun’un 5. maddesinde uydu pozisyonu, frekans tahsisi gibi kit kaynaklara dayali
elektronik haberlesme hizmetlerine iligkin strateji ve politikalar1 belirleme yetki ve gorevi

Ulastirma ve Altyap1 Bakanligina verilmistir.

Bu kapsamda bugiin, gerek EHK gerekse ona dayanilarak ¢ikartilan ikincil mevzuata gore,
Turkiye’de “uydu haberlesme hizmeti” sunmak ve/veya sebekesi veya altyapisi kurup isletmek
i¢in, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) Yetkilendirme Y®onetmeligi'nin 7’nci
maddesinde yer alan (tiim haberlesme isletmecileri i¢in gegerli) asgari kosullar1 saglayan ve
asgari 6denmis sermayesi bir milyon Tiirk Liras1 olan Tiirkiye’de yerlesik bir sirket kurulmasi
ve eger bir kit kaynak kullanimi s6z konusu olmayacaksa BTK’ye usuliine uygun olarak

“bildirim” de bulunulmas: yeterlidir.
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Bunun yani sira iilkemiz mevzuati* cercevesinde, elektronik haberlesme isletmecileri;
hizmet sunumuna yonelik uzay kesimi uydu kapasite ihtiyaclarini, ilgili kuruluslardan (Tiirksat
gibi) serbestce temin etme hakkina sahiptir. Elektronik haberlesme hizmetinin sunumunda uydu
istasyonu kullanan isletmeciler, kurulacak her uydu yer istasyonu i¢in ayr1 ayr1 doldurulmus
ilgili formu ve sistemde kullanilacak uydu yer istasyonuna iligskin bilgileri Kuruma vermekle
yiikiimlii tutulmustur. Bununla birlikte, uydu iizerinden elektronik haberlesme hizmeti sunan
ve BTK ile irtibath gerekli teknik altyapiyr kurmakla yiikiimlii isletmeciler, kullanicilarina ait
trafigi Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlart igerisinde kurulmus uydu yer istasyonlari {izerinden
gecirmekle yiikiimliidiir. Benzer sekilde, isletmecilerin uydu tahsis basvuru stireglerinde “Uydu
Uzerinden Sunulan Elektronik Haberlesme Hizmetlerine Iliskin Uygulamalara Y®&nelik

Isletmeci Bilgilendirme Rehberi’ni de dikkate almalar1 gerekmektedir.

Ilave olarak, uluslararasi anlagmalar ¢ercevesinde mutabik kalman hiikiimler uyarinca
uzaydaki 6zel faaliyetler devletler tarafindan izne ve devamli takip kosuluna uyuldugu
miiddetce serbest birakilmistir. Bu kapsamda uzay alanindaki ¢alismalarin gelisimi agisindan
uzay hukukuna iliskin ulusal diizenlemelerin 6nemli bir rol oynayacagi degerlendirilmekle
birlikte, ancak ulusal diizenlemelerin yiiriirliigiine iliskin olarak uluslararas1 anlagmalarda bir

zorunluluk bulunmamaktadir.

Bu noktada, LEO uydular tizerinden hizmetlerin- “kirsal alanlarda internet erigimi
saglanmasi” amagli oldugu ve “karasal mobil haberlesme hizmetlerine rakip degil, bunlar
tamamlayict nitelikte” oldugu o6n planda tutulmakta ise de vaadedilen indirme/yiikleme
hizlarinin (Mbps) ve gecikme siirelerinin (ms) karasal sebekeler {izerinden sunulan mobil
haberlesme hizmetlerine ok yakin oldugunun belirtilmesi gerekmektedir. Ote yandan, karasal
mobil sebekelerle uyumlu cihazlarin dogrudan LEO uydu haberlesme uydularindan sinyal
alabilmesine imkan verecek teknik calismalarin olmasi™, kullanicilarm ileride mobil aglar
yerine ayni deneyimi sunan uydu aglarini tercih edebilmelerinin ihtimalini ortaya
cikarmaktadir. Bu cerceveden ele alindiginda, global sirketler tarafindan Tiirkiye’de de
sunulmaya baglanacagi aciklanan hizmetlerin, bugiin mobil operatorlerimiz tarafindan

sunulmakta olan 2G-3G-4.5G hizmetleriyle kapasitelerinin yeterli oldugu niifusu az yogun

4 28.05.2009 tarihli, 27241 sayili R.G.’de yayinlanan Elektronik Haberlesme Sektériine iliskin Yetkilendirme
Yonetmeligi’nin 19/n maddesi.
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bolgelerde rekabet edebilecegi; LEO uydu aglar iizerinden sunulan haberlesme hizmetlerinin
karasal mobil aglar iizerinden sunulan haberlesme hizmetlerinin -tamamlayicisi olmasinin da

yaninda- ikamesi haline gelebilme potansiyelinin oldugu 6ngoriilmektedir.

Ote yandan mobil haberlesme hizmetleri (2G, 3G ve 4,5G), milyarlarca TL tutarinda
lisans/frekans bedelleri 6denmesi, isletmecilerin sunduklari hizmetlerden elde ettikleri
gelirlerin %15’inin Hazine Pay1 olarak devlete aktarilmasi, kurulacak altyapilarda yiiksek
oranlarda yerli driin kullanilmasi, AR-GE istihdami saglanmasi gibi mali/hukuki
yiikiimliiliikler altinda sunulmaktadir. Ilave olarak, belitli siireler icerisinde tiim iilke sathinda
niifus kapsamasi saglanmasi gibi yiikiimliiliikkleri yerine getirebilmek i¢in mobil igletmecilerin
stirekli olarak yiiksek oranlarda yatirim yapmaya devam etmesiyle kurulan bu altyapilari lisans
stireleri sonunda kamuya devretmeleri beklenmektedir. Bunun yaninda LEO uydu hizmeti
sunan sirketlerin benzeri ylikiimliiliiklere tabi olmadigi degerlendirildiginde LEO uydu
sirketlerinin sunduklar1 hizmetin ve teknolojinin gelisimi takip edilerek, pazar analizleri
yapilmast degerlendirilmeli ve yetkilendirme kapsaminda yapilan mobil yatirimlarin da goz
onilinde bulundurulmasi1 énemlidir. Ancak bir yandan da tiim diinyada uygulamaya gegecek bir
teknolojinin Oniinde durulmadan, iilkemizin yarari i¢in kullanim firsatlarinin ve is birligi
imkanlarinin degerlendirilmesi de onemlidir. Uydu sirketlerinin telekom operatorleri ile is
birligi i¢inde olmasinin ve teknolojilerin birbirini tamamladigi is modellerini gelistirmesinin
iilkemiz agisindan onemli firsatlar sunma potansiyeline sahip oldugu degerlendirilmektedir.
Nitekim, ¢esitli lilkelerde bu sirketlerle telekom sirketleri arasinda is birliklerinin kurulmaya
baslandig1 goriilmekte ve bu kapsamda iilkemizde de s6z konusu LEO uydu sirketleri ile is

birliklerinin kurulmasina yonelik ¢aligmalarin tesvik edilebilecegi degerlendirilmektedir.

Elektronik haberlesme hizmetinin bir iilkenin ulusal biitiinliigii ve glivenligi acisindan
son derece Onemli oldugu da tartismasiz bir gercektir. Dolayisiyla yabanci LEO uydu
isletmecilerine iilkemizde -gerekli sartlar1 tagimalar1 halinde- yetkilendirme verilse dahi, bu
kadar yaygin bir erisim aginin yabanci menseili firmalara saglanmas1 hususunun milli giivenlik,
veri giivenligi ve 1llke biitlinliigli acisindan da degerlendirilmesinin elzem oldugu

diistiniilmektedir.

Bu kapsamda LEO Uydu Sistemleri ve baglantili teknolojiler hakkinda gerekli
degerlendirmeler yapilarak, gerek goriilmesi halinde yeni mevzuat ¢alismalar1 yapilmasi ve

yapilacak c¢alismalarda konunun giivenlik, ekonomik, etkin rekabet, i¢ pazardaki mevcut
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durum, tiiketicinin korunmasi, kisisel verilerin ve iilkemizin verilerinin korunmasi, yerlilik gibi

hususlarinin da dikkate alinmasi onem arz etmektedir.

3.1.9. Frekans Tahsisi ve Koordinasyon
3.1.9.1. Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (“ITU”)

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi, Tiirkiye’nin de kurucu iiyeleri arasinda oldugu
Birlesmis Milletlere bagli olarak faaliyet gosteren bir kurulustur. Uygulamada uzaya

gonderilecek olan uydulara frekans ve yoriinge tahsisi islemlerini takip etmektedir.

3.1.9.2. Yoriinge / Spektrum Tabhsisi (“Orbit / Spectrum Allocation™)

Yoriingeye yerlestirilecek bir uyduya ITU’dan hem yoriinge hem de frekans tahsisi
yapilmaktadir. Yoriinge ve frekans kaynaklarinin kisitlhi olmasi sebebiyle bu alanda iilkeler

arasinda rekabet ve tartigmalar yaganmaktadir.

3.1.9.3. 3GPP (3rd Generation Partnership Project)

5G teknolojisinin standardizasyonunu yiiriiten 3GPP (3rd Generation Partnership
Project) tarafindan, 5G haberlesme altyapisinin karasal olmayan sebekelerde kullanilabilmesi
amactyla tanimlama faaliyetleri yiiriitlilmektedir. Mevcut son siiriim olan Release-17’de buna
yonelik yeni tanimlanan 6zellikler bulunmakta ve ilerleyen siiriimlerde de bu konuyla ilgili
caligmalarin siirdiiriilmesi planlanmaktadir. Bunun yaninda, secilecek mimariye gore baz
istasyonu bilesenlerinin bir kisminin uydu araci {izerinde yer almas1 durumunda, ilgili ¢evre

kosullarina uyumlu baz istasyonu bileseni gelistirmelerinin yapilmasi gerekecektir.
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4. Firsatlar ve Imkanlar

Toplumun genis alanlar iizerinden siirekli veriye olan ihtiyaci nedeniyle yiiksek
hassasiyetli (daha az giiriiltii ile sinyal alabilen) uydularin da entegre oldugu haberlesme
aglarindan bilgi alinmasi ihtiyaci da artmaktadir. Bu ihtiyacin ancak geleneksel ¢oziimlerin
yeniden degerlendirilmesi ile karsilanabilmesi miimkiindiir. Yeni LEO sistemlerinin de daha

fazla kapasite getirerek bu alanda da rekabet acisindan fiyatlar1 diigirmesi 6ngoriilmektedir.

LEO uydularinin kullanildig1r haberlesme altyapilar1 genel olarak uzay kesimi, yer
kesimi ve kullanici kesiminden olusmaktadir. Uzay kesiminde diinyay1 devamli olarak tarayan
bir uydu takimi yer alirken; yer kesiminde ag gegitleri, kullanic1 kesiminde ise kullanici
terminalleri yer almaktadir. Devamli olarak hareket halinde olan ve belirli bir alan1 kisa siire
gorebilen uydular kendi aralarindaki iletisimi “inter-satellite link (ISL)” adi verilen uydular
aras1 haberlesme alt sistemleri ile yapabilmektedir. Bununla beraber yer kesimi {izerinden

erisim saglanan internet altyapisi, kullanici terminallerine uydular {izerinden iletilmektedir.

LEO uydularinm1 yoriingeye yerlestirmek i¢cin GEO uydulara gore daha diisiik miktarda
enerji gerekmektedir. Bu uydular ile yiiksek bant genisligi ve diisiik haberlesme gecikmesi
sunulabilmektedir. Ayrica daha kiiclik gii¢ ile hizmet verilmekte olup maliyetler de énemli

Olgtide diismektedir.

Ancak, kiiciik uydularin ¢ogalmasina ragmen, kii¢iik uydu veri kalite giivencesi i¢in bir
temel/referans olarak da kullanilmak iizere daha biiyiik, yiiksek hassasiyetli haberlesme
uydularina ihtiyag olacaktir. Ayrica, kiiciik uydulardan gelen yeni veri akislari ile biiyiik
uydulardan gelen yiiksek hassasiyetli verileri birlestirmede biiyilk bir potansiyel

goziikmektedir.

Genigsbant baglant1 hizmeti sunulmasini saglayan teknolojiler karsilastirildiginda, fiber,
kablo ve mobil teknolojilerin yiiksek kapasite ve diisiik gecikme Ozelliklerini sagladigi ve
yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir. LEO teknolojileri, hiz ve gecikme siireleri
bakimindan bu teknolojilere yaklasmis olmakla birlikte, yiiksek maliyetleri ve istikrarli bir
hizmet kalitesi sunulamamasi nedeniyle heniiz yaygin olarak tercih edilecek bir teknoloji

konumunda degildir. Bununla birlikte, kapsanmasi1 maliyetli ve cografi olarak zorlu olan
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bolgeler icin tamamlayict bir teknoloji olarak degerlendirilebilir. Bu anlamda, uydu
sitketlerinin telekom operatorleri ile is birligi icinde olmasi ve teknolojilerin birbirini
tamamladigi is modellerini gelistirmesi 6nemli firsatlar yaratacaktir. Nitekim, ¢esitli iilkelerde

bu sirketlerle telekom sirketleri arasinda is birliklerinin kurulmaya baslandig1 goriilmektedir.

LEO Uydu Sirketi Telekom Operatorii Partneri Operatoriin Hizmet Sundugu Ulke

Chunghwa Telecom Cin
Starlink
KDDI Japonya
Telefdnica International
Telesat ) Latin Amerika ve Avrupa
Wholesale Services (TIWS)
BT ingiltere
OneWeb
AT&T ABD
Kuiper (Amazon) Verizon ABD
Vodafone ingiltere
AST Rakuten Japonya
SpaceMobile Vodacom Group Guney Afrika
Uganda Telecom Uganda
Omnispace Verizon ABD
Aliv Bahamalar
Lynk Global Telecel Orta Afrika Cumhuriyeti
Unitel Mongolya
Swarm Vodafone ingiltere

Objenious (subsidary of
Kinéis Fransa
Bouygues Telecom)

Orange Fransa
Eutelsat Deutsche Telekom Almanya

TIM Italya
Viasat Telefonica Brezilya
Intelsat Telefonica Deutchland (02) Almanya

Tablo 7: Telekom Sirketleri ile Isbirligi Ornekleri

Kaynak: Analysis Mason, Low Earth Orbit Satellite Tracker, Ocak 2022
Uydu sirketleri tarafindan sunulan hizmetlerin telekom operatorleri ve devletler icin
tamamlayict hizmet olarak fayda saglayacagi alanlar bulunmaktadir. Operatorlerle uydu

sirketleri arasinda yapilan is birliklerinde, kapsama alan1 disinda kalan boélgeler i¢in mobil
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backhaul hizmeti, mobil sebekenin erisim alaninin genisletilmesi, kurumsal ¢oziimler i¢in
yiiksek kapasiteli transport hizmeti, yedeklilik i¢in kapasite saglanmasi ve nesnelerin interneti
hizmetlerinin kapsama alanm1 disinda yiirtitilmesi gibi farkli kullanim alanlarini

desteklemektedir.

Devletler ile uydu sirketleri arasinda yapilan is birliklerinin ise kirsal kapsama ve afet
durumlarinin izlenerek erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi gibi konularda oldugu
goriilmektedir. Ulkemizin de afetlerle miicadele ve haberlesmenin yedekliligi i¢in bu
hizmetlerden faydalanmasinin firsat yaratacagi ve ayni sekilde kirsal kapsama i¢in planlanan
Evrensel Hizmet projelerinin uygun maliyetlerle tamamlanabilmesi konusunda da firsat

sunabilecegi degerlendirilmektedir.
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5. Risk ve Tehditler

Her ne kadar diinya genelinde bu yeni gelismelere dogru bir egilim goziikse de kiiciik
uydulardan olusan bir uydu filosu insa ederken asilmas1 gereken bir¢ok engel vardir. Ik olarak,
projenin tam olarak finanse edilmesi, daha sonra diizenleyici onaylarin alinmasi ve diger uydu
sistemleriyle giivenle bir arada yasamasini saglamak icin frekanslarin koordine edilmesi
gerekmektedir. Daha sonra proje cergevesinde bircok uydunun diizenli, zamaninda ve
ekonomik olarak firlatilmasit gerekmektedir. Uydularin biiylik bir kismi firlatilip faaliyete
gecene kadar hizmete baslanmasi miimkiin olmayacaktir. Geligsmis antenlerin ve modemlerin
tasarimi, kullanici ekipmanlarinin gelistirilmesi, uydularin kisa dmiirlii olmasi gibi karmasik ve
yiiksek teknolojili teknik gereksinimler ciddi bir risk olusturmaktadir. Bir¢ok girisim sirketi ve
yatirimet, bu risklere gerektigi kadar onem vermemeleri nedeniyle ya baglamadan sona ermis
ya da biiyiik finansal risklerle miicadele etmek zorunda kalmustir ",

LEO teknolojisi her ne kadar uzaya uydu firlatma maliyetleri bakimindan 6nemli
kazanglar saglamis olsa da, genis kapsama ve bant genisligi i¢in ¢ok sayida uydu firlatilmasi
ihtiyaci, bu uydularin ortalama alt1 yilda bir dmriinii tamamlamasi nedeniyle yenilenmesi
ihtiyaci, omrii dolan uydularin yoriingeden ¢ikarilmasinin maliyeti, spektrum kisitlar1 ve
miisteri ekipmanlarinin yliksek maliyeti LEO uydularinin genigbant baglanti hizmeti saglama
konusunda karsilasacagi potansiyel zorluklardir. Bununla birlikte, karasal sebekeler iizerinden
sunulan genisbant hizmetleri uydu genisbant hizmetlerine gore ortalama olarak daha az
maliyetli oldugundan, LEO genisbant hizmetlerinin yayginlasmasi {izerinde rekabetci bir baski
olusturabilecegi, bu durumun uydu genigbant saglayicilar i¢in olduk¢a yogun bir rekabet
ortami yaratabilecegi ve tercih edilebilir olmak icin fiyatlarin1 ve hizmet kalitesini karasal
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hizmetlerin seviyesine yaklastirmasi gerekebilecegi degerlendirilmektedir.

Bu sirketlerin yatirnm yaptiklari LEO teknolojilerinin dogast geregi ¢ok yiiksek
finansman ihtiyaci olmakta ve kiiresel boyutta bir 6lgeklendirme gerektirmektedir. Aksi halde
bu teknolojiye yapilan yatirimin geri doniisiiniin saglanmasi miimkiin olmamakta ve bu sirketler
ticari olarak varliklarini koruyamamaktadir. Nitekim, OneWeb firmasi da finansal olarak zor
durumda olan bir uydu firmasi iken, Ingiltere devletinin de i¢inde bulundugu Bharti, Eutelsat,

Softbank ve Hughes Network gibi ¢ok uluslu bir konsorsiyum tarafindan devralinmistir.
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Finansman ihtiyacin1 karsilayarak tekrar faaliyetlerine devam eden firmanimn, planlanan
uydularin hepsini devreye alabilmek i¢in en az 1 milyar ABD Dolarina daha ihtiya¢ duydugu
belirtilmektedir.*

Diger 6nde gelen firmalar olan Starlink ve Telesat, finansman ihtiyaglariin bir kismini
devlet destegi alarak karsilamaktadir. Ancak bu firmalarin da planladiklari uydu sayisina
ulasabilmesi igin ¢ok yiiksek miktarlarda yatirrm yapmalar1 beklenmektedir. Ornegin, Starlink
icin 10 yillik yatirim doneminde planlanan 42.000 uydunun atilmasi ve devreye alinmasi i¢in
33 milyar ABD Dolari yatirim yapilmasinin beklendigi belirtilmektedir."*"! Yine ayn1 analizde
terminal fiyatlarinin 2040 yilinda ancak 100 ABD Dolar1 seviyelerine diisebilecegi
ongoriilmektedir. Starlink uydu genigsbant hizmeti i¢cin abonelerin almasi gereken terminal
ticreti yiiksek oranda firma tarafindan siibvanse edildigi halde 500 ABD Dolar1 olarak
fiyatlanmaktadir. LEO sirketleri hedeflenen kullanici rakamlarina ulagsamazlarsa, bu fiyatlari
da asag1 ¢ekmeleri miimkiin olmayacaktir ve yatirimlarin geri doniislinii saglamasi1 bakimindan

zorlayici olacaktir.

Finansal risklerin yani sira teknik konulardaki bazi zorluk ve sorunlar da karsilasilacak
diger bir risk alanidir. Bir uydu filosu hazir ve calisir hale geldikten sonra bile Diinya'nin
yorlingesindeki kiiclik uydularin sayisinin artmasiyla beraber “birlikte calisabilirlik” sorunlari
da one cikabilecektir. Zira radyo frekanslarinin sadece LEO’daki yeni sistemler arasindaki
etkilesimi 6nlemek icin degil, ayn1 veya bitisik frekans bantlarinda ¢alisan daha 6nceden diger
yorlingelere yerlestirilmis sistemlerin de etkilenmesini de dnlemek icin dikkatle yonetilmesi

gerekmektedir.

Mali sorunlarin asilmasi ve uydularin birlikte ¢alisabilme zorluklarina ek olarak, genel
bir endise de bir¢ok kii¢iik uyduda itki sistemlerinin olmamasi nedeniyle herhangi bir
carpismadan kagimma veya yasam sonu manevralarinin gerceklestirilememesi, bdylece
yorlingedeki diger uydular/uzay istasyonlari i¢in risk teskil etmesidir. Bu riskin giderilebilmesi
icin uydu itki sistemlerinin yerlestirilmesi dahil ¢arpisma algilama ve 6nleme stratejileri gibi
karst onlemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Starlink ve OneWeb uydularinda uydu itki
sistemleri yer almakta ve bu sayede manevra kabiliyetleri bulunmaktadir. Ozetle, bu durumun

da sistem maliyetlerine art1 bir yiik getirdigi degerlendirilmektedir.

Teknolojik gelismelerin cok hizli olmasina karsin uluslararasi boyutta diizenleyici

calismalar nispeten daha geriden gelmektedir. Ulusal dlgekte ise heniliz ¢ogu iilkenin bu yeni
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duruma hazir olmadig1 da bir gercektir. Bu da hem mevcut ve hem de yeni girisimler i¢in bir
belirsizlik anlamina gelmektedir. Yine de bu engellerin asilmasi ile beraber LEO uydu
takimlariin tiim diinya ic¢in yeni teknolojik, ekonomik ve sosyal firsatlar olusturabilmesi

miimkiin goziikmektedir.

Gecen y1l 20 Mayis’ta yayinladigi bir raporla saygin bilimsel dergilerden NATURE,
LEO Uydu takimlar ile ilgili bir bagka hususa dikkat ¢ekmistir. Rapora gére mega LEO uydu
takimlariin hizli gelisimi ve uydu sayisinin artmasi, astronomi (gozlemleri etkilemesi vb.),
diinya yoriingesi (uzay c¢opleri vb.) ve Diinya’nin {ist atmosferine (meteoritlerin sebep
oldugundan daha fazla aliiminyum tutulmasina sebep olmasi vb.) yonelik riskleri de
beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda, on binlerce uydunun etkilerini hesaba katan bir
diizenleyici sistemle birlikte uluslararast is birligine acilen ihtiyag duyuldugu

belirtilmektedir™Vi-,

Almanya’da Temel Bilimler ve Politikalart konularinda arastirmalar yapan
Uluslararas1 Giivenlik Isleri Enstitiisii Nisan 2021°de Daniel Vélsen tarafindan kaleme alinan
‘Uzaydan Internet Hizmetleri: Yeni Uydu Baglantilar1 Kiiresel Internet Yonetisimini Nasil
Etkileyecek® bashigiyla 35 sayfalik kapsamli bir rapor yaymlamistir Vi, Raporda, simdilik,
mega uydu takimlari igin bir¢cok sirketin son derece iddiali planlarimin uygulanip
uygulanamayacaginin heniiz netlesmedigine dikkat ¢ekilirken, ilgili tiim sirketlerin ¢ok sayida
teknik ve ekonomik zorluklarla karsilasabilecegi belirtilmektedir. Buna mukabil, bu zorluklarin
istesinden gelirlerse, internet erisimi, nternet altyapisinin giivenligi ve esnekligi ve kiiresel
internet yonetisiminde giicli elinde bulundurma konularinda bir¢ok sorunun ortaya ¢ikabilecegi

anlatilmaktadir.
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6. Ihtiyaclar

Teknoloji Gelistirme ve Uygulamalari1 Calisma Grubu kapsaminda belirlenen ihtiyaglar Tablo

8’de sunulmaktadir:

Zaman Boyutu
Acil: 0-1 y1l
Ihtiyac Kisa: 1-2 yil
Orta: 2-5 yil
Uzun: 5 yildan sonra

Yerli ve milli bir LEO haberlesme sisteminin
kurulmast i¢in ¢alismalar yapilmasi. Uzun

LEO sistemleri {izerinden sunulacak
hizmetlere = yonelik  kullanilacak  yer
terminalleri ve benzeri ekipmanlarin

yurticinde tasarlanarak {iretime hazir hale Kisa
getirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi.

Milli bir servis saglayiciya sahip olunmasina

yonelik c¢aligmalar yapilmasi (Uluslararasi Kisa

ortakliklar yoluyla da olabilir).

3GPP standardizasyonu dogrultusunda 5G ve
oOtesinin karasal olmayan aglarda kullanimina
yonelik baz istasyonu gereksinim ve {irlin Orta
gelistirme faaliyetlerinin yiiriitiilmesi.

Uydulara yoriingede yakit ikmali, muayene,
bakim, onarim, yenileme vb. lojistik destek
hizmetleri ile gérev Omrii uzatimi saglayacak
teknolojilerin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar
yapilmasi.

Uzun

Gorevini  tamamlamis veya basarisizlik
sonucu gorevini yapamamis enkaz halindeki
uydu ya da firlatict  kademelerinin
yOriingeden cikarilmasini saglayacak
teknolojilerin gelistirilmesi i¢in calismalar Uzun
yapilmasi.
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Kullanici erisiminde ek gecikme
yaratmayacak protokollerin tanimlanmasi, Kisa
uygulanmasi.

Milli NTN gelistirme durumu i¢in uzay
kesimi, yer kesimi ve kullanict kesimi
konularinda teknik ¢6ziim ¢alismalarinin Uzun
belirlenmesi.

LEO wuydu hizmetlerinde {ilke bilgi
giivenliginin ~ saglanmas1  i¢in  gerekli
teknolojik Onlemlerin alinmasina yonelik Kisa
caligmalarin yapilmasi.

Karasal sebekelerle (TN) karasal olmayan
sebekeler (NTN) arast gecislerin  hangi
parametrelerle ~ ve  Onceliklendirmeyle
yapilacaginin belirlenmesine yonelik
caligmalarin yapilmasi.

Kisa

LEO sistemlerinde ugtan wuca (E2E)
giivenligin saglanmasi i¢in veri yonlendirme
rotalarmin  ve trafigin takip edilebilir Kisa
olmasina yonelik ¢alismalar yapilmasi.

Milli genigbant imkanlar1 ve Uydu/HAPS
sistemlerinin ~ entegrasyonuna  yonelik

caligmalar yapilmasi. Kisa

LEO ve HAPS sistemlerinin 5G ve Otesi
sebekeler ile uyumlu ve entegre calisabilmesi
icin yerli ve milli teknolojilerin Orta
gelistirilmesine yonelik ¢caligsmalar yapilmasi.

Tablo 8: Teknoloji Gelistirme ve Uygulamalar: Calisma Grubu Kapsaminda Belirlenen Ihtiyaclar
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Regiilasyonlar, Standartlar ve Giivenlik Calisma Grubu kapsaminda belirlenen ihtiyaglar Tablo

9’da sunulmaktadir:

Zaman Boyutu
Acil: 0-1 y1l
Ihtiyac Kisa: 1-2 yil
Orta: 2-5 yil
Uzun: 5 yildan sonra

Bilgi giivenligi ve iilke giivenligi acgisindan
konunun incelenerek olasi1 tehditlere karsi
adimlarin  Onceliklendirilerek  atilmasina Kisa
yonelik ¢aligmalar yapilmasi.

Uluslararasi uzay hukuku ile uyumlu, ulusal
uzay mevzuat calismalarinin, LEO
haberlesme  uydularmin  firlatma  ve

yoriingedeki faaliyetlerini de diizenleyecek Orta
sekilde yapilmasi amaciyla ¢alismalar
yapilmast.

LEO uydular 6zelinde, sunulan hizmetlerin
niteligi ve mevcut pazarlara etkisine iliskin
degerlendirmelerin yapilmasina ve ihtiyag
tespit edilmesi halinde elektronik haberlesme
mevzuati/yetkilendirme ve ilgili mali
mevzuata  yonelik ilave  ¢alismalarin
yapilmasi

Acil-Kisa

LEO Haberlesme hizmetlerinin sadece su
anki durumundan ziyade 5-10 yillik
ongoriiler cercevesinde teknik, mali ve diger
yiikiimliiliiklerin, iilke sathinda hizmet sunan
operatorlere uygulanmakta olan
yiikiimliiliikler dikkate aliarak
belirlenmesine yonelik caligmalar yapilmasi Acil-Kisa
(ilke  stratejileri  kapsaminda mevcut
operatorlerimizi de dahil edecek bir senaryo
ortaya ¢ikmasi halinde bu ytkiimliiliiklerin
ilgili stratejiler ve yapilan yatirimlar
cercevesinde degerlendirilmesi)

LEO wuydularla entegre HAPs ve yer
sistemlerinde Milli tirtiin kullaniminin tesvik

edilmesine yonelik calismalar yapilmasi Kisa

Uydu sistemi ve haberlesme, karasal olan
sebekelerle karasal olmayan sebekelerin
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entegrasyonu noktalarinda Siber Giivenlik ile Acil-Kisa
ilgili bir zafiyet olmamasi i¢in konunun
detayli arastirilmasi, ayrica bilgi giivenligine
iliskin tedbirlerin de kontrol ve analiz
edilmesi amaciyla ¢aligmalar yapilmasi.

Elektronik haberlesme mevzuati yani sira
ilgili diger mevzuatta da (Rekabet Kanunu,
KVKK, Kamu Tfhale Kanunu, tiiketici
mevzuati, glimriik mevzuati, vergi mevzuati
vb mevzuatta) bu teknolojinin teknik
ozellikleri  kapsaminda  degerlendirme Kisa
yapilmast, uluslararasi yiikiimliiliikklerimiz ve
mevcut uluslararast diizenlemelerle uyum
icinde, lilkemiz ¢ikarlarini da gozeten milli
uzay mevzuati ¢alismalarinin yapilmasi

Altyapt hizmetlerinde maliyet avantaji
saglayabilecek ve hizmetin iyilestirilmesini
saglayacak ortak ¢ozlimler i¢in uygun
ekosistemin ve isbirliklerinin kurulmasinin
tesvik  edilmesine  yonelik  caligmalar Kisa
yapilmasi (mobil sebekemizde altyapimiz
olmayan yerlerde 5G ve sonras1 6G i¢in uydu
altyapil1 transmisyon)

Kirsalda sunulacak uydu hizmetinin mevcut
teknolojiler ve 5G sebekesi ile ¢akisma

thtimaline yonelik bir ¢alisma yapilmasi Kisa

Tiirkiye'nin jeopolitik konumu kullanilarak
bolgesel HUB noktasi olmasinin

< T Kisa
saglanmasina yonelik ¢alismalar yapilmasi

5G  Otesi (6G vs.) teknolojilerinin
standartlarinin olusturulmasi icin faaliyetlere

. . Uzun
devam edilmesi

Evrensel hizmet, afet ve acil durumlarinda
kesintisiz hizmet sunumu bakimindan LEO
uydu  ¢Ozlimlerinin  alternatif  olarak
degerlendirilmesine  yonelik  calismalar
yapilmasi.

Orta

Tablo 9: Regiilasyonlar, Standartlar ve Giivenlik Calisma Grubu Kapsaminda Belirlenen ihtiyaglar
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7. Sonuc ve Degerlendirme

On yillardir, uydu haberlesme sektoriinde yer alan kamu ve 6zel sektor temsilcileri LEO
ve GEO uydularinin haberlesme saglamada etkisini tartigmaktadir. Maliyet, kapsama,
stirdiirebilirlik, rekabet ve diger cesitli konularda var olan tartismalar, sunulan ¢éziimler ve
yasanan kisitlamalar 1s1ginda devam etmektedir. Teknolojik ilerlemeler ve degisen ihtiyaclar
dogrultusunda da bu tartigmalar icerik olarak degismekte ancak siirekliligini devam

ettirmektedir.

Radyo ve televizyon yayinciligi basta olmak {izere veri haberlesmesi, ses haberlesmesi,
askeri haberlesmeler, konumlama uygulamalar1 gibi bir¢ok kullanim alani olan GEO uydular,
yiiksek bir irtifada olmalar1 nedeniyle daha uzun bir gecikme siiresine sahiptirler. Ayrica genis
kapsama alanlarina ragmen biitiin diinyaya hizmet sunabilme agisindan tek baslarina yeterli

gelmemektedirler.

Yasanan teknolojik ilerlemeler ve 6zellikle 5G / IoT (Internet of Things) alanindaki
geligsmelerle birlikte degisen ihtiyaglar / talepler dogrultusunda LEO uydularin 6nemi son on
yilda daha da 6ne ¢ikmaya baslamistir. Boylece diinyanin her yerinde artan kullanici ihtiyag ve
taleplerini karsilama adima LEO uydularin daha diisiik gecikmelerle kesintisiz haberlesme
saglamaya imkéan tanimasi, haberlesme aglarinin bu altyap: lizerine kurulmasi konularmi da
giindeme getirmistir. Ozellikle 5G teknolojisinin beraberinde getirmesi planlanan IoT
uygulamalarinin hem pazar olarak 6nemli bir yer edinecegi hem de mevcut altyapilarda koklii
bir degisiklige yol acacagi diisliniilmektedir. Bu noktada LEO uydular iizerinden altyap1 kurma
planlar1 olan diinyanin énemli teknoloji firmalarinin ¢aligmalari ile birlikte yeni kirilimlarin
yasanmas1 kuvvetle muhtemel olan bu alan bir firsat oldugu kadar bir tehdit olarak da
degerlendirilebilir. Konunun tiim paydaslar tarafindan dogru bir sekilde konumlandirilmasi i¢in
atilmast gereken adimlarin {ilke olarak zamaninda ve dogru bir sekilde atilmasi son derece
elzem goziikmektedir. Bununla beraber bu yeni duruma yonelik ¢6ziim onerileri gelistirmek ve
Tiirkiye icin uygun bir is modeli gelistirerek adimlarin siiratle atilmasinin gerektigi

degerlendirilmektedir.
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LEO iizerinden sunulan hizmetlerin geleneksel hizmetlere tamamlayict bir niteligi
bulundugu ifade edilmekle birlikte, orta ve uzun vadede maliyetlerinin diigmesiyle beraber
niifus yogunlugu diisiik olan belirli bolgedekiler de dahil abone tercihlerinin farklilagsmasi ve
ikame etkisi yaratmasi s6z konusu olabilecektir. Bu hizmetlerin sunumuna iliskin politikalar
belirlenirken ulusal giivenlik, lilkemiz verisinin iilkemizde kalmasi, kisisel verilerin korunmasi
konularinda s6z konusu politikalarin daha hassas bir incelemeye tabi olmasi gerekebilecektir.
Buna ilaveten firlatilan uydu sayisinin ¢oklugu (Bkz: Tablo-2) ve bu uydularin LEO’da yer
almalar1 nedeniyle bu hizmetlerin sagladiklar1 teknik avantajlar incelenerek son kullanici
tarafinda daha yaygin kullanim imkan1 sunabilme potansiyeli de oldugundan, pazardaki rekabet

uzerine etkisi de dikkate alinmalidir.

Bu kapsamda ABD merkezli Apple sirketinin ilerleyen donemlerde piyasaya siirmeyi
planladig1 yeni telefonlarda dogrudan uydu baglantis1 kurabilme o6zelligi de bulunacagi
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anlagilmakta olup™™*, mobil telefonlarin yer istasyonuna ya da bir karasal sebekeye ihtiyag
olmadan dogrudan dogruya 3GPP 5G NR destekli uydulara erisiminin s6z konusu olabilecegi
goriilmektedir. Bu durum, belirli bir vadede, teknolojinin mevzuat tarafindan kontrol
edilememesi sonucunu doguracaktir. Starlink ve OneWeb ¢oziimleri anilan sirketlere 6zel
¢dziimler olup 3GPP 5G NR direkt erisim saglamamaktadir. Internet erisimi i¢in her firmanin
kendi cihazinin kullanilmasi gerekmektedir. Fakat 3GPP 5G NR Rel-17 destegi ile tiim diger
telefon treticilerinin cihazlarinin da direkt olarak NTN destekli uydulara baglanmasinin 6nii
acilacaktir. Bilahare (bugiin NB-IoT ve LTE-M vb. teknolojilerle hizmet verilen) IoT
uygulamalar1 da kolayca LEO’daki uydular iizerinden gerceklestirilebilecektir. Dahast LEO
uydusu sirketlerinin kendi (Amazon Kuiper ve AWS) ya da baska sirketlerin bulut bilisim

platformlari (Starlink ve Microsoft Azure) ile entegre olmak iizere anlagmalar imzalamalarinin

Tiirkiye’ nin verisinin Tiirkiye’de kalmasini zorlastirabilecegi degerlendirilmektedir.

Bunun yaninda, s6z konusu teknolojinin saglayacagi firsatlar1 da degerlendirmek ve
ortaya cikacak ekonomik ve sosyal faydalardan mahrum kalmamak Onem tasimaktadir.
Konumlarindan bagimsiz olarak her yerde kapsama alanini destekleyen uydu platformlari, zorlu
cografi kosullarda uygun baglanti ¢6ziimii saglamaktadir. LEO uydu teknolojisine yatirim
yapan sirketlerin sundugu servislere bakildiginda, bu hizmetlerin karasal haberlesme
sebekelerinin ulasamadigi alanlar1 hedefledigi goriilmektedir. Bu anlamda, tim kullanim
alanlarinda karasal sebekelere tamamlayici hizmetler olarak sunacag: firsatlar1 degerlendirmek

de yerinde olacaktir. Oncelikle, afetlerle miicadele, erken uyari sistemleri ve acil durum
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haberlesmesi ile kirsal kapsamay1 saglayacak evrensel hizmet ¢6ziimlerinin uygun maliyetlerle
karsilanabilmesi gibi konularda firsat olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Bunun yan1 sira
kapsama alani diginda kalan bolgeler i¢in mobil backhaul hizmeti, mobil sebekenin erisim
alaniin genisletilmesi, kurumsal ¢éztimler i¢in yiiksek kapasiteli transport hizmeti, yedeklilik
icin kapasite saglanmast ve nesnelerin interneti hizmetlerinin kapsama alani disinda

yiiriitiilmesi gibi farkli kullanim alanlarinda operatorleri desteklemesi beklenmektedir.

Bu kapsamda uluslararasi arenada rekabet edebilecek ve kendi gelistirebilecegimiz yerli
ve milli Uriinlerle uzay yarisindan pay alabilmemize yonelik strateji ve politikalarin

gelistirilerek uygulanmasinin 6nem arz ettigi degerlendirilmektedir.

Bu ¢ergevede, tiim ilgili kamu ve 6zel sektor kurum ve kuruluglarinin (Bkz: Tablo 5)
katilimiyla somut adimlar atilmasinin ve yeni teknolojilerin hayata gegcirilmesinin iilkemizi,

uzay calismalarindaki yarista s6z sahibi olma hedefine tasiyacagi degerlendirilmektedir.

Konunun tiim paydaglar tarafindan dogru bir sekilde konumlandirilmast igin bir
farkindaligin olusmasi; atilmasi gereken adimlarin {ilke olarak zamaninda ve dogru bir sekilde
atilmast ve hizmetlere iliskin degerlendirmelerin asagidaki konu bagliklar1 6zelinde

yapilmasinda fayda goériilmektedir:

- Haberlesme giivenligi ve ulusal giivenlik iizerindeki etkileri

- Veri giivenligi, kisisel veriler ve iilke verisi tizerindeki etkileri

- Siber giivenlik konusundaki etkileri

- Mevcut elektronik haberlesme altyapilari, isletmeciler, Pazar ve yetkilendirme iizerindeki
etkileri

- 5G yetkilendirme siireci tizerindeki etkiler

- Yerli 5G iiretim siirecleri lizerindeki etkileri

- Ulkemizin uzay ¢alismalar1 iizerine etkileri

Diinyada yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak Tiirkiye’nin hazirliklarinin
tamamlanmas1 ve ge¢ kalmadan bu teknolojilere iliskin stratejisini belirlemesi ve gerekli
adimlarin atilmasina yonelik caligmalar 6nemli degerlendirilmektedir. Ancak bu noktada
diinyadaki orneklerinde de goriilecegi lizere yiirlitiilen projelerin yapilarinin ve dolayisiyla
finansal ihtiyaclarinin oldukg¢a biiyiik olmas1 nedeniyle kamu ve 6zel sektor temsilcileri ile is
birliklerine ihtiyag duyulmakta ve uluslararasi is birliklerinin de uygunlugu

degerlendirilmektedir.
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Bu noktada dogru zamanlama ve yetkilendirme politikalarinin belirlenmesi kritik 6nem
tagimaktadir. Bu sekilde, s6z konusu hizmetlerin lilkemiz mevzuat ve politikalarina uyumunun
saglanmas1 ve mevcut pazar dinamiklerinin ve elektronik haberlesme altyapilarinin etkinliginin
korunmas1 miimkiin olabilecektir. Ayrica s6z konusu politikalarin yeni teknolojik gelismelerin
Oniinii acabilecegi, kiiresel LEO uydu firmalariyla is birliklerini tesvik edecek bir yaklagimin
da tlkemizin hem ekonomik hem de sosyal anlamda gelisimine katki saglayabilecegi

degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, insanoglunun uzay seriiveninde yeni bir doniim noktasi olabilecek bu
asamada elde edilecek kazanimlar iklim degisikligi, demografik kalkinma, go¢, kaynak
sikintisi, catigsmalar ve felaketler, enerji, dijital boliinme ve saglik gibi kiiresel sorunlarla basa
¢ikmak i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilecektir. Bu siirecin heniiz bagindayken karar vericiler
icin de kritik donem baglamis durumdadir. Bu kritik donem de dogru karar verme ve politika
olusturma, lilkemizin gelecegi agisindan son derece biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu amagla milli
bir NTN sisteminin gelistirilmesi kapsaminda oncelikli olarak yapilmasi gereken calisma,
hedeflerin ilgili kurum ve kuruluslarca ortaklasa olarak istisare edilmesi ve ihtiyaglarin
belirlenmesidir. Daha sonra iilkemizdeki kabiliyet ve altyapilar gz onilinde bulundurularak
ihtiyaclara yonelik teknik coziimlerin gelistirilmesi hususunda calismalarin baglatilmasi
gerekmektedir. Milli NTN’ye yonelik olarak sunulacak teknik ¢oziimiin uzay kesimi, yer
kesimi ve kullanici kesimi bilesenlerinden olusacagi ve bu bilesenlerin gelistirilmesiyle ilgili
faaliyetlerde bulunan kurum ve kuruluslarin da c¢aligmalarda yer alabilecegi

degerlendirilmektedir.
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Katillmci1 Kurum ve Kuruluslar

Tirkiye Uzay Ajansi’nin koordinasyonunda gerceklestirilen Calisma Grubu toplantilarinda yer
alan ve “Karasal Olmayan Sebekeler Kapsaminda LEO Haberlesme Uydu Sistemleri”

dokiimaninin hazirlanmasina katki veren kurum ve kuruluslarin listesi asagida sunulmaktadir:

e Cumhurbaskanlig1 Dijital Doniisiim Ofisi
e Savunma Sanayi Baskanlig

e Milli Savunma Bakanlig1

e Ticaret Bakanlig1

e Ulastirma ve Altyap:1 Bakanlig

e Tiirkiye Uzay Ajansi

e TUBITAK Baskanlik

e Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

e TUBITAK UZAY

e ASELSAN

e ROKETSAN

e STM

e TURKCELL

e TUSAS

e TURK TELEKOM
e TURKSAT

e ULAK HABERLESME A.S.
e VODAFONE
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