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OZET

Giirkan GEBIC, Spektrum Paylasimi Yaklasimi-Tiirkiye Modeli Onerisi, Baskent
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yonetim Bilisim Sistemleri Tezli Yiiksek

Lisans Program, 2022.

Spektrum kit ve degerli ulusal bir kaynaktir. 5G ile birlikte spektruma olan talebin giderek
artacagl ongoriilmektedir. Artan veri trafigi sorunu ve baglant1 ihtiyaglarinin tistesinden
gelebilmek igin spektrumun olabildigince verimli kullanilmasi gerekmektedir. Veri
trafigindeki artist desteklemenin ne kadar onemli oldugu literatiirde yer alan cesitli
calismalarda ortaya konulmustur. 5G i¢in hayati 6neme sahip olan 6 GHz altinda yer alan
spektruma mevcut spektrum tahsis yontemleri ile erismek oldukc¢a zordur. Geleneksel
spektrum yonetimi yaklagimi ile spektrumun sundugu olanaklardan yeterince yararlanmak
miimkiin degildir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan gesitli spektrum paylagimi yaklagimlar ile

spektrumun daha verimli kullanilmasi1 amaglanmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda spektrum ve spektrumun 6nemi ve gegmisten glinlimiize spektrum
yonetim yaklasimlar1 incelenmistir. Ardindan iilkemizde yerlesik bulunan ii¢ ana mobil
operatorler ile odak grup ¢aligmasi kapsaminda goriismeler gergeklestirilmis olup, sektoriin
konuya yaklasimi hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. Bununla birlikte yeni ortaya
¢ikan spektrum paylasimi yaklasimi hakkinda Avrupa ve Amerika’da yenilik¢i spektrum
yOnetimi uygulamalari incelenmis ve e- posta yolu ile gerceklestirilen yart yapilandirilmig
miilakat c¢aligmast ile spektrum paylagimi hakkinda Avrupa iilkelerinin giincel

uygulamalar1 hakkinda mevcut durum ortaya konmustur.

Bahsi gecgen ¢aligmalar kapsaminda iilkemizde spektrum ydnetiminde yeni bir bakis acis1
gelistirilerek ~ spektrum  paylasimi  uygulamalarinin  iilkemizde uygulanabilirligi
arastirillmistir.  Mevcut mevzuatta yapilabilecek degisikliklere iligkin  Onerilerde
bulunulmustur. Ayrica spektrum paylasim uygulamalarini miimkiin kilacak teknik

altyapinin iilkemizde kurulmasina iligkin ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Spektrum Paylasimi, Lisans Paylasimli Erisim, Telekomiinikasyon, 5G



ABSTRACT

Giirkan GEBIC, Spectrum Sharing Approach- Turkey Model Proposal, Baskent
University, Institute of Social Science, Master's of Management Information Systems
with Thesis, 2022.

Spectrum is a scarce and valuable national resource. With 5G, it is predicted that the
demand for spectrum will increase gradually. In order to overcome the increasing data
traffic problem and connection needs, the spectrum should be used as efficiently as
possible. The importance of supporting the increase in data traffic has been demonstrated
in various studies in the literature. It is very difficult to access the spectrum under 6 GHz,
which is vital for 5G, with current spectrum allocation methods. With the traditional
spectrum management approach, it is not possible to take advantage of the opportunities
offered by the spectrum. In this context, it is aimed to use the spectrum more efficiently

with the various spectrum sharing approaches.

Within the scope of this study, the importance of spectrum and spectrum management
approaches from past to present were examined. Then, interviews were held with the three
main mobile operators located in our country within the scope of focus group discussion,
and evaluations were made about the approach of the sector to the subject. In addition,
innovative spectrum management practices in Europe and America about the emerging
spectrum sharing approach were examined, and the current situation about the current
practices of European countries on spectrum sharing was presented with the semi-

structured interview via e-mail carried out.

Within the scope of the aforementioned studies, a new perspective in spectrum
management in our country has been developed and the applicability of spectrum sharing
applications in our country has been investigated. Suggestions were made regarding the
changes that can be made in the current legislation. In addition, various suggestions have
been made regarding the establishment of the technical infrastructure that will enable

spectrum sharing applications in our country.

Keywords: Spectrum Sharing, License Shared Access, Telecommunications, 5G
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1. GIRIS

Spektrum, kelime anlam1 olarak renklerin, seslerin, elektromanyetik dalgalarin ya da
diger fiziksel gerceklerin, belli bir deger kiimesi ile sinirlanmadan birbiri ardina stireklilik
iginde sonsuz degismesi durumudur. Haberlesme i¢in kullanilan elektromanyetik spektrum
ise cep telefonlarimizdaki radyo dalgalarindan, mikrodalga firinlardaki mikrodalgaya,
uzaktan kumandalardaki kizilotesi LED’lerden, hastanelerdeki mordtesi (UV) sterilizasyon
cihazlarina kadar tiim elektromanyetik dalga tiirlerinin araligidir. Spektrum paylasimi ise,
belirli bir cografi alanda bulunan birka¢ bagimsiz kullanici tarafindan sabit bir radyo frekans

kaynaginin eszamanli kullanimi veya ortak kullanimidir.

Spektrum kit ve degerli ulusal bir kaynaktir. 5G ile birlikte spektruma olan talebin
giderek artacagi Ongoriilmektedir. Artan veri trafigi sorunu ve baglanti ihtiyaclarinin
iistesinden gelebilmek icin spektrumun olabildigince verimli kullanilmasi1 gerekmektedir.
5G i¢in hayati 6neme sahip olan 6 GHz altinda yer alan spektruma mevcut spektrum tahsis
yontemleri ile erismek oldukc¢a zordur. Geleneksel spektrum ydnetimi yaklagimi ile
spektrumun sundugu olanaklardan yeterince yararlanmak miimkiin degildir. Veri
trafigindeki artis1 desteklemenin ne kadar Onemli oldugu literatiirde yer alan c¢esitli
calismalarda ortaya konulmustur. Ornegin; Ingiltere diizenleyici idaresi OFCOM, 2030
yilina kadar ingiltere’de mobil genisbant hizmetlere tahsis edilmesi planlanan spektrumun
planlandig1 gibi tahsis edilmesi halinde mobil veri trafiginin 71 kat artacagini, bu tahsisin
gerceklesmemesi halindeyse en fazla 30 kat artabilecegini one siirmiistiir (OFCOM, 2016).
Bu durum, isletmecilere (operatorlere) yeterli spektrum saglanamamasina bagli olarak,
spektrum kullanimu ile iligkili olusacak ekonomiden mahrum kalma veya iilke ekonomisinin

etkin bir sekilde yararlanmamasi olarak okunabilecektir.

Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek ve gelecekteki uygulamalarin spektrum
taleplerini karsilamak icin, yenilik¢i spektrum erisim teknolojileri gelistirilmesi ve
kullanmast ve bu teknolojilerin etkinligini en iist diizeye ¢ikarabilecek yeni diizenlemeler ve
kurumsal cerceveler benimsenmesi gerekmektedir (Park vd., 2014) Bu amaca yonelik
olarak, dinamik spektrum erisimi ve kablosuz sistemler arasinda spektrum paylasimi dahil

olmak tizere temelde yeni spektrum erigim paradigmalarinin benimsenmesi gerekmektedir.

1



Bu kapsamda spektrum paylasimi yaklagimi hakkinda iilkemizdeki mevcut durumun
arastirtlmas1 ve uygulanabilirliginin incelenmesi bir ihtiya¢ haline gelmistir. Spektrum
herhangi bir yerde herhangi bir zamanda kullanilmadan atil olarak kalmasi ekonomik ve
sosyal kayiplar olusturdugundan bu yonde bir ¢aligma yapilmasi ihtiya¢ haline gelmistir. Bu
kapsamda spektrum paylasimi konusunda iilkemizde hukuki ve teknik agindan yapilmasi
gereken degisiklikler ve ihtiyaglarin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, ¢alismada
tilkemizdeki yerlesik mobil operatorlerin konuya yaklasimi, talep ve Onerilerinin
degerlendirilmesi ve s6z konusu yaklasim ve taleplerin Avrupa ve diinyadaki diger 6rnek
uygulamalarla karsilastirllmas1 ve iilkemiz i¢in bir model Onerisi sunulmasi

amagclanmaktadir.

Bu calismada oncelikle spektrum kavrami incelenmis, spektrumun 6nemi hakkinda
bilgilere yer verilmistir. Ardindan ge¢misten giinlimiize spektrum  yOnetim
paradigmalarindaki degisim incelenmis ve spektrum yonetiminde benimsenen yeni
yaklagimlar ortaya konmustur. Daha sonra spektrum paylasimi yaklasimi hakkinda genel
bilgiler verilmis ve mevcut durumda uygulanmakta olan c¢esitli spektrum paylasimi

modelleri incelenmistir.

Ardindan iilkemizde yerlesik bulunan ii¢ ana mobil operatdriin alan uzmanlar ile odak
grup calismasi kapsaminda goriismeler gergeklestirilmis olup, sektoriin konuya yaklagimi
hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. Bununla birlikte spektrum paylasimi yaklagimi
hakkinda Avrupa ve Amerika’da yenilik¢i spektrum yonetimi uygulamalari incelenmistir.
Avrupa iilkelerinin mevcut giincel spektrum paylasimi uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi

olmak igin arastirma ve e-posta yolu ile yar1 yapilandirilmis miilakat ¢alismasi yapilmistir.

Bahsi gegen ¢alismalar kapsaminda iilkemizde spektrum yonetiminde yeni bir bakis
acis1 gelistirilerek ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan daha verimli spektrum paylasimi
uygulamalarinin spektrumun daha verimli ve etkin kullanilabilmesi igin iilkemizde
uygulanabilirligi arastirilmistir. Mevcut mevzuatta yapilabilecek degisikliklere iliskin
onerilerde bulunulmustur. Ayrica ilave bir oneri olarak spektrum paylasim uygulamalarini
miimkiin kilacak teknik altyapinin temel semasi olusturulmus ve calisma mantigi

agiklanmustir.



2. SPEKTRUM ve ONEMI

2.1. Spektrum Nedir?

Spektrum, kelime anlami olarak renklerin, seslerin, elektromanyetik dalgalarin ya da
diger fiziksel gerceklerin, belli bir deger kiimesi ile sinirlanmadan birbiri ardina stireklilik
icinde sonsuz degismesi durumudur (Cambridge Dictionary, 2021). Ses spektrumu, renk
spektrumu gibi kullanimlar1 bulunmaktadir. TDK (Tiirk Dil Kurumu)’ya goére spektrum
“cesitlilik” anlamima gelmektedir (TDK, 2020). Bu g¢alismanin konusu olan spektrum
kavraminda ise elektromanyetik spektrumdan bahsedilmektedir. Elektromanyetik spektrum
ya da elektromanyetik tayf tim elektromanyetik dalga tiirlerinin araligidir. Evimizdeki bir
lambadan gelen goriiniir 151k ve bir radyo istasyonundan gelen FM radyo dalgalari iki farkl
tir elektromanyetik dalgaya Ornek olarak gosterilebilir. Elektromanyetik spektrumu
olusturan diger elektromanyetik dalga tiirleri mikrodalgalar, kizil6tesi 151k, ultraviyole 151k,
X 1simlart ve gama 1sinlaridir (NASA, 2013).

Kablosuz haberlesme icin kullandigimiz frekanslar ise, elektromanyetik spektrumun
yalnizca bir kismidir. Elektromanyetik spektrum boliimleri, dalga boylarina, yani dalganin

seklinin tekrar ettigi uzunluga bagl olarak "bandlar" halinde gruplandirilir.

Elektromanyetik spektrum, 3 Hz (ELF- Extremely Low Frequeny - Son Derece Diisiik
Frekanslar) ile 300 EHz (exahertz)’e kadar uzanan gama 1ginlar1 arasinda degisir. Kablosuz
haberlesme icin kullanilan kisim yaklasik 20 kHz ile 300 GHz arasinda degismektedir.
Radyo dalgalar1 olarak da adlandirilan bu frekans araligindaki elektromanyetik dalgalar,
modern teknolojide, 6zellikle telekomiinikasyonda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tablo
2.1’de Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi! (ITU-International Telecommunications

Union) tarafindan belirlenen frekans araliklarinin gruplanmasina yer verilmektedir.

! Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi, bilgi ve iletisim teknolojileriyle ilgili tiim konulardan sorumlu,
Birlesmis Milletler'in uzmanlasmis bir kurumudur (ITU, 2011). 17 Mayis 1865'te Uluslararasi Telgraf Birligi
olarak kurulmus ve halen faaliyette olan en eski uluslararasi kuruluglar arasinda yer almaktadir.

3



Tablo 2.1. Frekans Bandi Listesi (ITU, 2015)

Semboller Frekans Arahgi
ELF (Extremely Low Frequency) 3-30 Hz
SLF (Super Low Frequency) 30-300 Hz
ULF (Ultra Low Frequency) 300- 3000 Hz
VLF (Very Low Frequency) 3- 30 kHz
LF (Low Frequency) 30-300 kHz
MF (Medium Frequency) 300-3000 kHz
HF (High Frequency) 3-30 MHz
VHF (Very High Frequency) 30-300 MHz
UHF (Ultra High Frequency) 300-3000 MHz
SHF (Super High Frequency) 3-30 GHz
EHF (Extremly High Frequency) 30-300 GHz

2.2. Spektrumun Onemi

Radyo spektrumu, biiylimeyi ve ekonomiyi desteklemek i¢in kritik ve degerli bir
kaynaktir (Basaure, 2015). Ekonomik, sosyal, kiiltirel ve bilimsel kullanim alanlari
mevcuttur. Mobil haberlesmeden televizyon yayinlarina, deniz ve hava haberlesmelerinden
uydu uygulamalarina kadar her tiirlii kablosuz haberlesme i¢in kullanilan spektrum, bu

ozelligi ile ¢ok sayida hizmetin temel girdisi konumundadir.

Akilli telefonlar ve internet tabanli uygulamalari olan cihazlarin popiilaritesi nedeniyle
mobil kablosuz iletisime olan talep, son on yilda hizli bir biiyliimeye gerceklestirmektedir.
Radyo spektrumuna yonelik taleplerin daha yogun hale gelmesi ve biitiin bu kablosuz erisim
ithtiyaglarini karsilamak icin, kit bir kaynak olan spektrumun verimli bir sekilde kullanmak

oldukga 6nemlidir (Kour vd., 2018).

Veri trafigindeki artis1 desteklemenin ne kadar 6nemli oldugu literatiirde yer alan
cesitli caligmalarda ortaya konulmustur. Ornegin; OFCOM, 2030 yilina kadar ingiltere’de

mobil genigbant hizmetlere tahsis edilmesi planlanan spektrumun planlandigi gibi tahsis
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edilmesi halinde mobil veri trafiginin 71 kat artacagi, bu tahsisin gerceklesmemesi
halindeyse ancak 30 kat artabilecegini 6ne siirmiistir (OFCOM, 2016). Bu durum,
isletmecilere (operatorlere) yeterli spektrum saglanamamasina bagli olarak, spektrum
kullanimu ile iligkili olusacak ekonomiden mahrum kalma veya iilke ekonomisinin etkin bir

sekilde yararlanmamasi olarak okunabilecektir.

5G ile birlikte kablosuz veri trafiginde de ciddi artislar beklenmektedir. Ericsson
tarafindan her yil diizenli olarak yayimlanan Ericsson Mobilite Raporu (Ericsson, Q2-2021
Update)’na gore mobil veri trafik hacmi 2020 yilinin 2. Ceyregi ile 2021 yili 2. Ceyregi
arasinda yiizde 44 artarak aylik 72 eksabayt seviyesine ulasmistir (Ericsson, 2021). Soz
konusu rapora gore trafik hacminde yasanan bu artisin nedenleri arasinda uzun vadede artan
akillh telefon abonelikleri ve video igeriklerinin daha fazla goriintiilenmesinden kaynakli
abonelik basina artan ortalama veri hacmi yer almaktadir. Ek olarak, mobil veri biiylimesi
yalnizca akilli telefon ve tablet kullanimindan degil, ayn1 zamanda ulagim, lojistik, otomotiv,

saglik, imalat, enerji, medya ve eglence gibi sektorlerde artan makineden makineye (M2M)

iletisimden de kaynaklanmaktadir (RSPG, 2013)

2.3. Spektrum Yonetimi

Spektrumu kit kaynak yapan en onemli 6zellik bir frekans bandinin ayni bolgede
birden fazla haberlesme i¢in kullanilmasinin teknik olarak miimkiin olmayisidir.
Kullandik¢a tiikenmeyen bir kit kaynak olan radyo spektrumunun etkin ve verimli

kullanilmasini saglamak adina “spektrum yonetimi” kavrami ortaya ¢ikmustir.

Toplum tarafindan radyo tabanli teknolojilerin artan kullanimi1 ve bu teknolojilerin
sagladig1 sosyal gelisim i¢in ortaya ¢ikan firsatlar, radyo frekans spektrumunun ve ulusal
spektrum yonetiminin 6nemini vurgulamaktadir. Teknolojinin ilerlemesi, sinirl spektrum
kaynagina olan talebi arttiran ¢esitli modern spektrum uygulamalarini zorunlu kilmaktadir.
Artan talep, spektrumun verimli kullanilmasini ve etkin spektrum yonetimi siireclerinin

uygulanmasini gerektirmektedir (Peha, 2009).

Diger bir deyisle radyokomiinikasyon, ulusal savunma, kamu giivenligi, televizyon

yayinciligy, ticari ve endiistriyel iletisim, havacilik ve denizcilik haberlesmesi, navigasyon



ve kisisel iletisim gibi artan sayida hizmet i¢in yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Kablosuz
haberlesme, kablolu haberlesmenin kullanilamadig1 veya kesintiye ugradigi acil yardim veya

dogal afet durumlarinda ise hayati dneme sahiptir (ITU-R, 2015a).

Spektrumun verimli bir sekilde kullanilabilmesi igin, hem ulusal diizenlemeler hem de
uluslararasi ITU Radyo Diizenlemeleri araciligiyla koordine edilmesi ve diizenlenmesi
gerekmektedir. Her iilkenin spektrum kaynagindan tam olarak yararlanabilmesi, biiyiik
Olclide radyo sistemlerinin uygulanmasini kolaylastiran ve minimum enterferansi saglayan
spektrum yonetimi faaliyetlerine baglidir. Minimum enterferans igin, iilke idarelerinin
yazilim tabanli spektrum yonetim sistemlerinden yararlanmasi gerekmektedir (Weiss, vd.,
2019). Enterferans, diger adiyla elektromanyetik girisim, bir elektronik haberlesmeyi
engelleyen, haberlesmede kesinti doguran veya kalitesini bozan her tiirlii yayin veya
elektromanyetik etki olarak tanimlanmaktadir. Farkli kullanicilar arasinda enterferansi
onlemek i¢in, radyo dalgalarinin iletimi, ITU tarafindan koordine edilen ulusal yasalarla sik1

bir sekilde diizenlenmektedir (ITU, 2008).

Bir spektrum yonetim sisteminin ne kadar etkin oldugu, genel olarak sistemin ulusal
ihtiyaglar1 ne kadar iyi karsiladigi ve spektrum kullanicilart olan vatandaslarin ikamet
ettikleri yerlerde ne kadar iyi istifade ettikleri ile ilgilidir (ITU-R, 2015a).

Ulusal spektrum yonetimi, genel olarak bir idarenin kendi cografi sinirlari iginde radyo
spektrumunun kullanimini kontrol ettigi yapilar, prosediirler ve diizenlemelerden olusur.
Uluslararas1 anlagmalara gore, her iilke radyo spektrumunun kullanimini diizenlemede
esneklige ve 6zerklige sahiptir. Her idare, spektrum yonetiminin gérevlerini yerine getirmek
icin yasalarini ve organizasyonunu gelistirmek zorundadir. Spektrum kaynaginin etkin
yonetimi, ulusal otoritenin sorumlulugunu belirleyen baslica kanun ve yonetmelikleri

kapsamaktadir.

Bir spektrum yonetim sisteminin basarili olmasi i¢cin amag¢ ve hedeflerinin tanimli
olmasi1 gerekmektedir. Ulusal mevzuatta belirtilen hedefler, sosyal ve ekonomik ilerlemeyi
tesvik etmek i¢in radyo spektrumunu kamu kurumlar1 ve 6zel kullanimlar i¢in kullanilabilir

hale getirmek ve spektrumun verimli ve etkin kullanimin1 icermelidir.



Ulusal spektrum yonetimi, ulusal yasa, politika beyanlari, radyo diizenlemeleri ve
uzun vadeli bir spektrum plani ile yakindan iligkilidir. Ulusal spektrum yonetimi, kamu
kuruluglarinin ~ gorevlerini  yerine getirmeleri, kamu yazigmalari, 06zel ticari
telekomiinikasyon ve yayincilik i¢in kisa vadede ve uzun vadede yeterli spektrumun
saglanmasini icermelidir. Bunun disinda ayrica arastirma, bilimsel kullanimlar ve amator
telsiz faaliyetleri ic¢in spektrum kullanimina yiiksek oOncelik verilmesi gerekmektedir
(Haryadi, 2018).

Spektrum yonetimi ile ilgili ulusal hedefler asagidaki hususlari igermelidir (Blackman
& Srivastava, 2011; ITU-R, 2015a):

- Kisisel ve ticari kullanim icin iilke ¢apinda ve diinya c¢apinda telekomiinikasyon
hizmetlerini etkin kilmak,

- Altyapinin gelistirilmesinde ve haberlesme hizmetlerinin saglanmasinda yeniligi
tesvik etmek,

- Giivenlik ve savunma dahil olmak tizere ulusal ¢ikarlara hizmet etmek,

- Can ve mal giivenligini saglamak,

- Sug Onleme ve kanun yaptirimini desteklemek,

- Ulasim igin ulusal ve uluslararasi sistemleri desteklemek,

- Dogal kaynaklarin korunmasini tesvik etmek,

- Egitici, genel ve kamu yararina bilgi ve eglencenin yayilmasini saglamak,

- Bilimsel arastirmay1, kaynak gelistirmeyi ve kesifleri tesvik etmek,

- Kiiltiirel mirasin yayilmasini ve ulusal ve bolgesel folklorun korunmasini tesvik etmek
ve

- Dijital ugurumun azaltilmasini tesvik etmek

Bu hedeflere ulagsmak i¢in spektrum yonetim sisteminin, radyo frekans bantlarini
tahsis etmesi ve bu frekans tahsislerini kaydetmesi gerekmektedir. Ilgili idareler tahsis edilen
frekans bandina iligkin teknik parametreleri, lisans kriterlerini ve bir frekans bandina kimin
erigim yetkisine sahip olacagini ve ne amagla kullanilacagi belirlemek i¢in bir politika beyan
dokiiman:1 kullanabilmektedir. Politika beyanlari ayni zamanda hiikiimet giindemi ile
spektrum yoneticileri arasinda bir baglanti olabilmektedir. Telekomiinikasyon sektoriine

Ozel tesebbiislerin yatirimlar: i¢in s6z konusu politika beyanlarinin istikrari esastir.



Ulusal uzun vadeli bir spektrum plani, uzun vadeli ulusal gereksinimlerin analizine,
teknolojinin evrimine ve spektrum yonetimi yeteneklerine dayali olarak gelecekteki
spektrum kullanimi igin projeksiyon saglamalidir. Bu kapsamda iilkemizde, Ulastirma ve
Altyap1 Bakanliginca sektordeki ilgili paydaslarin goriisleri dikkate alinarak hazirlanan
“Ulusal Genigbant Stratejisi ve Eylem Plan1 (2017-2020)” 11.12.2017 tarihli ve 2017/44
sayil1 YPK (Yiiksek Planlama Kurulu) Karar ile kabul edilmis ve 21 Aralik 2017 tarihli ve
30277 sayili Resmi Gazetenin miikerrer sayisinda yayimlanmistir. Bu planla, “Genisbant
Arzinin Olusturulmas1”, “Genisbant Talebinin Olusturulmasi” ve “Hem Genisbant Arzinin
ve Hem Talebinin Olusturulmas1” basliklarindaki ii¢ ayri stratejik amag altinda yer alan
stratejiler ve 25 adet eylem uygulamaya alinmistir. Bu dogrultuda, genisbant altyapisina ve
genisbantin kullanilmasina yonelik 2020 ve 2023 yillari i¢in belirlenen tilkemizin genigbant
hedeflerine ulasilmasi ve nihai olarak “HER YERDEN HERKESE GENISBANT” ana
hedefine varilmasi saglanmasi hedeflenmektedir (UAB, 2017).

Milli Frekans Plami ise, kullanicilarin kendi hedeflerini belirlemeleri igin cergeve
saglayan, kilit bir unsurdur. Milli frekans planlar1 ayrica, spektrum yonetimi
organizasyonunun gelecekteki gereksinimleri karsilamak ic¢in atmasi gerecken adimlar1 da
belirtmelidir. Plan kamu yararina spektrum politikasi degisiklikleri igin Onerilerde
bulunabilir. Ulkemizde, Milli Frekans Plami, ITU ve CEPT (European Conference of Postal
and Telecommunications Administrations) yayinlarma dayali olarak, iiretici,
isletmeci/isletici, kullanict ve ilgili diger kisi ve kuruluslarin, frekans spektrumunun
kullanim durumu hakkinda bilgi edinebilmesi i¢in ITU Region-1 ve ECA (Avrupa Ortak
Plani)’nda uygulanan planlama dikkate alinarak hazirlanmakta ve yayinlanmaktadir (BTK,
2018Db).

2.3.1. Tiirkiye’de Spektrum Yonetimi
Ulkemizde radyo spektrumu 5/11/2008 tarihli ve 5809 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Elektronik Haberlesme Kanunu’nun “Kurumun gérev ve yetkileri” baslikli 6
nc1 maddesinin (g) bendine yer alan;
“g) Elektronik haberlesme ile ilgili olarak Bakanligin strateji ve politikalarin dikkate
alarak, yetkilendirme, tarifeler, erisim, gecis hakki, numaralandirma, spektrum

yonetimi, telsiz cihaz ve sistemlerine kurma ve kullanma izni verilmesi, spektrumun



izlenmesi ve denetimi, pivasa gozetimi ve denetimi de dahil gerekli diizenlemeler ile
denetlemeleri yapmak.”
hiikmii uyarinca BTK (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu) tarafindan diizenlenmekte ve
denetlenmektedir. Kamu kurumlarina ve ticari isletmelere yapilan frekans tahsisleri BTK

tarafindan koordine edilir ve planlanir.

BTK, tarafindan operatorlere spektrum tahsisinde genellikle bir spektrum ihalesi
yonetimi kullanilir ve frekans bandlar1 agik arttirma yoluyla ticari kullanim i¢in tahsis edilir.
Bu miizayedeler diger tiim ag¢ik artirmalarda oldugu gibi yapilir ve en yiiksek teklifi verenler
tarafindan frekanslarin kullanim hakki satin alinir ve s6z konusu frekans kullanim ticretleri

hazineye aktarilir.

2.4. Gecmisten Giiniimiize Spektrum Yonetimi Yaklasimlar:

Spektrum yonetiminde geleneksel yaklasim olan ‘yonet ve kontrol et’ yaklasimi yakin
zamana kadar tek yonetim bigimi olarak spektrum diizenleyici idareleri tarafindan
benimsenmistir. Bu yaklagima gore ¢ogu bandin kullanimi belirli teknolojilere ve hizmetlere
tahsis edilerek, bandlarin ikincil pazarlarda el degistirmesi engellenmistir. Bu yontem az
kullanicili ve frekans kullaniminin az oldugu durum ve zamanlarda kullanilan etkin bir
yontemdir. Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve kullanici taleplerdeki degisimlerle birlikte
geleneksel yaklagimin kullanilmasi, spektrum yonetiminin ana ilkesi olan spektrumun etkin
ve verimli kullanimini belirli dl¢iide sinirlandirmis olup spektrum kullanimi iizerindeki
kisitlamalarin kaldirilmasi ihtiya¢ haline gelmistir. Aksi takdirde, elektronik haberlesme
sektoriinde teknolojik buluslarin yavaslamasi ve spektrumun verimsiz kullanimi s6z konusu
olacaktir. Bu baglamda diizenleyici otoritenin roliinliin azalmasi ve spektrumun nasil
kullanilacagina lisans sahibinin karar vermesinin tesvik edilmesi onerilmektedir (Prasad &

Sridhar, 2013).

19. ylizyilin sonlarma dogru spektruma erisim ve spektrum erisim kosullar
diizenlenmeye baslamistir. Diizenleyici miidahale, radyo tabanli hizmetlerin sayisinin ve
cesitliliginin artmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan enterferans sorununun iistesinden
gelmek i¢in ¢ok Onemli gorilmiistir (Durantini & Martino, 2013). Zamanla, radyo

spektrumu yonetiminin ii¢ ana nesli gelismistir. S6z konusu nesiller arasinda tamamen bir



ayrismadan ziyade aksine, bir arada uygulanmalari, cesitli teknolojilerin ve hizmetlerin
cesitli ihtiyaglarini karsilamasinda fayda saglamaktadir. Tablo 2.2°de ii¢ nesil arasindaki
bazi temel farkliliklara yer verilmektedir. Tablodan da goriilecegi tizere, politika hedefleri

ve diizenleyici yaklagimlar agisindan, 6zellikle tahsis prosediirleri ve spektrum erisimi ile

ilgili olarak, ti¢ nesil arasindaki bazi temel farkliliklar bulunmaktadir.

Tablo 2.2. Spektrum Yo6netimi Nesillerine Genel Bakig

Birinci Nesil Ikinci Nesil Uciincii Nesil
Politika Enterferanstan kaginma Verimli tahsis (statik ~ Yenilik ve yatirim
Hedefi Uluslararasi verimlilik) (dinamik
harmonizasyon verimlilik)
Diizenleme Ik gelen alir Market tabanli Teknoloji tabanl
Yaklagimi Giizellik yarismast ihaleler kiralama
yaklagimi Ikincil Ticaret Lisanstan muaf
Spektrum Bireysel 6zel erigim Bireysel 6zel erisim  Bireysel
Erisimi paylasimli erigim
Kisitlamasiz
erigim

Kaynak:(Massaro, 2017)

Birinci nesil spektrum yonetimi yaklagimu (idari yaklagim) enterferans riskini en aza
indirmeyi ve radyo spektrumunu uluslararasi harmonize olarak kullanmay1 hedeflemektedir.
Uluslararast harmonize spektrum kullanimi teknolojilerin standardizayonu ve Olgek
ekonomilerinin cihaz iiretiminde getirdigi faydalardan yararlanmak i¢in spektrum
diizenlemelerini baslangicindan itibaren tesvik edilmektedir (RSPG, 2014). Bu rejim idari
temelli olup, merkezi planlama ve diizenleyici karar verme silirecinde kisitli esneklik

saglamaktadir.

Ikinci nesil spektrum yonetimi yaklasiminda (pazar temelli yaklasim), ana politika
hedefi olarak statik verimliligi artirmak ve radyo spektrumunun daha verimli bir sekilde

tahsisini garanti etmek benimsenmistir. Radyo spektrumuna yonelik diizenleyici yaklasim,
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merkezi planlamaya odaklanmaktan ziyade pazar ihtiyaglarin1 karsilamaya dogru eksen
degismistir. Ag¢ik artirmalarla spektrum kullanim haklar tahsis edilmeye baslanmistir ve
lisanslar, rakip adaylar arasinda ihale usulii ile verilmistir. Bu yaklasimda genel olarak, en
yiiksek parasal tutar1 teklif eden teklif sahibi lisans1 almaktadir. A¢ik artirma prosediirlerinin
en onemli avantaji, lisanslarin en yiiksek teklifi veren kullanicilara tahsis edilmesidir ve bu
kullanicilarin, spektruma en yiiksek degeri veren kullanicilar olmasi beklenmektedir (Cave,
M., Doyle, C., 2007).

Gecmis Gelecek

e
LA

Yakinsama
Sayisallasma
Akilli telefonlar

Telsizden veri
akisina evrim

» Farkli Hizmetler + WAPECSkonsepti

* Hizmetler arasinda rekabet ve « Hizmetler arasinda rekabet ve

degisimin olmamasi degisimin artmasi
* Belirli teknoloji ve hizmet + Teknoloji ve hizmetten bagimsiziik
kullanimi

Sekil 2.1. Spektrum yonetimi yaklasimlarindaki degisim (ITU, 2014)

Sekil 2.1°de betimlendigi iizere son yillarda spektruma dayali hizmetlerdeki arz ve
talep degisimleriyle birlikte, bu degisimleri yansitacak sekilde spektrum yonetimi politikasi
ve diizenlemelerinde ciddi sekilde degisiklikler meydana gelmistir. Spektrum kullaniminin
hizla artmasiyla geleneksel modelden esnek modele (pazar tabanli) dogru bir gecis

baslamistir (Fitzgerald & Tenhula, 2011).

Ucgiincii nesil spektrum ydnetimi (teknoloji tabanli yaklasim) yaklagiminda ise odak
onceki nesillerden farkli olarak teknolojik gelisim iizerinedir. Ozellikle, AB ve ABD'deki
politika belirleyici ve diizenleyici kurumlar, lisansli bir temelde ortak erisime olanak

saglayacak yeni spektrum paylagim diizenlemeleri lizerinde ¢aligsmaktadir.
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Carnegie Mellon Universitesi'nde yapilan dlgiimlerde degerli spektrum kaynagimin ¢ogunun
herhangi belirli bir zamanda ve yerde bosta oldugunu gostermektedir. Eksiklik, ¢ok az
paylasima izin veren eski spektrum politikalarindan kaynaklanmaktadir. Diizenleyiciler,
spektruma 6zel erisim sunan lisanslar vermektedir. Lisans sahipleri iletim yapmadiginda ise
spektrum bosta kalmaktadir. 1920'lerin teknolojisi tarafindan motive edilen bu politikalar bir
zamanlar uygun olsa da giliniimiizde gecerliligini yitirmektedir. Yeni teknoloji, uygun
spektrum politikalarin1 benimsememiz kosuluyla, yenilik¢i yeni {iriin ve hizmetleri agiga

¢ikararak ¢ok daha fazla spektrum paylasimini miimkiin kilacaktir (Peha, 2009).

Dinamik verimliligi tesvik etmek diinya ¢apinda kamu politikasi Onceligi haline
gelmistir. OECD gibi uluslararasi orgiitlerin raporlarinda da belirtildigi lizere biiyiiyen bir
telekomiinikasyon sektorii yalnizca dogrudan ekonomik ve sosyal biiylime saglamakla
kalmamakta, ayn1 zamanda ulagim, ticaret ve insaat endiistrileri gibi diger endiistrilerin

gelisimine de dolayli olarak katkida bulunmaktadir (Bauer, 2010).
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3. SPEKTRUM PAYLASIMI

3.1. Spektrum Paylasim Nedir?

Radyo spektrumuna yonelik taleplerin daha yogun hale gelmesiyle, kablosuz veri
trafigindeki biiylimeyi hizlandiran bu benzersiz kaynagin olabildigince verimli kullanilmasi
onem kazanmistir. Bu vizyonu gerceklestirmek ve gelecekteki uygulamalarin spektrum
taleplerini karsilamak icin, yenilik¢i spektrum erisim teknolojileri gelistirilmesi ve
kullanilmasi ve bu teknolojilerin etkinligini en iist diizeye ¢ikarabilecek yeni diizenlemeler
ve kurumsal ¢erceveler benimsenmesi gerekmektedir (Park vd., 2014) Bu amaca yonelik
olarak, dinamik spektrum erigsimi ve heterojen kablosuz sistemler arasinda spektrum
paylasimi  dahil olmak iizere temelde yeni spektrum erisim paradigmalarinin

benimsenmesini gerekmektedir.

Spektrum paylasimi, belirli bir cografi alanda bulunan birka¢ bagimsiz kullanici
tarafindan sabit bir radyo frekans kaynaginin eszamanl kullanimi1 veya ortak kullanimidir.
fgili bagimsiz kullanicilar, lisansh kullanict ya da diger adiyla birincil kullanic1 ve ikincil
kullanicidan olusmaktadir. Ikincil kullanicilar tarafindan lisansli spektruma ikincil bir
temelde erisim vardir. Birincil kullanicilarin spektrumlarina erisimde oncelige sahiptir.
Spektrum paylasimi hem lisansli hem de lisanssiz bantta gergeklesebilir (Yang vd., 2016).
Spektrum paylasiminda, farkli erisim Onceliklerine sahip kullanicilar 6nceden tanimli bir
hiyerarsi i¢inde ortak bir kaynak olan spektrumu paylagsmaktadir. Spektrum paylasimi,
heterojen kablosuz aglarin bir arada var olmasina ve ayni spektrum kaynagina dinamik bir
sekilde erigsmesine izin vermektedir (Zou, 2017). Spektrum paylasiminda, farkli erisim
oncelikleri, hizmet kalitesi (QoS) gereksinimleri ve iletim 6zelliklerinden olusan heterojen
bir kablosuz sistem karisiminin, birbirlerine zararli enterferansa neden olmadan bir arada var

olmalarini gerekmektedir.

Diinyanin dort bir yanindaki spektrum diizenleyicileri, ulusal spektrum kaynaklarini
verimli bir sekilde yonetmenin éneminin giderek daha fazla farkina varmaktadir. idareler
tarafindan spektrumun verimli bir sekilde paylagimini saglayan esnek spektrum yonetimi
gergevelerini benimsemeye baslanmaktadir. Bu egilim, yetersiz hizmet verilen alanlarda

genisbant baglant1 talebinin karsilanmasinda ve ayrica yaklagsmakta olan besinci nesil (5G)
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eko-sistemlerinde gigabit kablosuz hizmetlere hazirlikta 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
baglamda, radyo spektrumunun ortak kullaniminin siirekli tesviki, spektrum kaynaklarinin
yeniden kullanilmasi i¢in olduk¢a degerli bir aragtir ve yeni spektrum paylasim

diizenlemeleri yeni baglanti ihtiyaglarini karsilamanin etkili bir yoludur (Massaro, 2017).

Diizenleyici kurumlar spektrum paylasimi yoluyla spektrum kullanim verimliligini
artirmak amaciyla ¢alismalar yliriitmekte ve bazi diizenlemeler yapmaktadir. Birlesik Krallik
diizenleyici otoritesi OFCOM (OFCOM, 2015), Endiistri Kanada (IC, 2011), AB (EC,
2012b) ve RSPG (EC, 2021) yapmis olduklar1 ¢alismalarda spektrum paylagimini tesvik
etmektedir. Spektrumun, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nde 6nemli bir ekonomik
biiylime etkeni olarak 6nemine, Ulusal Genigbant Plani'nda (National Broadband Plan-NBP)
ve ABD Bagkani’nin Bilim ve Teknoloji Danigmanlar1 Konseyi'nin (President’s Council of
Advisors on Science and Technology-PCAST) “Biiyiimeyi tesvik etmek i¢in hiikiimetin
sahip oldugu spektrum potansiyeli” baglikli raporunda yer verilmektedir. Raporda yetersiz
kullanilan federal hiikiimet spektrumunun paylasilmasi ve 1000 MHz’lik federal
spektrumun bu amag i¢in belirlenmesini tavsiye edilmektedir (PCAST, 2012).

3.1.1.Spektrum Paylasimi Uygulamalari ve Diizenlemelerine Genel Bakis

Bazi spektrum paylagim bicimleri uzun siiredir uygulanmasina ragmen, spektrum
erisimi dlizenlenmeye basladigindan beri, daha gelismis radyo ekipmani ve rafine edilmis
teknik ve operasyonel kosullar, spektrum paylasmanin yeni yollar1 icin firsatlar
olusturmaktadir (Cave & Webb, 2012). Ozellikle, AB ve ABD'deki diizenleyici kurumlar,
lisansl bir temelde paylagimli erisimi miimkiin kilacak yeni spektrum paylasimi diizenleme
bicimleri iizerinde caligmaktadirlar. AB'de, spektrum paylasimina uygun radyo frekansi
bantlarinin belirlenmesi, Radyo Spektrum Politika Programinin (RSPP) temel hedeflerinden
birisidir (EC, 2012b). AB'de, iki alternatif paylasim yaklasimi tesvik edilmektedir:
Spektrumun Toplu Kullanimi (Collective Use of Spectrum-CUS) ve LSA (License Shared
Access-Lisans Paylasimli Erisim). Bu iki yaklasim arasindaki temel fark, uygulanan
yetkilendirme tiirii ile ilgilidir. Hizmet saglayicilar, CUS yaklasimi kapsaminda genel bir
yetkilendirme tiiriine ve LSA yaklasimi kapsaminda ise bireysel bir yetkilendirme tiiriine
tabidir (RSPG, 2011). Genel yetkilendirme tiiriinde, spektrum, bireysel bir lisans alinmadan

kullanilabilir. Onceden tanimlanmis kosullara uyum garanti edildigi siirece herkes belirli bir
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spektrum bandma erisebilir. Bununla birlikte, enterferansa karsi hicbir koruma talep

edilemez ve kullanicilardan kendi kendilerini koordine etmeleri istenmemektedir.

Ulkemizde CUS yaklasimi gergevesinde lisans alinmadan kullanilabilecek frekans
bandlari, 7/11/2018 tarihli ve 30608 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Frekans
Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve Sistemleri Hakkinda Yonetmelik” (FTM Yonetmeligi)
kapsaminda BTK tarafindan diizenlenmektedir (BTK, 2018a).

3.2. 5G’de Spektrum Paylasiminin Onemi

5G ile birlikte milyarlarca makine tipi M2M (machine-to-machine) cihazin veriyi
algilamak, toplamak ve iletmek gibi goérevler i¢in hayatimiza girmesi beklenmektedir.
Geleneksel insandan insana (human-to-human-H2H) haberlesmeden farkli olarak M2M
haberlesme diisiik mobilite, seyrek iletim ve diislik veri boyutu gibi 6zelliklere sahiptir.
Diizensiz ve bozuk veri iletim trafik desenleri ve spektrum kithg g6z Oniinde
bulunduruldugunda M2M haberlesme ihtiyaclari i¢cin 6zel ag kurmak ve spektrum tahsis
etmek oldukca maliyet-verimsiz bir yaklagimdir. Bu soruna alternatif ¢dziim ise mevcut
H2H aglart ile M2M aglarin1 entegre etmek ve az kullanilan spektrum kaynaklarimi
paylasmalarint saglamaktir (Zhou vd., 2020). Bu yeni spektrum paylasim yaklagimi

sayesinde 5G aglarin ihtiyaglar1 karsilanmasi saglanabilecektir.

Standartlastirma caligmalar1 halen devam eden 5G teknolojisi, mevcut ag
teknolojilerine kiyasla yiiksek veri kapasitesi, yiiksek veri hizi, diisiik gecikme siiresi,
yiiksek giivenilirlik, biiylik cihaz baglantisi, mobilite ve diislik enerji tiikketimi gibi ¢esitli
baglanti ihtiyaclarini karsilayacak gelismis 6zelliklere sahip olacaktir (ITU-R, 2015b). S6z
konusu baglanti ihtiya¢larini karsilamak i¢in 5G aglarinin hem makro hem de kiigiik hiicreler
(small cells), ¢oklu giris ¢oklu ¢ikis (MIMO-Multiple-Input Multiple-Output) teknolojisi ve
yiiksek kapasiteli backhaul tasiyicilar1i da igerecek sekilde oldukca heterojen olmasi
beklenmektedir (ITU-R, 2015b). 5G aglarimin heterojenligi 6zellikle 1 GHz’in iistiindeki ve
6 GHz’in altindaki frekans bandlarinda desteklenmektedir (5GObsevatory, 2021)

Diger taraftan, diisiik frekans bandlar1 ise saglam performans gerektiren uygulamalara

destek verebilecek yayilma 6zelliklerine sahiptir. Bununla birlikte yiiksek frekans bandlari
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ise kisa mesafelerde de olsa daha yiiksek veri kapasitesinin iletilmesini saglar. Yiiksek band
genisligi ve kiiresel harmonizasyon yiiksek frekans bandlarinin ¢ekici olmasini saglayan iki
ana nedendir. Ozellikle 20 ile 300 GHz arasindaki milimetre dalga araligindaki yiiksek
frekans bandlari, trafik talebinin ¢ok yiiksek oldugu belirli alanlarda yiiksek veri hizi, diisiik
gecikme siiresi ve yiiksek kapasite gibi baglant1 ihtiyaglarini desteklemek igin bitisik ve
genis band genislikleri saglamaktadir (5GAmericas, 2019). Daha yiiksek frekans
bandlarindaki bloklarinin genisligi en az 100 MHz iken, diisilk bandlardaki spektrum
bloklarinin genisligi genellikle 5-10 MHz'dir. Bunlara ek olarak yiiksek frekans bandlar
kiiresel harmonizasyonla birlikte beraberinde bazi firsatlar sunmaktadir. Bunlar 6lgek
ekonomisiyle birlikte cihaz imalatinda, cihaz karmagikliginin azaltilmasinda ve sinir disi

enterferans problemlerinin azaltilmasinda katki saglamaktir.

6 GHz alt1 spektrumda mobil genis bant hizmetleri i¢in bitisik spektrum bulmak
zordur. 6 GHz alt1 spektrumu, mobil genigbant hizmetleri de dahil olmak tizere ¢esitli genel
ve ticari kullanimlar i¢in kullanildigindan 6zellikle oldukc¢a kalabaliktir. Mobil genis bant
hizmetleri i¢in kullanilan 6 GHz alt1 spektrum kiiresel olarak uyumlu hale getirilmemistir
(ITU-R, 2012). Bununla birlikte s6z konusu spektrumun uygunlugu ve band genisligi
miktar1 bandlar ve iilkeler arasinda farklilik géstermektedir. Spektrum pargalanmasi, 5G'nin
belirli kullanim durumlarmin baglant1 ihtiyaglarini karsilamasini engelleyebilmektedir.
Spektrum oldukga par¢alanmis oldugu bu gibi durumlarda re-farming (yeniden diizenleme)
uygun bir ¢6ziim olmaktan ¢ikmaktadir (Cave, M., Doyle, C., 2007). Spektrumdaki mevcut
kullanimlar1 bosaltmak, beklenenin aksine makul olmayan maliyetli ve zaman alic1 bir
sliregle sonuglanmaktadir (Khun-Jush & Bender, 2012). Ayni1 zamanda, bazi ¢aligmalar 6
GHz alt1 spektrumun bazi kisimlarinin normalden az kullanildigini géstermektedir (Kim vd.,
2020). Politika yapicilar ve otoriteler 6 GHz'in altindaki spektruma zamaninda erismenin
potansiyel etkili yolu olarak spektrum re-farminge alternatif olarak yeni spektrum paylasim
diizenlemelerini tercih etmektedirler (Simon Forge, 2012). Lisanstan muaf paylasimli
erisime ek olarak, yeni lisans paylagimli erisim kavrami, 6zellikle Avrupa Birligi ve Amerika

Birlesik Devletleri'nde giindeme gelmistir (EC, 2012a)
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Spektrum Ticareti ile Kiralanmas1 ve Spektrum Paylasimn Tliskisi

Spektrum ticareti spektrum paylagimindan farkli olarak, spektrum kullanim hakki
sahiplerinin bu haklarmni ikincil pazarlarda alip-satmasi, yani spektrum kullanim haklarinin
bir taraftan diger bir tarafa aktarilmasi olarak tanimlanabilir. Spektrum ticareti temel olarak,
spektrum kullanimma iliskin hak ve yiikiimliliklerin tamamiin veya bir kisminin

diizenleyici ¢er¢eve kapsaminda devredilmesi veya kiralanmasi yoluyla yapilabilmektedir.

Spektrum kiralamasinda ise bir operator, sahip oldugu kullanim hakkini; bagka bir
operatoriin kullanimi i¢in yetkilendirildigi siireden az olacak sekilde belirli bir siireligine
kiralayabilir. Bu siire igerisinde, kiralayan s6z konusu spektrumdan elektronik haberlesme
hizmeti verebilir kiralanan spektruma iliskin tiim hak ve yiikiimliiliikkler (kullanim hakki vb.
ticretlerin 6denmesi, zararli enterferans olusturmama gibi) kiralayanda kalir, kiralanana

devredilmez. Kiralanan operator, kiraladigi spektrumu baska bir operatore kiralayamaz.

3.2.1. Avrupa Birligi’nde Spektrum Paylasim

Bu boliimde Avrupa Birligi (AB)’nde spektrum paylasimina yaklasim ile ilgili
gelismeler ve diizenlemeler ele alinmistir. AB’de elektronik haberlesmeye ve bu kapsamda
radyo spektrumuna iliskin diizenlemeler, AB’nin yiirlitme organ1 Avrupa Komisyonu
tarafindan gerceklestirilmektedir. 17.12.2018 tarihli ve L/321/36 sayili AB Resmi
gazetesinde yayimlanan Avrupa Elektronik Haberlesme Kanunu (European Electronic
Communications Code -EECC)’nun Spektrum Y 6netimi baslikli 45 inci maddesinin 2 inci
fikrasinin e bendinde; “rekabet kanununa uygun olarak spektrumun benzer ve farkl
kullanicilar arasinda paylasimli olarak kullanimini tegvik etmek” hiikmii yer almaktadir. Bu
kapsamda Avrupa Komisyonu (European Commission-EC) Radyo spektrumu Politika
Grubu (Radio Spectrum Policy Group-RSPG) 2020 ve Otesi Is Planina spektrum paylasimi
bashigr altinda yeni bir is kalemi eklemeye karar vermistir (EC, 2020). S6z konusu is
planinda RSPG, ayrica Birlik'te spektrum paylasiminin simdiye kadar oldukca statik ve
muhafazakar bir sekilde uygulandigin1 ve oOzellikle radyo spektrumunun daha verimli
kullanimimi saglama ve yenilik igin tesvik verme potansiyeli agisindan gelistirilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. RSPG Is Programina gore, ozellikle test ve denemeler
(korumali alanlarda), O6ncii senaryolar/bantlar, yeni lisanslama bigimleri ve stratejik

odaklama tegvik edilerek, veritabanlarini kullanan yontemler ve Lisansli Paylasimli Erisim
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(LSA) de dahil olmak tiizere spektrum paylagimini iyilestirme ve yenilik¢i paylasim
¢ozlimlerini uygulama yollar1 arastirilmasi tesvik edilmektedir. Buna ek olarak Program, iiye
devletlere katma deger getiren AB diizeyinde esgiidiimlii eylemler i¢in somut onerilerde
bulunmak amaciyla yapay zeka dahil olmak tizere kullanilabilecek yontemler i¢in gelistirme

ve pazar firsatlarinin incelenmesi gerektigini 6ngérmektedir.

3.2.1.1. Uygulama Ornekleri
Bu bolimde AB iilkelerinde uygulamasi olan bir takim spektrum paylasim

uygulamalarina iligkin 6rneklere yer verilmistir.

Ingiltere

Ingiltere diizenleyici idaresi OFCOM 2019'da daha genis bir kullanici kitlesinin ortak
bir temelde radyo spektrumuna erismesini kolaylastirmak i¢in yerel lisanslama yoluyla iki
yeni lisans tiiriinii igeren, ‘“kablosuz inovasyonu etkinlestirme” bashkli bir bildiri
yaymlamistir (OFCOM, 2019). S6z konusu yeni verilecek paylasimli lisanslarla birlikte,
mobil operatorlere tahsisli frekanslar, mobil operatorlerin kullanmadiklar1 bdlgelerde yeni
kullanicilara tahsis edilebilmektedir. Sunulan yeni frekans bandlarinin {iretim, isletme,
lojistik, tarim, madencilik ve saglik gibi bir dizi sektdrde bilyiimeyi ve yeniligi desteklemesi

beklenmektedir.

Yerel Erigim Lisansi olarak da adlandirilan bu lisanslar, mobil operatorlere halihazirda
tahsisli olan ancak Oniimiizdeki ti¢ yil iginde belirli bir alanda kullanilmayan veya
kullanilmasi planlanmayan spektruma erigim saglamaktadir. Yeni tahsis yonteminde yeni bir
lisans icin OFCOM'a bagvuru yapilmakta ve mobil operatér makul bir itirazda bulunmaz ve
basvuru uygun bulunursa, lisans basina 950 £ olarak belirlenmis diisiik bir miktar 6denerek

talep edilen spektrum ti¢ y1l boyunca kullanmalarina izin verilmektedir.

OFCOM’a gore bu frekanslar mobil ticaret diizenlemelerinde yer alan biitiin
frekanslar1 kapsayacak olmakla birlikte mevcut durumda sunulan frekanslar asagidaki
gibidir:

e 791-821 MHz ile 832-862 MHz (“800 MHz frekans band1”);
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» 880-915 MHz ve 925-960 MHz (“900 MHz frekans band1”);

o 1452-1492 MHz (1400 MHz frekans band1”);

« 1710-1781.7 MHz ve 1805-1876. 7 MHz (“1800 MHz frekans band1”);
+ 1900-1920 MHz (1900 MHz frekans band1”);

e 1920-1980 MHz ve 2110-2170 MHz (“2100 MHz frekans band1™);

o 2350-2390 MHz (2300 MHz frekans band1”);

*  2500-2690 MHz (“2600 MHz frekans band1 ) ve

* 3410-3600 MHz (“3. 4 GHz frekans band1™).

Cekya

Cekya’da kablosuz teknolojilerin internet baglantisini ve telekomiinikasyonu
kolaylastirmadaki rolii oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Cesitli SRD (Short Range
Devices-Kisa Mesafeli Cihazlar) ve RLAN (Radio Local Area Network-Kablosuz Yerel Ag
Baglantisi1) teknolojileri (6zellikle IEEE 802.11 ailesi), genel yetkilendirmeye dayali olarak
kendi kendine koordineli kullanim i¢in halihazirda tasarlanmistir. Ancak, daha sikisik
bolgelerde ve farkli teknolojilerin birlikte kullanildigi alanlarda spektrum kullaniminin
verimliligi arttirmak i¢in ilave bir yaklasima ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle Cekya idaresi,
hafif lisanslama (light licensing) ile ilgili veri tabani destekli birka¢ ulusal proje
yuriitmektedir. 5.8 GHz bandinda WAS(Wireless Access Systems)/RLAN sistem
bildirimine iligskin ilk kamuya agik olmayan deneme portali 2018'de ¢esitli uygulamalar
paylasimli kullanim sartiyla (SRD, ISM, uydu hizmeti, radyo konum hizmeti ve digerleri)
baglatilmistir. Birlikte kullanimi1 yonetmek icin portal, bina digi alanlarda WAS/RLAN
erisim noktalarinin sistem bildirimi i¢in (genel yetkilendirme) olarak tasarlanmistir. Bazi
onemli istasyonlar1 enterferanstan korumak ve paylagim alani disinda tutmak i¢in ek olarak
uzaktan otomatik radyo spektrum algilama sistemi uygulanmistir. S6z konusu sistemin 2021

yilinda biitiin kullanicilara agilmasi planlanmaktadir (RSPG, 2021).

2018 yilinda Cekya yonetimi, 57-66 GHz bandinin (60 GHz) radyolink sistemlerine
ek olarak MGWS/WiGig (802.11 ailesi) ile birlikte iki farkli teknoloji tarafindan ortak
kullanimina iligkin kosullarin hazirlanmasina da baslamistir. Ancak cesitli ¢alismalarin
gosterdigi lizere, bu tiir bir kullanim, sikisik alanlarda enterferans riskine neden olmasi
muhtemeldir. Bu nedenle Cekya idaresi, bant koordinasyonu konusunda yeni bir web portali

araciligryla hafif lisanslamaya (light licensing) dayali bir yaklagim gelistirmeye karar
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vermistir. Bu kapsamda 60 GHz bandinin kullanimi i¢in yeni kosullar Ocak 2020'de yeni bir
genel yetkilendirme tiirii olarak yaymlanmistir. S6z konusu portal, 60 GHz bandindaki
kullanicilarin birbirleriyle iletisim kurmasini (mesajlasma yoluyla) ve Ornegin teknik
konfigiirasyonlar1 en iyi sekilde planlayarak ve yeni kurulan istasyonlarim1 ydneterek
adimlarini koordine etmelerini saglamak i¢in tasarlanmistir. 60 GHz bandindaki kullanicilar
istasyonlarinin  cografi konumlarint secebilmekte ve anten konfigilirasyonlarini
belirleyebilmektedir. Genel amag, 60 GHz bandinin kullanimi i¢in, kullanicilarin karsilikli
koordinasyon yoluyla olasi zararh enterferansi ¢6zebilecekleri ve kendi kendini diizenleme
temelinde anlasmaya varabilecekleri kosullar yaratmaktir. Ikinci olarak, portal araciligiyla
toplanan veriler, radyo spektrumunun etkin bir sekilde denetlenmesine ve yonetilmesine izin

vermesinden dolay1 diizenleyici idare i¢in énemlidir.

Danimarka

2012 yilinda Danimarkali mobil ag operatorleri Telenor ve Telia, “TT-netvaerket”
(“TT Agr”) adhi ortak bir sirkette {lilke ¢apinda fiziksel RAN altyapisinin (direkler ve
antenler) ve frekans kaynaklarinin paylagimini i¢eren bir ag ve RAN paylasim anlasmasi
imzaladilar. Taraflar, farkli hizmetlerin ve miisteri verilerinin tanimlandig: ilgili mobil
aglarmin (yani ¢ekirdek aglarin) "akilli" kismin1 ve ayrica bireysel iletim kapasitelerinin bazi
kisimlarini paylagim anlasmasi disinda tutmuslardir. Taraflar, hem toptan hem de perakende
pazarlarda ayr1 mobil operatorler olarak kalmaya devam etmiglerdir. Danimarka Rekabet
Konseyi, Telenor ve Telia arasindaki ag ve RAN paylasim anlagsmasinin, operatorlerin
bireysel isletmeleri i¢in daha i1yi ve daha verimli bir ag olusturdugunu belirtmistir. Taraflarin
aglarindaki gelismis kapsama ve farkli teknolojilerin kullanilabilirligi tiiketiciler i¢in faydali

olarak kabul edilmistir.

Bununla birlikte, Danimarka Rekabet Konseyi, isbirligi anlasmasinin bazi pazar
fiyatlar1 igin rekabete kars bir etkisi olabilecegi sonucuna varmstir. Alt1 6zel konu rekabet
karsiti endiselere yol agmistir ve bu endiseler Telenor ve Telia tarafindan sunulan
taahhiitlerle ¢6ziilmiistiir. Danimarka Rekabet Konseyi'nin karar1 (a§ ve RAN paylasim
s0zlesmesinin tanimi, yasal degerlendirme ve taraflarca sunulan taahhiitler) hakkinda daha
fazla bilgi Danimarka Ulusal Rekabet Kurumu'nun web sitesinde mevcuttur (Danish

Competition and Consumer Authority, 2012).
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Finlandiya

Finlandiya'da {i¢ ana kamu mobil ag operatorii bulunmaktadir: Elisa, DNA ve Telia.
2014 yilinda Finlandiya hiikiimeti DNA ve Telianin Dogu ve Kuzey Finlandiya'da ortak bir
ag kullanmasina izin vermistir. Diizenlemenin amaci, yasalarin asgari olarak talep ettigi 2
Mbits/sn'den ¢ok daha yiiksek bit hizi saglayarak, niifus yogunlugunun diisiik oldugu
bolgelerde telekomiinikasyon hizmetlerini iyilestirmektir. Anlagsmaya gore Finlandiya'nin
tamaminda, 2 operatdriin ag1 niifusun en az %80'ini kapsamas1 6ngoriilmektedir. S6z konusu
Ortak ag 2G/3G/4G bantlarinda galismaktadir. S6z konusu ortak sebeke yiiksek hizli
baglant1 saglamakta ve spektrum havuzunun kullanilmadigi Giiney ve Bati Finlandiya'ya
gore ¢ok daha eszamanli kullanici sayis1 diisiik oldugu i¢in hizmet kalitesini daha yiikselttigi

goriilmiistiir.

Sekil 3.1. Finlandiya spektrum paylasimi uygulamasi (RSPG, 2021)

Sekil 3.1°de solda, Finlandiya'da niifus yogunlugu (/km?); ortada, spektrum havuzuna
izin verilen Dogu ve Kuzey Finlandiya'daki (iilke alaninin %50'sini ve iilke niifusunun
%15'in1 kapsayan) ortak mobil ag alanini ve sagda ise Finlandiya'da mobil ag kapsama alan

(> 30 Mbit/s) goriilmektedir.
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3.4 - 3.8 GHz frekans bandinda (3410 - 3800 MHz) ii¢ operatoriin her biri 130 MHz
spektruma sahiptir ve kendi aglar1 iilkenin en az %35'ni kapsadigi siirece spektrum

kaynaklarini birlestirmelerine izin verilmektedir.

Fransa

Fransa, yerlesik radyolink hizmetlerini yeni WAS/RLAN cihazlarindan korumak igin
6 GHz bandinda bir cografi konum veri tabani1 ¢éziimii i¢in blok zinciri (blockchain)
kullanan bir kavram kanit1 gelistirmektedir. Bu ¢6ziim, yerel olarak mevcut kanallar ve ilgili
kullanim kosullart hakkinda kamuya agik olmasi gerekmeyen ayrintili veriler ile bu verileri
kullanmas1 gerekli olan cihazlar arasinda bir arayiiz gorevi gormektedir. S6z konusu arayiiz,

diger frekans bantlarindaki diger paylasim senaryolari igin de kullanilabilecektir.

6 GHz bandi i¢in planlanan yaklasim kapsaminda, korumaya ihtiya¢ duyan her
radyolink alicist igin, belirli 6zellikleri (anten yiiksekligi, anten modeli, baglanti azimutu,
vb.) dikkate alinarak bir dizi “koruma bolgesi” tanimlanmaktadir. Koruma bolgesi, RLAN
giicii ve anten ylikseklik araliginin fonksiyonu olarak hesaplanan cografi konumlu bir

alandir.

Bunun disinda, Fransa'da, 2019'daki 6zel bir etkinlikte ilk kez blockchain konseptini
kullanan bir veritaban1 ¢6ziimii kullanilmistir. Merkezi olmayan bir sekilde kanallarin
bireysel mikrofon kullanicilarina atanmasina izin verilmistir. Blockchain, etkilesimlerin
seffafligini ve izlenebilirligini saglamaktadir. Bu teknolojinin kullanilmasindaki temel fayda

makineler arasi iletisimlerde islenen verilerin giivenilirlik diizeyi ile ilgilidir.

italya

Nisan 2016'da Italya diizenleyici otoritesi AGCOM, kablosuz genis bant sistemleri i¢in
LSA (License Shared Access) hakkinda bir kamuoyu goriisii dokiimani yayilamistir. LSA
hakkinda detayl bilgiler ¢alismanin 3.3.’{incii boliimiinde yer almaktadir. Kamuoyu goriisii
ile birlikte AGCOM: bir yandan piyasa oyunculariin spektrum kullaniminda verimliligi
artirmak icin LSA'e olan ilgisini dogrulamak ve diger yandan, LSA paylasim cercevesinin
tanimlanmasindaki temel faydalar ve LSA paydaslarinin rolii ve ana sorumluluklari,
paydaslar icin uygulamadan kaynaklanan ana firsatlar, LSA'in benimsenmesi i¢in olas1

tesvikler, LSA yaklasimini saglayan teknolojilerin olgunlugu ve ticari kullanilabilirligi ve
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LSA'y1 uygulamak icin gerekli sistem mimarileri ve teknik 6zellikler dahil olmak {izere
potansiyel konular hakkinda arastirma yapmayi1 amaglamistir. Fakat kamuoyu goriisiine

sunulan belge i¢in bir bagvuru talebi ortaya ¢ikmamistir (RSPG, 2021).

AGCOM, ayrica 26 GHz frekans bandinda “club use” yaklasimi spektrum
kullaniminda esnekligi artirmak icin, bu bantta spektrumun bireysel ancak miinhasir
olmayan kullanim haklar1 verilmesini yiirtirliige koymustur. “Club use” olarak adlandirilan
bu modele gore, 200 MHZz'e sahip 5 lisans sahibinin her biri, frekanslarin diger lisans
sahipleri tarafindan kullanilmadigi alanlarda verilen tiim spektrumu (1 GHz'e kadar) dinamik
olarak kullanabilmektedir. Bu amagla, lisans sahipleri maliyetleri orantili olarak paylasarak
ticari olarak makul ve ayrimci olmayan anlagmalar yapabilmesinin 6nii agilmistir. Her lisans
sahibinin kendisine tahsis edilen 200 MHz blogu tizerinde 6ncelikli kullanim hakki vardir.
Ayrica, lisans sahipleri, zararli enterferans1 6nlemek i¢in kullanimlari yonetme gorevini
giivenilir bir Giglincii tarafa verme hakkina sahiptir. Club use modeli 26 GHz bandinda bantta
bir arada ¢alisabilirligi saglamak i¢in kendi aralarinda koordine edilmesi gereken 6nceden
tanimlanmis sayida lisans sahibi segildigi ve ulusal diizenleyici tarafindan getirilen bir

spektrum paylagim yaklasimidir.

Hollanda

Hollanda, LSA sistemi kapsaminda ilk adim olarak kabul edilebilecek, Savunma
Bakanlig tarafindan da kullanilan 2.3 - 2.4 GHz bandinda PMSE (Programme Making and
Special Events) igin bir ¢evrimigi tahsis sistemi uygulamistir. Bu tahsis sisteminin asil
amaci, spektrum tahsislerini yapmak i¢in teslim siiresini kisaltmak ve enterferans sorunlarin
azaltmaktir. Hollanda kurdugu bu sistemle bu hedefe ulasilmistir. LSA tabanli sistem, PMSE
sektorii i¢in zorunludur ve bu banttaki PMSE kullanicilarinin lisanslarina dahil edilmistir.
2.3- 2.4 GHz bandindaki diger mevcut kullanicilar olan hiikiimet kullanimi ve radyo

amatorlerinin de sisteme dahil edilerek sistemin daha da gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Portekiz

Portekiz'de “LSA Spektrum Paylasim Modeli Calismasi1", Portekiz idaresi ANACOM
ve bir dizi stratejik ortagi icerecek sekilde 2018'de baslatilmistir.
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Calisma, 2,3 - 2,4 GHz bandindaki LSA'yi ve alternatif spektrum yonetimi
senaryolarin1 ve modellerini analiz etmek amaciyla yapilmistir. Ana hatlariyla belirtilen
metodolojik yaklasim, LSA spektrum paylasim modelinin uygulanmasiyla spektrum
kullanimu ile iliskili siireglerdeki teknolojiler ve ¢esitli aktorler arasindaki iligkiler hakkinda

saglam bir deneysel temelden bilgi edinmeyi ve kesfetmeyi amaglamaktadir.

Bu baglamda, 6zellikle bir amag, PMSE ve mobil sistemlerin, belirli 6zellikleri g6z
Oniine alindiginda 2.3-2.4 GHz bandinda bir arada bulunup bulunamayacagini, hangi
bicimde ve ne 6l¢iide bir arada bulunabilecegini degerlendirmektir. Calisma sonucunda pilot
ag kullanilarak mobil terminaller arasinda basariyla aramalar yapilmis ve ayrica uygulanan
tiim kontrol mekanizmalarinin beklendigi gibi calistigi dogrulanmistir. Bunlar, televizyon
operatorii daha Once mobil ag tarafindan isgal edilen spektrumu kullanma niyetini
belirttiginde mobil agin baglantisinin kesilmesi ve ayrica televizyon operasyonlari sona

erdiginde mobil agin yeniden baglanmasi gibi senaryolar1 icermektedir.

Slovenya

Slovenya'da, altyapr rekabetini smirlamayan bir g¢er¢evede dinamik spektrum
paylasimi da dahil olmak iizere aktif paylasima ve frekans havuzuna izin verilmektedir.
Ornegin, baz1 zorlu alanlarda ag yogunlasmasi oldugu ve pasif paylasimin yeterli olmadig1

durumlarda, aktif ekipmanin paylagimina ve frekans havuzuna izin verilmektedir.

26 GHz frekans bandi havuzu i¢in dinamik spektrum paylasimi da dahil olmak iizere
aktif paylasima, lisans sahibinin kendisine tahsisli bandlarda 6ncelikli kullanim hakk1 olmasi
sart1 ile her yerde izin verilmektedir. Spektrum paylagiminin Slovenya’da bagka bir kullanim
alani ise, spektrumun bir kisminin yerel bir internet servis saglayicisi tarafindan kullanildigi,
geri kalaninin ise 3,4 — 3,8 GHz bandinda oldugu gibi ulusal bazda agik artirmaya
cikarilacagi frekans bantlarindadir. Tim lisans sahiplerinin hizmet kalitesine iligkin
ongoriilen tiim ihale kosullari ve kullanici deneyiminin kalitesini diislirmeyecek sekilde
yerine getirmeleri halinde spektrum paylasimi ile ulusal operatdr daha biiyiik bir bitisik blok

kullanabilmektedir.
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3.2.2. ABD’de Spektrum Paylasimi
Amerika Birlesik Devletlerinde, spektrum daha verimli kullanimin1 gelistirmek ve
kablosuz veri trafigindeki artis1 desteklemek igin yeterli spektrumu saglamak amaciyla FCC
(Federal Communications Commission), 3.5 GHz Citizens Broadband Radio Service
(CBRS) hizmetini hayata gecirerek iilke ¢apinda dinamik spektrum paylagiminin yolunu
acmustir (FCC, 2019).

S6z konusu uygulama aynmi zamanda son birkag yilda spektrum yoOnetim
paradigmasinin, hem kamusal hem de 6zel ihtiyaclar1 giivenli bir sekilde karsilamak igin
spektrumun dinamik olarak paylasilabilecegi gerceginin bir kabulii olarak goriilmektedir

(FCW, 2019)

3.5 GHz bandi, ABD’de Savunma Bakanligi, sabit uydu sistemleri ve bazi kablosuz
ISP'ler (Internet Service Provider) tarafindan kullanilmakta olsa da herhangi bir anda
banddaki 150 MHz’lik kullanilabilir spektrumun yalnizca bir kismi kullanilmaktadir. Devlet
ve ticari kullanim i¢in bu banttaki spektrumu giivenli bir sekilde paylagabilmek adina FCC,
bir Spektrum Erisim Sistemi (SAS-Spectrum Access System) tarafindan yonetilen ve
uygulanan ii¢ katmanli bir spektrum erisim cergevesi gelistirmistir. SAS, spektrum
kaynaklarimin gercek zamanli olarak dinamik, giivenli ve verimli tahsisini, yonetimini ve

paylasimini saglamaktadir.

FCC tarafindan 2015 yilinda CBRS (Citizens Broadband Radio Services- Vatandaglar
Genis Bant Radyo Hizmeti) adinda bir hizmet tiirti tanimland1 (RSPG, 2021). Citizens Band
(CB) Radyo Hizmeti, genel halkin kisisel veya ticari faaliyetleri i¢in 6zel, iki yonli, kisa
mesafeli bir sesli iletisim hizmetidir. Federal Iletisim Komisyonu (FCC), 3550-3700 MHz
bandinin (3,5 GHz bandi) ortak ticari kullanimi i¢in kurallar1 belirlemistir. Komisyon,
Yurttaglar Genis Bant Radyo Hizmetini (CBRS) kurmus ve bandin federal ve federal
olmayan ortak kullanimima uyum saglamak i¢in ii¢ katmanli bir erisim ve yetkilendirme

cercevesi olusturmustur.
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3.2.3. Tiirkiye’de Spektrum Paylasim
5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu (EHK)nun “Spektrum izleme ve

denetimi” baslikli 40°1nc1 maddesinin ikinci fikrasinda,

“Kurum, spektrum planlamas, frekans tahsis ve tescili, ticretlendirilmesi dahil spektrum
vonetimi ile frekanslarin etkin ve verimli kullanimi igin gerektiginde tahsis edilen frekansin
geri alinmasi ve yeniden satisi dahil spektrum ticareti ile spektrumun izlenmesi ve

’

denetiminin gerektirdigi diizenlemeleri yonetmelikle yapmaya yetkilidir.’

hiikmiine yer verilerek Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK)’nun spektrum ticareti
ile ilgili gerekli diizenlemelerin yapilmasi ile yetkili oldugu belirtilmis ise de, spektrum

paylasimina iliskin EHK’da herhangi bir hiikiim bulunmamaktadir.

Bunun &tesinde spektrum paylasimina iliskin olarak ise Ulusal Genigbant Stratejisi ve
Eylem Plan1 (2017-2020)de, “3 isletmecinin ticari olarak kdrl gérmedikleri alanlarda hem
miikerrer yatirim yapilmasinin oniine gegmek hem de kaynak israfini onlemek amaciyla
béliinmiis karayollari, otoyol, tiinel kapsamalari, konvansiyonel tren hatlari, hizli ve yiiksek
hizly tren hatlart ile niifusu 10 binin altinda olan yerlesim yerlerinde kurulacak olan baz
istasyonlarinin aktif sebeke paylasimi yapilarak kullanilmasi zorunlulugu getirilmistir. Yani
bu alanlarda tek bir baz istasyonu iizerinde 3 isletmeci aynmi anda abonelerine hizmet

sunabilecektir.” hususu yer almaktadir.

Bunun yaninda 7 Nolu “Spektrumun Etkin ve Verimli Kullanilmasi” baslikli eylem
adiminda;
“9. Spektrum paylasimi ve ticaretine imkdn verecek yetkilendirme esaslarina iligkin

diizenleyici ¢ergeve ve buna iligkin altyapt hazirlanacaktir.

- Oncelikle ticareti yapilabilir kaynaklar tespit edilerek, bu kaynaklarla ilgili hak ve
yiikiimliiliikler belirlenecektir.

- Spektrum ticaretinin hangi kapsamlarda gerceklesebilecegini (frekansin miktar
ve/veya zaman ve/veya cografya bakimindan boliinerek kullanilmasina imkan taninip
taminmayacagt), spektrum ticaretinin hangi usuller araciligiyla

gerceklestirilebilecegi (kiralama ve/veya devir) ile bu usuller kapsaminda kullanim
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hakkint devreden/kiraya veren ile devralan/kiralayanin hangi hak ve yiikiimliiliiklere
tabi olacagina iligkin usul ve esaslari diizenleyen ayri bir diizenleme hazirlanacaktir.
- Spektrum ticareti ve paylasiminda, frekanslar diger isletmecilere goniilliiliik esasina

gore kullandirilabilecektir.” hususlarina yer verilmektedir.

Ulkemizde spektrum paylasimma yonelik heniiz yukarida bahis gecen AB ve ABD

uygulamalarina benzer bir 6rnek bulunmamaktadir.

3.3. Spektrum Paylasim Modelleri
Spektrum paylasimi uygulamalarinda genel olarak Avrupa ve Amerika’da LSA ve

SAS (Spectrum Access Systems) olmak {izere iki temel yaklagim bulunmaktadir.

3.3.1. LSA (License Shared Access)

Lisans Paylasimli Erisim (License Shared Access-LSA), bilissel radyo (Cognitive
Radio-CR) teknolojisini kullanarak Avrupa'da kullanilmayan spektrumun kullanimini
desteklemek i¢in Avrupa Komisyonu tarafindan 6nerilen iki katmanli bir spektrum paylagim
yapisidir (EC, 2012a). Onceden tahsis edilmis spektruma erisimi, LSA yaklagimi yoluyla
saglamak miimkiindiir. LSA rejimi, bireysel spektrum kullanim haklar1 araciligiyla,
halihazirda tahsisli ancak az kullanilan spektrum bandlarinin yerlesikler yani mevcut
kullanicilar ile sinirl sayida yeni kullanict arasinda paylasilmasina izin veren diizenleyici
bir yaklasim olarak tanimlanmistir (RSPG, 2013). Bu bireysel lisanslar, hem yerlesiklerin
hem de yeni kullanicilarin garantili servis kalitesi saglamasina olanak saglamak ic¢in
paylasim kosullarini igermektedir. LSA’de kullanilan iki katmanli kullanici modelinde,
kullanicilar iki kategoriye ayrilir: yerlesik/birincil kullanicilar (Primary Users-PU) ve ikincil
kullanicilar (Secondary Users-SU). Birincil kullanicilar ikincil kullanicilara gére erisim
onceligine sahiptir ve birincil kullanicilar olarak kamu kullanicilar1 ve lisansh kullanicilar
ornek verilebilmektedir. Ikincil kullanicilar ise spektrum igin ikincil haklar1 vardir ve genel
olarak lisanssiz kullanicilardan olugmaktadir. Spektruma erisim haklar1 yerine ikincil
kullanicilar, maksimum verici giicii, cografi konum yetenegi, bir veri tabanina erisme

yetenegi, algilama yetenegi vb. gibi yeteneklerine gore siniflandirilabilir.
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Paylagiml1 bir spektrum ortaminda heterojen kablosuz sistemlerin uyumlu bir sekilde
bir arada caligmasini saglamak i¢in cografi konum veri tabanlar1 ve uygun spektrum algilama
olmak tizere iki farkli mekanizma bulunmaktadir. Veri taban1 odakli bir spektrum paylasimi
senaryosunda, veri tabani spektrum uygunluk bilgisi ve ayn1 zamanda ikincil kullanicilarin
paylasilan spektruma erismesi i¢in kurallar1 barindirmaktadir (Gurney vd., 2008). Ikincil
kullanicilarin spektruma erismeden Once veri tabanina erismeleri gerekir. Ote yandan,
algilama odakl1 bir spektrum paylagim uygulamasinda, ikincil kullanicilarin iletim davranisi,
bagimsiz algilama veya isbirlik¢i algilama yoluyla elde edilen spektrum algilama sonuglari
tarafindan belirlenmektedir (Cabric vd., 2004). Algilama odakli spektrum paylagiminda,
radyolarin kendisini ¢evreleyen radyo frekansi (RF) ortamindan algilama yoluyla farkinda
olmasi ve diizenleyici spektrum kurallariyla uyumlu iletim parametrelerini kullanmak i¢in
yeterli bilince sahip olmasi gerekmektedir. Bu tiir yeteneklere sahip radyolar genellikle
bilissel radyo (Cognitive Radio-CR) olarak adlandirilir (Mitola & Maguire, 1999). Cogu

durumda, spektrum paylagimini gerceklestirmek i¢in her iki mekanizma da kullanilir.

LSA sistemi iki ana 6geden olusmaktadir; LSA Havuzu ve LSA Kontrolorii. LSA
havuzu, tahsisli spektrum kullanimina iligkin paylasim kurallarini ve bilgileri igermektedir.
Mevcut lisans sahibi, LSA havuzuna dahil edilecek bilgileri saglamak ve bilgilerinin
giincellemekten sorumludur. LSA kontrolorii ise, LSA havuzundan bilgi almakta ve yeni
LSA lisans sahipleri icin spektrum kullanilabilirligini belirlemektedir. LSA havuzu,
diizenleyici otorite, mevcut lisans sahibi veya giivenilir bir {i¢lincli taraf tarafindan

yonetilebilir.

2013 yilindan bu yana, 2,3 GHz bandinda bu tiir bir paylasim diizenlemesinin
fizibilitesini test etmek icin italya, Ispanya, Finlandiya ve Fransa dahil olmak iizere bir dizi

AB iiye iilkesinde LSA denemeleri yapilmistir (CEPT, 2014).

5G’de LSA Yaklasimi

Lisansh paylasimli erisime olan mevcut ilgi, 5G kurulumunu desteklemek i¢in ek 6
GHz altindaki spektruma erisim g¢abasindan kaynaklanmaktadir (AB, 2016). Lisansh
paylasimli erisim ile yeterince kullanilmayan kamu sektoriine ait spektrumun {izerinden
mobil genis bant hizmetlerine erisimi kolaylastiracaktir. Bu baglamda, 2,3 GHz band1 ve 3,5
GHz band1 sirasiyla AB ve ABD'de inceleme altindadir. Hem 2,3 GHz bandi hem de 3,5

28



GHz band: zaten uluslararasi diizeyde, mobil genisbant hizmetlerinin saglanmasi igin uygun
olarak tanimlanmistir (ITU-R, 2012). Bununla birlikte, mobil genis bant hizmetlerinin
saglanmasi i¢in uluslararasi olarak tanimlanan tiim spektrum, kismen bu 6zel kullanim i¢in
kullanilmaktadir. Pek ¢ok iilkede, diger birka¢ hizmet aym1 spektruma dayanmaktadir. Bu
baglamda, 2,3 GHz ve 3,5 GHz bantlar1 agirlikli olarak sirasiyla AB ve ABD'de askeri

amaglar i¢in kullanilmaktadir.

3.3.2. SAS (Spectrum Access Systems)

SAS spektrumun askeri uygulamalar ve diger mevcut kullanicilar i¢in ihtiya¢ duyulan
zamanda ve yerde her zaman kullanilabilir olmasin1 saglamaktadir. Ardindan, spektrum,
belirli bir yer ve siire icin Oncelikli Erisim Lisanslar1 (PAL-Priority Access License) satin
alan ticari kullanicilara tahsis edilmektedir. Kalan spektrum daha sonra Genel Yetkili Erisim
(GAA-General Authorized Access) lisanslart i¢in kullanilmaktadir. FCC spesifikasyonlarina
gore, SAS, 80 MHz spektrumun GAA kullanim1 i¢in her zaman mevcut olmasini ve bazen

150 MHz'in tamami kadar kullanilabilir olmasini saglayacaktir.

S6z konusu Spektrum paylasim mimarisinin en kritik unsurlarindan biri, Cevresel
Algilama Yetenegidir (ESC- Environmental Sensing Capability). Bir ESC sensorii federal
bir iletim algiladiginda, bir koruma bdlgesini etkinlestirir ve bolgedeki kullanicilart dinamik

olarak diger kullanicilara yeniden tahsis etmesi i¢in SAS" bilgilendirir.

FCC tarafindan benimsenen yenilik¢i li¢ katmanl paylasimli spektrum modeli, diger
kablosuz bantlarla elde edilenlerin ¢ok iizerinde fayda saglamaktadir (FCC, 2019). Kablosuz
aglarin hizini, kapasitesini ve uyarlanabilirligini artiracak, kullanicilar i¢in daha iyi bir mobil
genisbant deneyimi saglayacak ve endiistriyel IoT, bilgisayarla gorme ve akilli ev/bina
uygulamalar1 dahil olmak {izere yeni bir dizi uygulama i¢in kablosuz baglanti saglayacaktir.
Ek olarak, paylasilan spektrum, kurumsal ve endiistriyel uygulamalara genis capta
uygulanacak, imalat, enerji ve saglik hizmetlerini ilerletecek ve kablosuz inovasyonun bir
sonraki dongiisii olacak ve ABD ekonomisinin biiyiimesini saglayacaktir. Ayrica, SAS
rejimi, 3,5 GHz bandinda uygulanmasi i¢in 6nemli miktarda kaynak yatirimi taahhiit eden

endiistrinin son zamanlarda artan ilgisini ¢ekmistir (Jon Wilkins Knapp, 2016).
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3.4. Spektrum Paylasiminda Giivenlik

Spektrum paylasiminda oldugu gibi farkli paydaslar ortak bir kaynagi paylastiklarinda,
giivenlik, gizlilik ve yaptirim, tiim paydaslarin refahi i¢in gerekli olan kritik hususlar haline
gelmektedir. Ozellikle askeri servisler tarafindan da kullanilan kamuya ait spektrum kamu

dis1 6zel tesebbiislerle paylasilmasinda giivenlik ve yaptirim en 6nemli iki unsurdur.

Bir taraftan kullanilmayan spektrum ve diger taraftan korunma gerektiren sistemlerin
kapsami1 bilgisi, yeni oyunculara pazara girme konusunda giiven vererek yardimci
olabilmektedir. Bununla birlikte, bilginin goniillii olarak paylasildigi durumlar disinda,
spektrum paylasimi igin, veri mevcudiyetine olan gergek ihtiyag ve 6zellikle belirli bir bant
icin paylasim cercevesi 6nceden tanimlandigi ve verilerin nasil ve kime saglandigina iliskin

belirli yontemler spektrum idareleri tarafindan degerlendirilmelidir.

Yetkili diizenleyici tarafindan spektrum kullaniminin seffafligi ele alinirken, kisisel
verilerin korunmasi, kamu giivenligi, savunma ve is gizliligi dahil olmak iizere bir dizi konu

degerlendirilmelidir.

Bu boliimde dinamik spektrum erisimi ve spektrum paylasimindaki kritik giivenlik ve
gizlilik tehditleri gdzden gegcirilmistir. Her bir tehdit kategorisi i¢in ilgili giivenlik ve gizlilik
tehditleri agiklanmis ve tehditlere karsi onlemler de agiklanmistir. Uygulama teknikleri
uygulama dncesi ve uygulama sonrasi olmak iizere iki farkl1 yaklasimla tartisilmaktadr. ik
yaklasimda potansiyel olarak zararli bir miidahaleyi "6nlemek" veya olasiligin1 azaltmak
icin tasarlanmig eylemlere yer verilmekte, ikinci olarak ise potansiyel olarak zararli bir
miidahale meydana geldikten sonra kotii niyetli veya bencil davranislar1 cezalandirmak icin

tasarlanmis "cezalandiric1" dnlemleri ifade etmektedir.
Tiim paydaslar1 korumak ve spektrum paylasiminin uygulanabilirligini saglamak icin
belirli giivenlik ve yaptirim gereksinimlerinin karsilanmasi gerekmektedir. Farkli spektrum

paylasim senaryolarinin farkli gereksinimleri olabilmektedir.

Spektrum paylasim modellerinin ¢ogunda ortak olan bazi giivenlik gereksinimlerini

listelemek gerekirse, bunlar su sekildedir (Baldini vd., 2012);
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Gizlilik: Veri tabaninda depolanan verilerin kayith kullanicilar ile veri tabanlari
arasinda ve agdaki kullanicilar arasinda iletilen veriler yetkisiz kullanicilarin
erisimine ac¢ik olmamalidir.

Biitiinltik: Veri tabaninda depolanan ve kullanicilar arasinda iletilen veriler kotii
niyetli degisiklik, ekleme, silme veya tekrar oynatmaya karsi korunmali olmalidir.
Kullanilabilirlik: Kullanicilar gerektiginde veri tabanina ve/veya spektruma
erisebilmelidir.

Kimlik Dogrulama: Veri tabani ve ag bilesenleri ve mobil terminaller kimliklerini
olusturabilmeli ve dogrulayabilmelidir.

Reddedilmeme: Kullanicilar bir mesaj aldiklarin1 veya gonderdiklerini inkar
edememeli ve ayrica spektruma belirli bir yer ve zamanda eristiklerini de
reddedememelidirler.

Uyumluluk: Ag, zararli girisime neden olan uyumsuz davranislari algilayabilmelidir.
Erisim kontrolii: Higbir kullanici, uygun kimlik bilgileri olmadan ne veri tabanina ne
de spektruma erisememelidir.

Gizlilik: hem birincil hem de ikincil kullanicilarin kritik veya 6zel bilgileri uygun

sekilde korunmalidir.

Spektrum paylasimina yonelik bilinen tiim tehditler, farkli kablosuz sistemlerin bir

arada var olmasini saglayan iki mekanizmadan birini, yani spektrum algilama veya cografi

konum veri tabanlarini hedef almaktadir. Bu nedenle, tiim tehditleri algilama odakl1

spektrum paylasimina yonelik tehditler ve veri taban1 odakli spektrum paylasimina yonelik

tehditler olmak tizere iki ana kategoriye ayirmak miimkiindiir.

Algilama Odakh Tehditler

Algilama odakli tehditler siifi altindaki tehditler, belirli bir tehdidin hangi protokol

y1gin1 katmanini etkiledigine bagl olarak ii¢ alt sinifa ayrilabilir:

Fiziksel katman tehdidi,
MAC katmani tehdidi
Capraz katman tehdidi.

S6z konusu tehditleri kisaca incelemek gerekirse algilama odakli tehditlerden;
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Fiziksel katman tehdidi: Bu sinifindaki tehditler, spektrum paylasimindaki fiziksel
katman mekanizmalarin1 dogrudan etkiler. Ikincil kullanicilar tarafindan spektrum
algilama islevi, spektrumlarini ele gecirmek veya spektrum paylasim kararlarini
etkilemek i¢in 6rnegin birincil kullanic1 emiilasyonu (primary user emissions-PUE)
kullanim1 gibi sahte bir verici tarafindan manipiile edilebilir. Bir PUE saldirisinda,
katii niyetli bir kullanici, birincil kullanicilarin sinyallerini taklit eder ve diger ikincil
kullanicilar yasa dis1 bir sekilde spektrumu bosaltmaya zorlar. PUE saldirilari, daha
karmasik saldirilar1 gergeklestirmek icin bir arag olarak da kullanilabilmektedir
(Newman vd., 2010) Ikincil kullanicilar ilgili spektrumda birincil kullanicilarin
sinyallerinin varligin1 algilayamazsa, birincil kullanicilara zararli parazite neden

olabilirler.

MAC Katmani Tehdidi: Spektrum paylasiminin MAC katmani mekanizmalarini
bozan bir dizi bilinen saldir1 bulunmaktadir. Cok durakli bir CR aginda, énceden
tanimlanmis bir bilissel kontrol kanali (Cognitive Control Channel- CCC), ikincil
kullanicilar tarafindan kanal anlagmasi, spektrum aktarimi gibi islemler i¢in kontrol
bilgisi aligverigi kullanilir. K&tii niyetli bir verici, DoS saldirisina neden olacak
sekilde CCC'yi bozabilir (Bian & Park, 2006). CR'ler ayrica spektrum erisimi igin
carpismadan kacinma (CSMA/CA) protokollii bir tasiyict algilama ¢oklu erisim
teknigi kullanabilmektedir. Bu protokolde, kullanicilar algiladiktan sonra iletimden
once rastgele bir siire geri ¢ekilir. Herhangi iki kullanici tarafindan iletilen paketlerin
cakigsmas1 durumunda, kullanicilar geri ¢ekilme siiresini ikiye katlar ve yeniden iletir.
Ancak, kotii niyetli bir kullanict kiigiik bir geri ¢ekilme siiresini kullanabilir ve diger
kullanicilara gére oncelik kazanabilir, Buna kii¢lik geri doniis penceresi (Small

Backoff Window-SBW) saldirisi denir (Toledo & Wang, 2007).

Capraz Katman Tehdidi: Protokol yigiminin iki veya daha fazla katmanindaki
giivenlik agiklarindan yararlanmak i¢in eszamanli olarak bir dizi saldirt
gerceklestirilebilir. Bu saldirilara genellikle katmanlar arasi saldirilar ya da capraz
katman saldiris1 denir. CSMA/CA protokoliinii kullanan bilissel bir agda kétii niyetli
bir kullanici, koordineli bir sekilde SSDF (Spectrum Sensing. Data Falsification)
fiziksel katman saldiris1 ve SBW MAC katman saldiris1 gergeklestirebilir (Wang vd.,

2010). Koordinasyon eksikligi nedeniyle, iki saldiridan birini tespit etmek zorlasir
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ve bu nedenle katmanlar arasi saldirilar ikincil kullanicilarin kanal kullanimin
azaltmada tek katmanli bir saldirilara gore daha etkilidir. Lion saldirisi, bir CR aginin
fiziksel ve tasima katmanlarmi hedefleyen ¢apraz katman saldirisinin baska bir
ornegidir (Hernandez-Serrano vd., 2011). Bir Lion saldirisinda, ko6tii niyetli bir
kullanici, hedef diigiimleri frekans aktarimlar1 gerceklestirmeye zorlamak i¢in bir
PUE saldirist baslatir. iletim kontrol protokolii (TCP), gecikme ve bant
genisligindeki degisikliklere duyarli oldugundan iletim kesintileri, tasima

katmaninda ¢ok zayif iletimi yol agabilir.

Veri Tabam Odakh Tehditler

Veri tabani odakli tehditler, spektrum paylasimi i¢in cografi konum veri tabanlarinin
kullanilmasmin dogasinda bulunan giivenlik veya gizlilik agiklarmdan yararlanir. Ote
yandan, veri taban1 sinifindaki tehditler ayrica iki alt sinifa ayrilabilir: veri tabanini bozmaya

yonelik saldirilar1 ve veri tabani erisim protokollerine yonelik tehditler.

Birincil Kullanicilarin Gizliligine Yonelik Tehditler: Spektrum paylasimi igin
cografi konum veri tabanlarin1 kullanmanin bir¢ok avantaji olmasina ragmen, potansiyel
olarak ciddi bir gizlilik sorunu olusturmaktadir. Oregin ikincil kullanicilar, veri tabanina
yonelik goriiniiste zararsiz sorgular yoluyla, belirli bir bolgede ¢alisan yerlesik sistemlerin
tiirlerini ve konumlarin1 belirleyebilir; bu yerlesiklerin operasyonel gizliligi olarak ifade
edilmektedir. Bagka bir deyisle, birincil kullanicilarin operasyonel gizliligi, birincil
kullanicilarin operasyonel 6zelliklerine iliskin bilgilerin gizliligidir. Yerlesik sistemler, TV
lisanslar1 oldugu durumdaki gibi ticari sistemler oldugunda, bu bir sorun degildir. Bununla
birlikte, yerlesiklerin hiikiimet, ya da askeri sistemler olmas1 durumunda, veri tabanlarinin
ortaya koydugu bilgiler, operasyonel gizliligin ciddi sekilde ihlal edilmesine neden olabilir.
Dahasi, ikincil kullanicilar karmasik ¢ikarim teknikleri kullanarak veri tabaninin sorgu
yanitlart tarafindan dogrudan aciga ¢ikarilan bilginin Otesinde bilgi edinme olasiligi

bulunmaktadir ve bunlar veri tabani ¢ikarim saldiris1 olarak ifade edilmektedir.
Birincil kullanicilarin operasyonel gizliligi sorunu, veri tabanina erisimin siki bir

sekilde kontrol edilmesiyle ¢oziilemez, cilinkii spektrum paylasimini saglamak i¢in tiim

ikincil kullanicilarin veri tabanina erismesi gerekmektedir. Daha uygulanabilir bir yaklagim,
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veri tabaniin agiga ¢ikardig bilgileri akilli bir sekilde "gizlemek"tir, bdylece spektrumun

verimli kullanimini desteklerken belirli bir gizlilik diizeyi saglanmaktadir.

Ikincil Kullamicillarin Gizliligine Yonelik Tehditler: Spektrum paylasimi igin
cografi konum veri tabanlarinin kullanilmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bir diger
gizlilik sorunu, ikincil kullanicilarin konum gizliligi sorunudur. ikincil kullanicilarim,
bolgelerindeki mevcut uygun kanal setleri hakkinda bilgi almak i¢in konum bilgilerini veri
tabanina gondermeleri gerektiginden, konum gizliligi giivenilmez bir veri tabani tarafindan
tehdit edilebilir. Bu tiir saldirilara 6rnek olarak, ikincil kullanicilarin kullandig1 kanallardan
konumunun ¢ikarmasina olanak taniyan, spektrum kullanimi temelli konum ¢ikarim (SULI)

saldiris1 ad1 verilen yeni bir konum gizliligi saldirisi tiirii 6rnek verilebilir (Gao vd., 2013).

Veri tabam Erisim Protokoliine (DAP) Yonelik Tehditler: Yukarida belirtilen
gizlilik sorunlarina ek olarak, spektrum paylasimi i¢in bir cografi konum veri tabani
kullanmayla ilgili baska giivenlik endiseleri de bulunmaktadir. Bunlar:

- Bir cihaz1 bagka bir onayli cihaz gibi goriinecek sekilde degistirme

- Sahte veri taban1

- Bir sorguyu degistirmek veya karigtirmak

- Bir veri taban1 yanitin1 degistirme veya karigtirma

- Yetkisiz kisilerce cihazlarin spektrum erisimini sonlandirmak veya haksiz bir sekilde

siirlandirmak i¢in bir veri tabani gorevi gormek olarak siralanabilir.

Saldirilara karst onlemleri ve spektrum kurali uygulamasini 6nleyici ve sonradan
cezalandirict uygulama olmak iizere iki ana kategoriye ayirmak miimkiindiir. Onleyici

uygulamanin amaci, zararlt miidahale olaylarinin olasiligin1 6nlemek veya azaltmaktir.

Ote yandan, sonradan cezalandirici uygulamanin amaci, bir miidahale meydana

geldikten sonra kotii niyetli veya bencil kullanicilari tespit etmek ve/veya cezalandirmaktir.

Sahte iletimler icin Onleyici eylemler: Spektrum erisim politikalar1 radyonun
donanim yazilimimin ve platformunun ayrilmaz bir par¢asi oldugundan, eski telsizlerde (or:
cep telefonlar1) spektrum erisim kontroliinii zorunlu kilmak nispeten kolaydir. Eski bir

telsizin iletim davranisinda kontrollii degisiklikler yapmak, bir saldirganin telsizin yazilimi
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ve donanimi konusunda ¢ok 6zel uzmanliga sahip olmasini ve ayrica 6zel ekipmanlar
gerektirmektedir. Ne yazik ki, yazilim tanimli radyolarin (Software Defined Radio-SDR'ler)
ve CR'lerin aktarim davranmisini degistirmek daha kolaydir. Bir SDR/CR'min yeniden
yapilandirilabilirligi, onu yetkisiz degisikliklere karsi savunmasiz hale getirmektedir. Bu tiir
degisiklikler, zararli girisime neden olabilir. Yasadisi olarak degistirilmis telsizler, ¢ok

karmasik sinyal bozma saldirilar1 baglatmak i¢in bile kullanilabilir (Tippenhauer vd., 2009).

Gizlilik Thlallerine Kars1i Onleyici Tedbirler: Uciincii bolimde de bahsedildigi
lizere veritabani sorgu yanitlarinin igerigini cografi konum veri tabanindan gizlemek,
spektrum paylasiminda birincil kullanicilarin gizliligini korumaya yonelik bir yaklagimdir.
Gizlilik, bir¢ok veri tabani uygulamasinda 6nemli bir sorun oldugu i¢in, gizliligi koruyan
veri yonetimi teknikleri aktif bir arastirma alamidir. Spektrum paylasimi i¢in gizliligi
koruyan veri tabanlar lizerinde ¢ok az calisma olmasina ragmen, diger uygulamalar
baglaminda bu konuda ¢ok sayida mevcut ¢aligma vardir. Baz1 degisikliklerle birlikte veri
tabanina dayali spektrum paylagimina yonelik uygulamalara sahip olabilecek tekniklere
odaklanarak, gizliligi koruyan veri tabanlar1 ile ilgili mevcut ¢alismalarin bir kismini1 gézden
gecirdigimizde; veri tabanlarinin 6zel olarak korunmasi i¢cin muhtemelen en yaygin
kullanilan yontem “karisiklik” olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Liu vd., 2008). Pertiirbatif
maskeleme yontemi (diger adiyla randomizasyon yontemi olarak da bilinir), kayitlarin
Oznitelik degerlerini maskelemek i¢in veri bozulmasini kullanan, gizliligi koruyan veri
tabanlar1 i¢in bir tekniktir. Bu yontemde, bu degerlerin bir diisman tarafindan ele

gecirilmesini 6nlemek icin tek tek kayit degerlerine yeterince biiyiik giiriiltii eklenir.
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4. ARASTIRMA YONTEMI

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda kullanilan veri toplama teknigi ve bu verilerin gesitli

analizi yontemleri kullanilarak ortaya ¢ikan degerlendirmelere yer verilecektir.

4.1. Veri Toplama Yontemi

Bu calisma veri toplama teknigi olarak odak grup goriismesi gergeklestirilmistir. Odak
grup goriismesi, kiiciik gruplarla yapilan ve bigimsel olmayan goriismelerdir. Odak grup
goriismeleri, gruplarin, alt gruplarin, kendilerinin de bilingli, yar1 bilingli veya bilingsiz
olduklar1 psikolojik ve sosyokiiltiirel 6zellikler ve yaptiklari uygulamalar hakkinda bilgi
almay1, davranislar1 ve bu davranislarin arasindaki nedenleri 6grenmeyi amaclayan niteliksel
bir yontemdir (Sahsuvaroglu & Eksi, 2013). Odak grup goriismeleri belirli bir tema veya
goriisii tartismak i¢in 6zellikle belirli bir sektor arasindan secilen ve ortaya ¢ikan etkilesimin

veri ve sonuglarina gotiirdiigii niteliksel aragtirma yontemlerinden biridir (Cohen vd., 2002).

Yari yapilandirilmis goriismede ise arastirmaci dnceden sormay1 planladigi sorular
iceren goriisme formunu hazirlar ve buna karsin arastirmaci goériismenin akigina bagli olarak
alternatif ve sonda sorular sorabilir ve kisinin cevaplarini detaylandirmasim

isteyebilmektedir (Bogdan vd., 1998).

Bu kapsamda operatorlerle goriismeler gergeklestirilmeden 6nce her ti¢ operatore de
EK-3’te yer alan ve uzman goriisleri alinarak hazirlanmig goriisme sorulari iletilmis ve

sorularin {lizerinde arastirma yapabilmelerini teminen belirli bir siire verilmistir.

4.1.1. Goriisme teknigi
Bu calismada nitel bir arastirma yontemi olarak Spektrum paylasimi hakkinda
tilkemizde yerlesik iic ana mobil operatdrle spektrum paylasimi konusundaki yaklasim ve
niyetlerini tespit etmek i¢in yar1 yapilandirtlmis gériisme teknigi kullanilarak odak grup
goriismeleri gergeklestirilmistir. Goriismeler Covid-19 pandemi kosullari nedeniyle gevirim

i¢i ortamlarda gergeklestirilmistir.
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4.1.2. Goriisiilen taraflara iliskin bilgiler
Gorlisme gergeklestirilen operatorler ve kisiler hakkinda kisa bilgiler vermek

gerekirse;

X operatorii 1994 yilinda Tiirkiye’de kurulmus; yerlesik, entegre iletisim ve teknoloji
hizmetleri sirketidir. Miisterilerine mobil ve sabit sebekeleri iizerinden ses, data, TV
hizmetleri ve katma degerli bireysel ve kurumsal servisler sunmaktadir. BTK’nin
yayinladig1 ti¢ aylik pazar verileri raporunda gelirlerine gére 2021 yili 2. Ceyregi itibartyla
%41,4’lik bir pazar payma sahiptir (BTK, 2021). X sirketi ile yapilan goriismeye sirketi
temsilen Telekomiinikasyon Uzmani, Erisim Ag Mimarisi Yoneticisi, Network Uygulama
Miihendisi, Diizenleme Isleri Uzmani ve Hukuk Miisaviri olmak iizere toplam bes kisiden

olusan temsilciler katilmistir.

Y operatorii ise diinyanin en biiyiik teknoloji iletisimi sirketlerinden biri olan yabanci
bir girketler grubunun biinyesinde iilkemizde hizmet veren ve birey ve kurumlara sabit,
mobil ve icerik hizmetleri dahil tiim telekomiinikasyon teknolojilerini sunan bir teknoloji
sirketedir. S6z konusu yabanci sirketler grubu Tiirkiye nin en biiyiik uluslararasi dogrudan
yatirimcilarindan biridir. BTK’nin yayinladig {i¢ aylik pazar verileri raporunda gelirlerine
gore 2021 yili 2. Ceyregi itibartyla %35’liik bir pazar payma sahiptir (BTK, 2021). Y
operator ile yapilan goriismeye sirketi temsilen Dijital Planlama ve Mimari Miidiird, Dijital
Planlama ve Mimarlik Kidemli Uzmani, Kamu Politikas1 Yoneticisi ve Diizenleme Mudiirii

olmak tizere toplam 4 kisiden olusan temsilciler katilmistir.

Z operatorii ise 180 yillik koklii bir gegmise sahip olan, Tirkiye’nin ilk entegre
telekomiinikasyon operatdriidiir. Bireysel ve kurumsal hizmetler alaninda hizmet ag1 ve iiriin
cesitliligine sahip olan sirket, mobil, internet, telefon ve TV {iriin ve hizmetleri sunmaktadir.
BTK’nin yayimladig ii¢ aylik pazar verileri raporunda gelirlerine gére 2021 yil1 2. Ceyregi
itibariyla %23,6’lik bir pazar payma sahiptir (BTK, 2021). Z operatorii ile yapilan
gdriismeye sirketi temsilen Diizenleyici Strateji Ust Diizey Yoneticisi, Avukat, Mevzuat
(Mobil & Sabit & Genis Bant) Teknik Uygunluk Y 6neticisi, Regiilasyon Stratejileri Kidemli

Uzmani olmak tizere toplam 4 kisiden olusan temsilciler katilmistir.
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Boylelikle orneklem se¢imi bakimindan, bu calisma kapsaminda goriisme yapilan
operatorler, pazar paylarina gore Tiirkiye mobil haberlesme sektoriiniin yilizde yiiziini

kapsamaktadir.

4.2. Goriismelerin Analizi

Operatorlerle gerceklestirilen goriismelerin notlar1 nitel arastirma analiz yazilimi
Nvivo programi kullanilarak kodlama yoOntemiyle analiz edilmistir. Bu kapsamda
goriismelerde ortaya c¢ikan belirli ifadeler igin ¢esitli kodlar olusturulmus ve bu kodlar

tizerinden analiz gergeklestirilmistir.

Kodlama, nitel arastirmalarda arastirma verilerine arastirma amaglar1 dogrultusunda
sembolik olarak kelime ya da kisa climle atama islemidir (Karatas, 2015). Arastirmacinin
neyi aradigma bagli olarak, kodlar farklilasabilir. Secici kodlamada merkezi (core)
kategoriler belirlenerek, diger kategorilerin bu merkezi kategorilerle iliskileri kurulur.
Kodlamada veriler, belirli isaretciler kullanilarak goriiniir hale getirilir. Bunun yaninda
kodlama, verilerin belli bir anlam biitiinliiglinii yakalamasini saglar, kodlama ile veriler daha

kolay bir sekilde kavramsallastirilabilir (Baltaci, 2017).

Kodlama en basit tanimiyla elimizdeki veri kiimesini bizim i¢in anlamli hale getiren
ve veri analizini baglatarak siire¢ boyunca devam eden bir etiketleme islemidir. Diger bir
deyisle kodlama; analizcinin 6znelligine bagli olarak gelisen, bir tiir veri anlamlandirma

stirecidir (Oklay, 2011).

Goriismelerde kullanilan kod dizini asagida verilmistir:

- rekabete iliskin hususlara dikkat edilmesi

- hizmet kalitesi yiikiimliiliikleri

- diizenleme ihtiyaci

- yeni frekans bandlarina erisimin oniiniin agilmasi
- goniillilik esast

- exclusive licensing (ayricalikli lisanslama)
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- altyap1 yonetiminin BTK’da olmasi

- zararli enterferansin engellenmesine yonelik tedbirler
- dikey sektorlere frekans tahsis edilmemeli

- 3.5 GHz’de spektrum paylasimi uygun

- 3.5 GHz’de spektrum paylasimi uygun degil

- 26 GHz’de club use kullanimina temkinli yaklagim

- veri gizliligine iligkin hususlar

- tesvik mekanizmalarimin olusturulmasi

- 60 GHz’de paylasim yapmak uygun

- 60 GHz’de paylagim yapmak uygun degil

- 60 GHz’de light licensing olmali

- tamamlayici bir ¢6ziim

- kontrol ve denetim zorluklar:

- teknik altyapinin gereksinimi

- 2300 MHz bandinda paylasim uygun

- 2300 MHz bandinda paylasim uygun degil

- 2300 MHz bandinin tek operatore verilmeli

- kullan ya da kirala yontemi goniilliiliik esasina aykiri
- yaptirimlarin net olarak belirlenmesi

- spektrum kitlig1 mevcut degil

Spektrum paylasimi hakkinda goriislerini almak i¢in toplamda 7 soru operatorlere

yoneltilmistir (EK-3).

[lk olarak operatorlere:
“1. Spektrum paylasimina genel bakisiniz nedir? Ulkemizde bu alanda bir eksiklik ve ihtiyag¢
gortiyor musunuz?
a. Eksik buldugunuz hususlarin nedenleri nelerdir? (isletmecilerin taleplerinde
zayiflik, mevcut kamu kullanicilarinin isteksizIigi, teknik altyapi yetersizligi...)”
2. Spektrum paylasimina iliskin diizenleme yapilmasini gerekli buluyor musunuz?” sorulari
yoneltilmistir.

Operatorlerin verdigi cevaplar operator bazl analiz edildiginde;
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“«

X Operatorii; “... kontrolii, takibi ve denetimi olduk¢a zor.” oldugunu, bunun yaninda

€

“teknik altyapimin  kurulmasi...” gerektigini ve “....gerekli diizenlemelerin yapildig
takdirde diisiiniilebilecegi..” ve “temel bir ¢oziim degil tamamlayici bir ¢éziim olarak
gortiyoruz.” seklinde ifadelerle, spektrum paylasiminin “...zorlayict degil goniilliik esasina
dayali olmasi...” gerektigi, ve yaptirimlara iliskin olarak ise “ne tiir yaptirimlarin
olacaginin da ¢ok net olarak belirlenmesi gerekmektedir.” gibi ifadelere, ayr1 enterferans
sorunlart ile ilgili “Zararh enterferansin ortaya ¢ikmasinin engelleyecek bir takim kosullarin
ortaya konmast” ifadesine ve temel bakis acilar1 olarak ise “Genel olarak bizim bakis agimiz
“exclusive licensing (ozel lisans)” operatorler agisindan temel ¢oziim olmaya devam

edecektir ” ile “ilave yeni frekanslar bandlarina erisimin onii agilirsa spektrum kullanimini

arttirma yoniinde faydalanabilir.” ifadelerine yer vermistir.

Y Operatorii; spektrum paylasiminin  “...Avrupa’da operatériin ticari kararina
birakilmus... ”oldugunu, temel bakis agilarina iliskin olarak ise, “Bizim buradaki temel bakis
acimiz mobil teknolojilere daha fazla frekans ayrilmasi...” gerektigini, “Mobil teknolojiler
icin ayrilan bandlarin artmasi ve bunun esnek kullanimi aslinda bizim bu olaya temel bakis
acimiz.” seklinde ifadeleri ile, mevzuat eksikligine iliskin olarak ise “Su anda usul ve
esaslar veya yonetmelik ¢ercevesinde ¢oziilecek gibi goziikiiyor.” ifadesine, dikey
sektorlerle paylasima iligkin olarak ise “...endiistrideki oyuncularin da bundan faydalaniyor
olmasi gibi hususlar. Bu hususlar hakkinda biraz daha farkll diistiniiyoruz.” ifadeleri
ile“...belirleyici bir diizenleme olmadiginda bu bir asamada tikaniyor. Bu dnemli bir
eksiklik.” ve “...onii acik olsa degerlendirilebilecek opsiyonlar.”, ifadeleri ile spektrum
paylasimi hakkinda genel olarak “...Burada iki énemli husus var; birinCi husus ticari
goniilliik, ikincisi ise mobil teknolojilerin kapasitesini engellemeyecek onu arttiracak
diizenlemeler olmasi gerekiyor.” ve *“..kapsama yiikiimliiklerimiz var, hizmet kalitesi
yiiktimliiliiklerimiz bunlari engellemeyecek bir ortam olusmasi gerekiyor. “ ifadelerine yer

vermistir.

Z Operatorii: “Uygulanabilir oldugunda mevzuat esneklik getirilmesi tiim taraflar igin
faydadir.” ifadesi ve mevzuat eksikligine iligkin olarak ise “Spektrum paylasiminda ise
heniiz BTK 'min kanundaki ikincil diizenleme yapma yetkisini kullanmadigini goriiyoruz.

BTK 'nin bu diizenlemeyi yapmasi beklenir.” ifadesine “Bunun ticari esaslar ¢ergevesinde
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bir imkan olarak isletmecilere tamimlanmasi gerektigini diisiiniiyoruz.” “Béliinmeden
exclusive (ayricalikli) olarak isletmecilere tahsis edilmesi gerektigini diistiniiyoruz.” gibi

hususlara deginmistir.

Bu sorulara 3 operatoriin de hemfikir oldugu hususlari siralamak gerekirse;
- Spektrum paylagimimin bir zorunluluk degil, ticari bir goniilliiliik esasina gore
uygulanmasi gerektigi,

- Mevcut durumdaki diizenleme eksikligi hususlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Bunun yaninda {i¢ operatoriin ilave spektrum tahsislerine sicak baktigi, iki operatoriin
ise frekans bandlarinin “exclusive” (ayricalikli) olarak operatorlere tahsis edilmesi
gerektigini, dikey sektorlerdeki diger paydaslara frekans tahsis edilmemesi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica zararl enterferansin 6nlenmesine iligkin tedbirlerin ve yaptirimlarin

net olarak tanimlanmasi gerekliliginden bahsetmislerdir.

Diger taraftan;
“3. Gelecek planlarimizda spektrum paylasimina iliskin hususlar var midw? Paylasim

modeli onerisi? “seklindeki sorumuza;

X Operatorii: gelecek planlarina iliskin olarak “2025 ten sonra bu tiir ihtiyaglar
onitimiize gelebilir. Bu durumda da a¢ilacak spektrumda yeterli frekans bandimin varlig,
kullanim alanlari, lisans stireleri, yonetim mekanizmasi, iicretlendirme gibi hususlarin
belirlenmesi gerekli.” oldugunu, bunun yaninda asil planlarinda ise “lisansli spektrum

operatorler igin bir konfor alant ve her zaman tercih edecegimiz yontemdir.” ifadelerine,

Y Operatorii: dikey sektdrlere frekans tahsis edilmesi hakkinda “Ingiltere idaresi
OFCOM un ornegi bizim iilkemizde nasil igler soru isareti, endiistrideki firmalarin gerekli
vetkinlikleri olmadiklari i¢in neyi nasil kuracaklari ¢ok belli olmaz ve kontrolden ¢ikabilir
gibi diisiiniiyoruz.” ifadelerine ve, “Bunu operatorlerle yapmalari daha maliyet olarak

verimli oluyor.” ifadelerine,

Z Operatorii ise, yine dikey sektorlere tahsis frekans tahsis durumuna iliskin

olarak “Dikey sektorlere frekans tahsis edilmemesi gerektigini ne var operatorlere tahsis
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edilmesi gerektigini diisiiniiyoruz.” Ve “Bu noktada yeni sirketlere sektoriin girmesine sicak

bakmiyoruz.” ifadelerine yer verilmistir.

Sorunun Genel Analizi:

Soruya verilen cevaplardan ortaya ¢ikan hususlarda, bir operatoriin diizenlemenin
cercevesi belirli olmadan herhangi bir gelecek plani yapmasinin miimkiin olmadigi, diger iKi
operatoriin ise soruda belirtilen OFCOM o6rnegindeki gibi dikey sektordeki diger paydaslara

frekans tahsis edilmesinin uygun olmayacagi goriisii on plana ¢ikmaktadir.

Diger sorumuzda ise;
“4. Spektrum paylasimina iliskin diizenlemeler yapildiginda diizenleyici kurumdan

beklentiniz nedir? ” hususu yoneltilmis;

X Operatorii: “Spektrum paylasiminin ancak ve gerekli diizenlemelerin yapildigt
takdirde diisiiniilebilecegi...”, diizenleme cercevesi ile ilgili olarak “Spektrum paylasimi
beraberinde bazi risklerde getiriyor. Dolayisiyla ¢ok iyi planlanmasi gerekir. Kosullar: ¢cok
iyi belirlenmeli ve farkli yorumlanmamasu i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.”
yaptirimlarla ilgili olarak ise “paylasim kosullarina uyulmadigr zaman ne tiir yaptirimlarin

olacagimin da ¢ok net olarak belirlenmemesi gerekmektedir.” ifadelerine,

Y Operatorii: diizenleme eksikligine iliskin olarak “her ne kadar operator istekli olsa
da ortalikta bununla ilgili sartlar: belirleyici bir diizenleme olmadiginda bu bir asamada

)

tikaniyor.”, ifadesine, diger sozlesmelerinden kaynakli ¢esitli yilikiimliiliiklerine iliskin
olarak ise “kapsama yiikiimliiklerimiz var, hizmet kalitesi yiikiimliiliiklerimiz bunlari

engellemeyecek bir ortam olugsmasi gerekiyor.” ifadelerine,

Z Operatortii ise: diizenleme eksikligine iligkin olarak ise, “BTK ‘nin kanundaki ikincil
diizenleme yapma yetkisini kullanmadigini, bu nedenle mevzuat diizenlemesinin ¢ok zor

olacagim diistinmiiyoruz.” ifadelerine yer vermistir.

Sorunun Genel Analizi:

3 operat0riin soruya verdigi cevaplardan;
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- Spektrum paylasimina iligkin diizenlemenin sartlarinin ve sartlara uyulmadigi
durumdaki yaptirimlarin net olmasi gerektigi,

- Zararh enterferansi giderebilecek tedbirlerin belirlenmesi gerektigi,

- BTK’ya Elektronik Haberlesme Kanunu ile verilen bu konudaki diizenleme yapma
yetkisinin heniiz BTK tarafindan kullanilmadig,

- Diizenleme yaparken diger hizmet kalitesi ve kapsama yiikiimliiklerine iliskin

diizenlemelerinde goz 6niinde bulundurulmasi gerektigi hususlarini iletmislerdir.

Frekans bandlarina iliskin;
5. Spektrum paylasimina iliskin diizenlemeler yapildiginda hangi frekans bandlarinda
olmasini tercih ederdiniz?
a. 2300 -2400 MHz frekans bandinda mevcut kamu kullanicilari (Licenced Shared Access

vb.) ile spektrum paylasimi olmasi durumunda talebiniz nasil olur? sorumuza:

X Operatorii: “bunun tek ya da 2 igletmeciye verilmesi durumda verimli olabilecegi

fakat 3’e boliimiinde fizibilite ¢alismasi negatif ¢ikacagini éngormekteyiz. ” ifadelerine,

Y Operatorii: “30 MHz’lik kullanimda yeterli olur. TDD teknolojisi 20 MHz den
itibaren verimli olmaya basliyor. 2 operatore paylastirildigi durumda haksiz durumlar
olusabilir. Kapsamasi yiiksek bir band. 3 operatére de esit sekilde paylasildiginda kullanisli

olabilecegini diisiindiigiimiiz bir band.” ifadelerine,

Z Operatorii: “Bu frekans bandinin mobile tahsis edilmesi gerektigini diigiinmiiyoruz.”

ifadelerine yer vermistir.

Sorunun Genel Analizi:

Bu soruya ii¢ operatér de farkli cevaplar vermistir. Bir operator banddaki mevcut
spektrumun en fazla iki operatore boliinmesi gerektiginden bahsederken, diger operator ise
bandin {i¢ operatdre de esit paylasilmasi gerektiginden bahsetmistir. Diger operator ise

bandin mobil operatdrlere tahsise agilmamasi gerektigi hususunu iletmistir.
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Diger sorumuz olan;
” b. Frekans tahsisinden muaf frekans bandlarinda (5GHz, 60 GHz) dncesinde bildirim ile
spektrumun etkin kullaniminin kontroliinii saglayan Cek Cumhuriyeti uygulamasi gibi bir

kullanim senaryosu hakkindaki goriisleriniz nelerdir? < hususuna ise;

X Operatorii: “57-71 GHz bandl lisansiz bir band, biz lisansli bandlari tercih ederiz.”

ifadesine,

Y Operatorii: “Eger yonetmelik degisikligi yapilirsa bizim de kullanmay:

diistinebilecegimiz bir band.” ifadesine,

Z Operatorii: “Bu frekans bandinin mobile tahsis edilmesi gerektigini diistinmiiyoruz.”

ifadelerine yer vermistir.

Sorunun Genel Analizi:

Bu soruya da ti¢ operator farkli cevaplar vermistir. Bir operator “exclusive licensing”
hususuna deginirken diger operator ise mevcut yonetmelikte gerekli diizenlemenin
yapilmasiyla bandi kullanmayi diisiinebilecegini belirtmistir. Diger operator ise bandi

kullanmay1 diisiinmediklerini iletmistir.

Diger sorumuzda operatorlere;
” 6. 5G ve Spektrum Paylasimi hakkinda goriisleriniz nelerdir?
a.3.5 GHz bandina Finlandiya orneginde oldugu gibi ‘“network slicing” kullanarak
operatorler arasi “spektrum havuzu’ yaklasimi hakkindaki goriigiinii nedir?” sorusunu

yonelttigimizde;

X Operatorii: spektrum paylasimi ve kapsama ile ilgili olarak “Spektrum
paylasildiginda  kapsama  diismese bile hizmet kalitesi  diisiiyor. “ve  “Bunun
degerlendirmenin (bertaraf etmenin) tek yolu da ilave saha kurmak, bu da spektrum
paylasimimin saglayacag: fayda ile ¢oziilecek bir yontem degil.” ifadesine, paylasimin
yonetilmesi hususunda ise “Paylasilan sahalarda operasyonel zorluklar olduk¢a yiiksek.”

‘

ifadesine ve ayrica veri gizliligine iliskin olarak ise “...3 operator oldugu durumda veri

gizligi gibi sorunlar ortaya ¢ikacaktir. * ifadelerine,
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Y Operatorii: Finladiya’da uygulanan 3.5 GHz spektrum paylasim uygulamasina
iliskin olarak “Finlandiya’da ornegi begendimizi soyleyebilirim. Mantikli bir érnek. “,

2

“Benzer bir tammlamayla biz de kullanabilecegini diisiiniiyoruz.” ifadelerine ve veri
gizliligine iliskin olarak ise “paylasim yapildiginda veri gizliligi hususlar: devreye giriyor.”

ifadelerine,

Z Operatori: “ Finlandiya gelismislik bakimindan iilkemize 6rnek teskil edebilecek bir
tilke degil” ifadesini, “Teknoloji ekibini bunu su an degerlendiriyor. evet dememiz icin de

teknik olarak konuya ¢alismamiz gerekiyor.” ifadesine yer verilmistir.

Sorunun Genel Analizi:

Bu sorumuzda operatérlerin birbirinden farkli yaklagimlart olmustur. Bir operator
Finlandiya 6rnegini mantikli bulurken, diger iki operatdr paylasim hususuna daha temkinli
yaklasmustir. Soruya verilen cevaplara iliskin Nvivo nitel analiz programindan alina pasta
grafiginde (Sekil 4.1) de bu husus goriilmektedir. Diger 6ne ¢ikan husus ise paylasim

durumunda operatérlerin veri gizliligine iliskin sorunlarin ortaya ¢ikmasi endisesidir.

Sekil 4.1. 3.5 GHz bandina iliskin operator goriisleri

5G frekans bandlarina iligkin diger sorumuzda ise operatorlere:
” b. 26 GHz frekans bandinda Italya yaklasimda oldugu gibi “kullan ya da kirala” gibi ya

da “club use” gibi yaklasimi hakkindaki goriisiiniiz nedir? * sorusunu yonelttigimizde;
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X Operatérii: Italya’da uygulanan yonteme iliskin olarak “Club licensing ¢ok yeni bir
yontem, teknik kosullarin ve miieyyide, yaptirnm ve regiilatif kurallarin en bagstan

’

belirlenmesi lazim.”, ifadesine yer verirken diger taraftan goniilliik esasina iligskin olarak ise
“Kullan ya da kirala yonteminde ise bir zorlama var. ”, ifadesine, teknik altyap1 eksikligi ile
ilgili ise “Cek cumhuriyeti orneginde oldugu gibi bir teknik altyapimin kurulu olmasi

gerekiyor” ifadelerine,

Y Operatorii: “Baska bir operatériin olmadigi lokasyonlarda iyi takip edildigi

durumda olumlu olarak yaklasiyoruz. * ifadesine yer vermis,

Z Operatorii: “...26 GHz'in tahsis edilmemesi gerektigini, club use yaklagiminin
iilkemize uygun olmadigim diisiiniiyoruz. Ulkemizde biraz daha sert bir rekabet olarak var.

Bu nedenle de uygun degil. ” hususlarimi belirtmislerdir.

Sorunun Genel Analizi:

Bu sorumuza da operatorlerden biri diizenlemenin belirli olmasi ve gerekli altyapinin
hazir olmasit durumunda uygulanabilecegini belirtirken diger operator ise uygulamaya
olumlu yaklastigint belirtmistir. Diger operatér ise uygulamaya olumsuz yaklasmistir.
Cevaplardan ortaya ¢ikan bir diger husus ise “kullan ya da kirala” yontemindeki zorunlu

durumun operatdrler igin uygunsuz olmasidir.

Diger sorumuzda operatorler:

’C. 6 GHz ve 60 GHz bandinda LAA yaklasimi hakkinda goriisleriniz nelerdir? ” hususuna;

X Operatorii: “Lisansiz band kullanimindan dogan kalite garantisi olmayacaktir.
Operator olarak kaliteli hizmet vermek istiyoruz bu yiizden lisansli bandlara énem
veriyoruz.” “Bunlart biz tamamlayict ¢oziim olarak goriiyoruz.” “Radyolink siireglerinde

bu yontem daha hizli bir tahsis siireci ile sonuglanacaksa faydali olabilir.” ifadelerine,

Y Operatori: “3.5 GHz yakin bir kapsamasi var ve daha genis band genisligi
sunuyor.” |, “Lisansiz olarak kullanabilmemiz icin biraz daha iizerinde diigiinmemiz

gerekiyor.” ifadelerine,
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Z Operatorii: “Calismamiz heniiz tamamlanmadi. Tamamlaninca daha net konusabilir

olacagiz konuyu.” ifadesine yer vermistir.

Sorunun Genel Analizi:

Bu sorumuza ise bir operator olum yaklagmakta fakat lisansiz olarak kullanmak i¢in
(light licensing ile) biraz daha teknik calisma gerektigini, diger operatdr kendileri icin
tamamlayici bir ¢6ziim olabilecegini, diger operator ise bu banddan paylasim diisiinmedigini
iletmistir. Cevaplara gore Nvivo programi ile olusturulan pasta grafik Sekil 4.2°de
verilmektedir. Grafikten de goriilecegi lizere li¢ operatdriin de soruya yaklagimlar farklilik

arz etmektedir.
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Sekil 4.2. 60 GHz bandina iliskin operator goriisleri
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Operator bazinda goriismelerin analizi:

X operatorii:

Sekil 4.3’te X operatorii ile yapilan goriismenin kodlar1 genel olarak analiz
edildiginde; merkeze yakin olan kodlardan goriismede daha sik bahsedildigi anlagilmaktadir.
Buna gore X operatorii 6zet olarak:

- Spektrum paylasiminin kendileri i¢in temel bir ¢oziim degil, tamamlayici bir ¢oziim
olabilecegini,

- Asil planlamalarint daima “exclusive licensing” tizerine kurduklarini,

- Yaptirimlarin ve enterferansin dnlenmesine iliskin tedbirlerin net olarak belirlenmesi

gerektiginden bahsetmistir.

X operatoriiyle yapilan goriismeden ¢ikarilan diger tiim kodlara yine Sekil 4.3°te yer

verilmektedir.
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Sekil 4.3. X operatorii ile yapilan goriismenin analizi

Y Operatorii:

Y operatorii ile yapilan goriismenin kodlar1 Sekil 4.4°te analiz edilmistir. Merkeze
yakin olan kodlardan gériismede daha sik bahsedilmistir. Buna gére Y operatorii genel
olarak:

- Spektrum paylasimini mobil haberlesme i¢in yeni frekans bandlarinin agilmasi olarak
gordiiklerinden spektrum paylagimina olumlu yaklastiklarini,

- Diizenleme yapilirken rekabete iliskin hususlara dikkat edilmesi gerektigini,
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- Spektrum paylasimi uygulamalarinda yasanan kontrol ve denetim zorluklarini

belirtmistir.

X operatorii ile yapilan goriisemeden cikarilan tiim kodlara yine Sekil 4.4’te yer

verilmigtir.

60 GHz'de
paylasim elverigli
3.5 GHz'de
paylasim el
verigli

gonullik esasi des
kontrol ve

denetim Godes
zorluklari
Cobies \
Code: tyap! yénetimi
BTK'da clmal
Codes 2300 MHzde
Codes paylasim icin
T Codes /

/ uygun

hizmet kalitesi
yiukamidldkleri

yeni frekans
bandlarina
erigimin dndndn zararh

agilmasi enterferansin

engellenmesine
O dikey sektorlere

yanelik tedbirler
dizenleme frekans tahsis
ihtiyaci edilmemeli

veri gizliligi
sorunlari

Sekil 4.4.Y operatori ile yapilan goriismenin analizi
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Z Operatorii:

Z operatorii ile yapilan goriismenin kodlar1 Sekil 4.5’te analiz edilmigtir. Merkeze
yakin olan kodlardan goriismede daha sik bahsedilmistir. Buna gére Z operatorii genel
olarak:

- Mobil operatorler haricindeki dikey sektdrlere frekans tahsis edilmemesi gerektigini,
- Spektrum paylasimindan ziyada “exclusive licensing”’in kendileri igin temel

yaklasim oldugunu belirtmislerdir.

Bunun diginda Z operatdriiyle yapilana goriismenin diger kodlarina yine Sekil 4.5’te

yer verilmisgtir.
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Sekil 4.5. Z operatorii ile yapilan goriismenin analizi

4.2.1. Goriismelerin genel analizi:

Operatorlerle yapilan goriismelerin kodlar1 genel olarak analiz edildiginde ise

karsimiza Sekil 4.6’daki genel tablo ¢ikmaktadir. Sekilde daha biiyiik olarak goriilen

kodlardan goriismede daha sik bahsedilmistir. Buna gore spektrum paylasimi hususunda

operatOrlerin en ¢ok degindigi hususlar:

- Spektrum paylagimina iliskin diizenleme yapilirken rekabete iligkin hususlara dikkat

edilmesi,
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- Mevcut durumdaki hizmet kalitesi ylikiimliiliklerinin géz 6niinde bulundurulmasi,

- Spektrum paylasimina iliskin bir diizenleme yapilmasi gerektigi ihtiyaci,

- Spektrum paylasimi  ile yeni ilave frekans bandlarina erisime olumlu
degerlendirilmesi,

- Spektrum paylagiminin bir zorunluluk degil bir ticari goniilliiliik esasina bagli olarak
yapilmasi, kullan ya da kirala gibi yontemlerde zorunluluk oldugundan operatorler
icin cazip olamayabilecegi,

- Spektrumu paylagimli kullannmdan ziyade “exclusive” olarak kullanmayi tercih
etmeleri

- Spektrum paylasimina iligkin kurulmasi muhtemel teknik altyapinin kontroliiniin
BTK’da olmas1 gerektigidir.

- Yapilacak diizenlemede entrerferansin 6nlenmesine yonelik tedbirlerin net olarak
belirlenmesi,

- Mobil haberlesme sektorii haricindeki iiretim, isletme, lojistik, tarim, madencilik ve
saglik gibi dikey sektorlere frekans tahsis edilmemesi,

- Spektrum paylasimina iliskin diizenleme yapilirken tesvik mekanizmalarinin 6n plana

cikartilmasi hususlari 6n plana ¢ikmustir.

Bunun yaninda her operatdriin ticari plan, beklenti ve stratejilerinin farkli olmasi
nedeniyle sorulara verilen cevaplarda cesitli farkliliklarin ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir.
Ornegin bir operator belitli bir frekans bandinda spektrum paylasiimas: durumda kapsama
kalitesinin artacagina iliskin goriis verirken diger isletme ayni bandda paylagim yapilmasi
durumunda kapsama kalitesinin azalacagina bu nedenle daha fazla baz istasyonu kurmasi
gerekecegine dair goriis vermistir. Bu anlamda operatoér goriislerinde bu farklilarin
operatdorlerin ticari kaygilarindan kaynaklaniyor olabilecegi degerlendirilmektedir. Ornegin
ilave spektruma daha fazla ihtiyaci olan bir operatorle, spektruma ihtiyaci olmayan

operatoriin goriigleri farklilik gosterdigi degerlendirmektedir.
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Sekil 4.6. Gorlismelerin kodlarinin genel analizi

4.3. Spektrum Paylasimu ile ilgili Yurt Dis1 Miilakat Calismasi

Spektrum paylasimi hakkinda IRG (Indipendent Regulators Group)? araciligiyla EK-
4’te yer alan sorular e-posta ile iilke idarelerine yonetilmis ve 15 iilkeden sorulara goriis
verilmistir. Ulke idarelerine sorulan sorular ile operatdrlere sorulan benzer olsa da farklilik
gostermektedir. Ulke idarelerine daha 6z ve diizenleyici gergeveyi anlamaya yonelik sorular
yoneltilmistir. Sorulara goriis veren ilkeler Avusturya, Belgika, Hirvatistan, Cek
Cumbhuriyeti, Finlandiya, Macaristan, Italya, Malta, Letonya, Norveg, Birlesik Krallik,

Sirbistan, Slovakya, Slovenya ve Ispanya’dir.

2 Bagimsiz Diizenleyiciler Grubu (IRG), baslangigta Avrupa telekomiinikasyon pazarinin diizenlenmesi ve
gelistirilmesi ile ilgili 6nemli konularda iiyeleri arasinda deneyimlerini ve goriislerini paylasmak iizere 1997
yilinda Avrupa Ulusal Telekomiinikasyon Diizenleme Otoriteleri (NRA'lar) grubu olarak kurulmustur. IRG..
Grup, en iyi uygulamalarin degisimi, kiyaslama, bilgi yonetimi, egitim ve iletisimde mevcut ve gelecekteki
diizenleyici zorluklar hakkinda derinlemesine ve ileriye doniik tartigmalar i¢in AB'in birincil forumudur. IRG,
37 iiyesi i¢in esit firsatlar saglarken NRA'lar arasinda isbirligini, karsilikli yardimlagsmay1 ve bilgi aligverisini
gelistirmeye ¢alismaktadir(IRG, 2021)
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E-posta yolu ile gergeklestirilen yurtdisi yar1 yapilandirilmis miilakat ¢alismasinin
genel bir degerlendirmesi yapilacak olursa cevap veren lilkelerin ¢ogunda spektrum
paylasimi alaninda diizenlemeler oldugu goriilmektedir. Sorulara cevap veren iilkelerin
bircogunda bu diizenlemeler c¢esitli kanun ve yonetmeliklerle diizenlenmekte oldugu
goriilmektedir. Ulkelerin verdigi cevaplardan ¢ikarilan analizleri dzetlemek gerekirse;

- Macaristan gibi bazi iilkelerde ise spektrum paylasimi yerine spektrum ticaretine
iliskin diizenlemeler oldugu goriilmiistiir.

- Slovenya ve ltalya’da ise 5G ihale siireclerinde “case-by-case” temelli spektrum
paylagimi yaklagiminin oldugu belirtilmektedir.

- Slovakya ise 5G ihalesinde “spektrum havuzu” yaklagimmi benimsedigini
belirtmektedir. Spektrum havuzu yaklagiminda belirli sayida operatér ortak bir
spektrum havuzundan belirli spektrum araliklarin1 diger operatdriin kullanmadig:
yerlerde kullanabilmektedir.

- Letonya, Belgika, Hirvatistan, Slovakya ve Sirbistan ise tlkelerinde spektrum
paylasimina iligkin bir diizenleme olmadigini sdylemekle birlikte, Belgika ve
Sirbistan gelecekte diizenleme yapmay: diisiindiiklerini iletmislerdir.

- Bunun yaninda Norve¢ 2.3 GHz ve 26 GHz’de paylasim olanaklarinin
degerlendirilme asamasinda oldugunu iletmistir.

- Avusturya da ise Viyana, Graz ve Linz gibi rekabetin yiiksek oldugu sehirlerde
spektrum paylagimina 6zellikle izin verilmedigi belirtilmistir.

- Finlandiya da ise 1427-1518 MHz bandinda dinamik spektrum paylagimi

uygulamasinin yapildig: belirtilmistir.

Bunun yaninda spektrum paylasiminin oldugu tiim iilkeler, spektrum paylasim

anlagmalarimi paylagimdan once idarenin onayina tabii oldugunu dile getirmistir.
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5. DEGERLENDIRME VE ONERILER

5.1. Degerlendirme ve Tartismalar ve Oneriler

Bu boliimde, yapilan tiim incelemelere yonelik olarak degerlendirmelere, tartismalara

ve ¢esitli Onerilere yer verilecektir.

5.1.1. Operatér Goriismeleri Kapsaminda Oneriler

Bu boliimde operatdrlerle yapilan goriismelerdeki hususlar yurt disi uygulamalarla

karsilastirilip ¢esitli sonucglara ulasilmaya calisilmistir. Bu baglamda;

Her ii¢ operator de spektrum paylasim durumunda olusabilecek rekabet ihlallerine
iligkin ¢ekincelerinden bahsetse de Danimarka 6rneginden goriilecegi lizere paylagim
yapilan taraflarin sunacagi gesitli taahhiitlerle bu g¢ekincelerin iistesinden gelmek
miimkiindiir. Bunun disinda, spektrum paylasimina iliskin olarak BTK tarafindan
ilgili pazarda etkin rekabeti 6nemli Ol¢lide azaltan islemlere izin verilmemesi
gerektigi, bununla birlikte BTK’nin, spektrum bantlarinda, bir operatoriin elde
edebilecegi azami frekans miktarmi gostermek Ttizere spektrum araliklarinin
belirleyebilmesi yetkisinin olmasimin rekabet hususlarmma iliskin operator
cekincelerinin giderilmesini teminen dnemli olabilecegi degerlendirilmektedir.

Her ii¢ operatoriin de dile getirdigi hizmet kalitesine iliskin yiikiimliiklerin zaafa
ugramasi hususu ise paylasim kosullar1 ile belirlenebilecek tedbirler sayesinde
giderilebilecektir.

Yine her ii¢ operator tarafindan dile getirilen enterferans sorunlarinin istesinden
gelmek kurulacak teknik altyapimin iyi tasarlanmis olmast ve uygulanacak
miieyyidelerin net olarak belirlenmesi ile miimkiin olabilecektir.

Yine bazi operatorlerin her ne kadar 3.5 GHz’de paylasim yapilmasinin ekonomik
ve teknik anlamda uygun olmadigma dair ¢ekinceleri olsa da Finlandiya ve
Danimarka 6rneginden goriilecegi lizere 3.5 GHz’de ortak sebeke kurmanin kirsalda
hem maliyetin azalmas1 hem de veri iletim kapasitesinin artmasi yoniinde faydalari
oldugu agiktir. Bu nedenle Norveg, Danimarka ve Finlandiya’da uygulanan paylasim
uygulamalarinin iilkemizde de uygulanabilecegi degerlendirilmektedir.

Diger bir husus olarak, kullan ya da kirala yontemine iliskin bazi operatérlerin

cekinceleri oldugu goriilmektedir. Ozellikle 26 GHz frekans bandinda uygulanmasi
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diisiiniilen bu modelin italya ve Slovenya &rnegindeki gibi uygulanmasi durumunda
atil spektrum kullaniminin 6niine gegilebilecegi diisiiniilmektedir. 26 GHz frekans
bandindaki sinyaller yiiksek frekans bandindaki yayilimin dogasi geregi kisa
mesafelerde soniimlenmekte ve dolayisiyla bu frekans bandinda herhangi bir
operatOr tarafindan iilke ¢apinda bir kapsama saglanmasi olas1 degildir. Bu kapsamda
s0z konusu frekans bandinda kendisine tahsisli kismin disinda kalan kismi, frekansin
kullanilmadig1 yerlerde diger operatér tarafindan kullanilmasinin atil spektrum
kullaniminin 6niine gegilmesi i¢in faydali bir yontem olacagi degerlendirilmektedir.
2300 MHz frekans bandma iliskin olarak ise Avrupa’da uygulanan LSA
yaklasiminin {ilkemizde de uygulanabilecegi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda
iilkemizde bandin mevcutta askeri olarak kullanim1 g6z 6niinde bulunduruldugunda
tasarlanacak veritabani temelli bir spektum paylasim sistemi ile bandin mobil
operatorlerce askeri kullanimin olmadigi yerlerde kullanimi atil spektrum
kullaniminin 6niine gegebilecegi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda bu sistemin
gerceklesmesi ig¢in kurulacak veritabani merkezli teknik altyapt her ne kadar
Amerika yaklasiminda {iglincii taraf Ozel sirketlerce yonetilse de iilkemizde
kurulacak altyapmnin  operator goriisleri dogrultusunda BTK  tarafindan
yonetilmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Sekil 5.1°de (EK-
2) temel semas1 verilen teknik altyapinin BTK biinyesinde kurulmasi 6nerilmektedir.
Sekilde LSA havuzu LSA lisans veritabanini temsil etmektedir. Lisans bilgileri
igerisinde hangi frekans bandinin hangi lokasyonda hangi teknik parametrelerle
kullanilabilecegine iliskin bilgiler yer almaktadir. LSA kontrolori ise s6z konusu
LSA veritabanina erismek isteyen potansiyel kullanicilari belirli yetkilendirme
slizgeglerinden gegirerek erisim yetkisi saglamaktadir. LSA havuzundaki bilgilere
diizenleyici otoritenin siirekli erigsimi olmasindan dolay1 hangi lisanslarin kullanima
acilabilecegi siirekli olarak diizenleyici otoritenin kontrolii altindadir. Bununla
birlikte kurulacak teknik altyapinin Bolim 3.5°te belirtilen gilivenlik onlemleri

dikkate alinarak kurulmasi onem arz etmektedir.
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t 4

LSA Kontroloru

t 4

Sekil 5.1. Spektrum Paylasimi Teknik Altyap1 Onerisi

- 60 GHz frekans bandinin ise Cekya orneginde oldugu gibi kurulacak bir web arayiizii
ile birlikte light licensing (bildirim zorunlu) yaklasimi ¢ercevesinde mobil
operatorler disinda dikey sektorlerce de kullanilmasinin spektrumun etkin ve verimli

kullanilmas agisindan faydali olabilecegi degerlendirilmektedir.

Genel olarak degerlendirme yapmak gerekirse, Spektrum yonetiminde geleneksel
yaklasim olan ‘yOnet ve kontrol et” yaklagiminin yerini, frekans kullaniminin artmasi, yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve kullanici taleplerdeki degisimlerle spektrumun etkin ve
verimli kullanimi ilkesi ¢er¢evesinde, pazar tabanli ardindan teknoloji tabanli yaklagimlara
birakmasi ihtiyag haline gelmistir. Bu baglamda diizenleyici otoritenin spektrum
tahsislerindeki roliiniin azalmasi ve spektrumun nasil kullanilacagma yetkilendirme
sahibinin karar vermesinin ve spektrumun degerini pazar tabanli ve teknoloji tabanli

yaklasimlarla belirlemesinin tesvik edilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, AB ile yiiriitiilen miizakereler g¢ergevesinde ‘Bilgi Toplumu ve
Medya’ faslinda elektronik haberlesme sektoriine iliskin BTK gorev ve yetki alam

dahilindeki kapanis kriterleri arasinda, spektrum yonetimi konusunda miiktesebatin
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elektronik haberlesme ve bilgi toplumu hizmetleri kismiyla mevzuat uyumunun
tamamlanmas1 da yer almaktadir. Bu kapsamda, AB diizenlemelerinde yer alan spektrum
paylasimina iligkin hususlarin elektronik haberlesme mevzuatinda ve uygulamalarinda yer

almasi gerektigi degerlendirilmektedir.

5.1.2. Mevzuat Eksikligine iliskin Oneriler

Bu kapsamda mevzuat agisindan, spektrum paylasimi uygulamalarinin EK-1’deki
tabloda yer alan yetkilendirme tiirleri ve frekans bandlarinda yapilabilecegi
degerlendirilmektedir. Ulkemizde spektrum paylasimmin, AB ve diinya ornekleri
kapsamindaki uygulamalara yaklastirilmasi1 ve AB mevzuatina uygun bir sekilde
gerceklestirilmesini  saglamak amaciyla asagidaki diizenlemelerin  yapilabilecegi

degerlendirilmektedir:

- Spektrum paylasimina iliskin usul ve esaslari diizenleyen ayri bir diizenlemenin
yiirlirliige girmesi gerektigi degerlendirilmektedir. Anilan diizenleme kapsaminda,
spektrum paylasiminin hangi kapsamda gergeklesebileceginin (frekansin miktar
ve/veya zaman ve/veya cografya bakimindan boliinerek kullanilmasina imkan taninip
taninmayacagi); spektrum paylagiminin hangi usuller aracilifiyla
gergeklestirilebilecegi (kiralama ve/veya devir, sebeke paylasimi) ile bu usuller
kapsaminda kullanim hakkini paylasan ile paylasilanin hangi hak ve yikiimliiliklere
tabi olacagi agik¢a belirlenmelidir. Ayrica, BTK’nin idari yaptirim uygulamasini
gerektiren durumlarin ve uygulanacak yaptirimlarin agik¢a anilan diizenlemede yer

almasi gerektigi degerlendirilmektedir.

5.1.3. Teknik Altyapi Kurulumuna iliskin Oneriler
Ote yandan, iilkemizde spektrum paylasiminim belirli bir hacme ulasmasi durumunda
yapilacak islemlerde kolaylik saglayacagindan ve seffaflifi artiracagi diisiiniildiiglinden
spektrum paylasimina iliskin bir teknik altyapinin olusturulmasinin; hem piyasada seffaflig
hem de tiiketicilerin Dbilgilendirilmesini saglayacagi degerlendirilmektedir. Altyapi
kapsaminda, spektrum paylasim taraflarinin kimler oldugu ve yetkilendirmelerine ait

bilgiler, uygulamanin yiirlirliige girecegi ve varsa sona erecegi tarihler, cografi alan,
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paylasilan  frekanslarin  tiir ve miktarlarina iligkin  bilgilerin  tutulabilecegi
degerlendirilmektedir. Boylelikle hem piyasada seffafligin saglanacagi hem de tiiketicilerin
hangi operatérlerden hizmet alacaklarina yonelik se¢im yapmalart  konusunda
bilgilendirilmis olacaklar1 degerlendirilmektedir. Altyap: sisteminde yer alacak bilgilerin

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurulu Karari ile belirlenebilecegi degerlendirilmektedir.
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6. SONUC

Spektrum kit ve degerli ulusal bir kaynaktir. 5G ile birlikte spektruma olan talebin
giderek artacagi ongoriilmektedir. Artan veri trafigi sorunun istesinden gelebilmek igin
spektrumun olabildigince verimli kullanilmasi gerekmektedir. Dinamik verimliligi tesvik
etmek diinya capinda kamu politikas1 6nceligi haline gelmistir. OECD gibi uluslararasi
orgiitlerin raporlarinda da belirtildigi lizere biiyiiyen bir telekomiinikasyon sektorii yalnizca
dogrudan ekonomik ve sosyal biiyiime saglamakla kalmamakta, ayni zamanda ulasim,
ticaret ve insaat endiistrileri gibi diger endiistrilerin gelisimine de dolayli olarak katkida

bulunmaktadir.

Geleneksel spektrum yonetimi yaklasimi ile spektrumun sundugu olanaklardan
yeterince yararlanmak miimkiin degildir. Bu vizyonu gerceklestirmek ve gelecekteki
uygulamalarin spektrum taleplerini karsilamak i¢in, yenilik¢i spektrum erisim teknolojileri
gelistirilmesi ve kullanmasi ve bu teknolojilerin etkinligini en {ist diizeye ¢ikarabilecek yeni
diizenlemeler ve kurumsal cerceveler benimsenmesi gerekmektedir. Bu amaca yonelik
olarak, dinamik spektrum erisimi ve kablosuz sistemler arasinda spektrum paylagimi
kavrami ortaya ¢ikmustir. Spektrum paylasimi, belirli bir cografi alanda bulunan birkag
bagimsiz kullanici tarafindan sabit bir radyo frekans kaynaginin eszamanh kullanimi veya

ortak kullanimidir.

Bu ¢alisma kapsaminda, spektrumun 6nemi, spektrum etkin ve verimli kullanildiginda
saglanacak sosyal, ekonomik faydalar arastirilmistir. Ulkemizde mobil haberlesme
sektoriiniin spektrum paylasim yaklagimina bakis agisi, 6neri ve gekinceleri gergeklestirilen
odak grup goriismeleriyle analiz edilmistir. Odak grup goriismeleri yar1 yapilandirilmis
miilakat tarzinda gergeklestirilmis ve Onceden hazirlanan soru seti operatdrlerin bir 6n
hazirlik yapmasini teminen goriismelerden Once operatorlere iletilmistir. Goriismelerde
operatorlerin spektrum paylasimina iligskin genel goriisleri ve ayrica ¢esitli frekans bandlari
Ozelinde goriisleri alinmistir. Gergeklestirilen goriismeler Nvivo nitel arastirma programi
aracifiyla cesitli kodlama teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Avrupa’da ve ABD’de
uygulanan mevcut spektrum yonetim yaklasimlarinin geldigi nokta belge tarama ve e-posta

yoluyla yar1 yapilandirilmis miilakat ¢alismasi yapilarak incelenmistir.
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Ardindan spektrum paylasimi hususunda Avrupa ve ABD’deki yaklasimlarla
tilkemizdeki mobil operatorlerin yaklasimlar1 birlikte degerlendirilmis ve iilkemizde
uygulanmasinda ekonomik ve sosyal faydalari olacagi degerlendirilen bazi diizenleme
degisiklikleri (EK-1) ve Spektrum Paylasim Sistemi teknik altyap1 gereksinimleri (EK-2) ile

ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

62



KAYNAKLAR

5GAmericas. (2019). 5G Americas White Paper - 5G  Spectrum Vision.
http://libraryl.nida.ac.th/termpaper6/sd/2554/19755.pdf

AB. (2016). DIRECTIVESDIRECTIVE (EU) 2018/1972 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCILof 11 December 2018establishing the European Electronic

Communications Code.

Baldini, G., Sturman, T., Biswas, A. R., Leschhorn, R., Gédor, G., & Street, M. (2012). Security
aspects in software defined radio and cognitive radio networks: A survey and a way ahead.
In IEEE Communications Surveys and Tutorials (Vol. 14, Issue 2, pp. 355-379).
https://doi.org/10.1109/SURV.2011.032511.00097

Baltaci, A., & Bakanligi, M. E. (2017). Nitel Veri Analizinde Miles-Huberman Modeli. Cilt,
3(1), 1-15.

Basaure, A. vd. (2015). Implications of dynamic spectrum management for regulation.
Telecommunications Policy, 39(7), 563-579. https://doi.org/10.1016/j.telpol.2014.07.001

Bauer, J. M. (2010). Regulation, public policy, and investment in communications
infrastructure. Telecommunications Policy, 34(1-2), 65-79.
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2009.11.011

Bian, K., & Park, J. (2006). MAC-Layer Misbehaviors in Multi-Hop Cognitive Radio
Networks. US-Korea Conference on Science, Technology, and Entrepreneurship, 3-10.
https://www.yumpu.com/en/document/view/52486005/mac-layer-misbehaviors-in-multi-

hop-cognitive-radio-arias

Blackman, C., & Srivastava, L. (2011). TELECOMMUNICATIONS REGULATION
HANDBOOK.

63



BTK. (2018a). Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve  Sistemleri.
https://www.btk.gov.tr/frekans-tahsisinden-muaf-telsiz-cihaz-ve-sistemleri

BTK. (2018b). Milli Frekans Plam - Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu.
https://www.btk.gov.tr/milli-frekans-plani

BTK. (2021). Tiirkiye Elektronik Haberlesme Sektorii- U¢ Aylik Pazar Verileri Raporu (2021
2. Ceyrek). https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/pazar-verileri/ceyrek-raporu-2021-2-
ceyrek-30-09-21-v8-kurumdisi.pdf

Cabric, D., Mishra, S. M., & Brodersen, R. W. (2004). Implementation issues in spectrum
sensing for cognitive radios. Conference Record - Asilomar Conference on Signals,
Systems and Computers, 1, 772—776. https://doi.org/10.1109/acssc.2004.1399240

Cambridge Dictionary. (2021). SPECTRUM | Cambridge Ingilizce S6zligii 'ndeki anlama.
https://dictionary.cambridge.org/tr/sézliik/ingilizce/spectrum

Cave, M., Doyle, C., & W. (2007). Essentials of modern spectrum management Cambridge.
http://libraryl.nida.ac.th/termpaper6/sd/2554/19755.pdf

Cave, M., & Webb, W. (2012). The unfinished history of usage rights for spectrum.
Telecommunications Policy, 36(4), 293-300. https://doi.org/10.1016/j.telpol.2011.12.013

CEPT. (2014). Trends and principles in spectrum management CEPT.
https://www.cept.org/files/1051/Workshops/CEPT workshop june 2014/3-2-

Trends_principles_examples_spectrum management.pptx

Danish Competition and Consumer Authority. (2012). Radio Access Network sharing
agreement between Telia Denmark A/S and Telenor AJS.
https://www.en.kfst.dk/nyheder/kfst/english/decisions/20120229-radio-access-network-

sharing-agreement-between-telia-denmark-and-telenor/

Durantini, A., & Martino, M. (2013). The spectrum policy reform paving the way to cognitive

64



radio enabled spectrum sharing. Telecommunications Policy, 37(2-3), 87-95.
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2012.10.003

EC. (2012a). Decisions establishing a multiannual radio spectrum policy programme. Official
Journal of the European Union, 81, 7-17. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012D0243&from=EN

EC. (2012b). Promoting the shared use of radio spectrum resources in the internal market,.

EC. (2020). Work programme for 2020 and beyond. September 2019, 2021.

Ericsson. (n.d.). Ericsson Mobility Report Q2 Update August 2021. Retrieved November 20,

2021, from www.ericsson.com/mobility-report

FCC. (2019). Spectrum Sharing | Federal Communications Commission.

https://www.fcc.gov/tags/spectrum-sharing

FCW. (2019). FCC announces first  spectrum-sharing deal -- GCN.
https://fcw.com/G1G/gen/Articles/2019/09/19/spectrum-sharing.aspx

Gao, Z., Zhu, H., Liu, Y., Li, M., & Cao, Z. (2013). Location privacy in database-driven
Cognitive Radio Networks: Attacks and countermeasures. Proceedings - IEEE
INFOCOM, 2751-2759. https://doi.org/10.1109/INFCOM.2013.6567084

Gurney, D., Buchwald, G., Ecklund, L., Kuffner, S., & Grosspietsch, J. (2008). Geo-location
database techniques for incumbent protection in the TV white space. 2008 IEEE
Symposium on New Frontiers in Dynamic Spectrum Access Networks, DySPAN 2008,
232-240. https://doi.org/10.1109/DYSPAN.2008.31

Haryadi, S. (2018). Principles of Spectrum Management. March, 1-11.
https://doi.org/10.31227/osf.io/zhqvd

Hernandez-Serrano, J., Lé, O., & Soriano, M. (2011). Modeling the Lion Attack in Cognitive

65



Radio Networks. EURASIP Journal on Wireless Communications and Networking, 2011.
https://doi.org/10.1155/2011/242304

IRG. (2021). https://www.irg.eu/

ITU-R. (2012). Spectrum for IMT. 2-3. https://www.itu.int/ITU-
D/tech/MobileCommunications/Spectrum-IMT.pdf

ITU-R.  (2015a). Handbook on  National  Spectrum  Management.  333.
https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/hdb/R-HDB-21-2015-PDF-E.pdf

ITU-R. (2015b). IMT Vision — Framework and overall objectives of the future development of
IMT for 2020 and beyond. Itu-R M.2083-0, 0, https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-
r/rec/m/R-REC-M.

ITU. (2008). Radio Regulations. In The RF in RFID (pp. 447-457).
https://doi.org/10.1016/b978-075068209-1.50010-3

ITU. (2011). About ITU. https://www.itu.int/en/about/Pages/default.aspx

ITU. (2015). Nomenclature of the frequency and wavelength bands used in
telecommunications. 15. http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en

Khun-Jush, J., & Bender, V. (2012). Licensed shared access as complementary approach to
meet spectrum demands: Benefits for next generation cellular systems. ETSI Workshop on

Reconfigurable Radio Systems, December, 1-7.

Kim, S. M., Kim, J., Cha, H., Sim, M. S., Choi, J., Ko, S. W., Chae, C. B., & Kim, S. L. (2020).
Opportunism in Spectrum Sharing for beyond 5G with Sub-6 GHz: A Concept and Its
Application to Duplexing. IEEE Access, 8, 148877-148891.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3015762

Kour, H., Jha, R. K., & Jain, S. (2018). A comprehensive survey on spectrum sharing:

66



Architecture, energy efficiency and security issues. Journal of Network and Computer
Applications, 103(September 2017), 29-57. https://doi.org/10.1016/j.jnca.2017.11.010

Liu, L., Kantarcioglu, M., & Thuraisingham, B. (2008). The applicability of the perturbation
based privacy preserving data mining for real-world data. Data and Knowledge
Engineering, 65(1), 5-21. https://doi.org/10.1016/j.datak.2007.06.011

Massaro, M. (2017). Next generation of radio spectrum management: Licensed shared access
for 5G. Telecommunications Policy, 41(5-6), 422-433.
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2017.04.003

Mitola, J., & Maguire, G. Q. (1999). Cognitive radio: making software radios more personal.
IEEE Personal Communications, 6(4), 13-18. https://doi.org/10.1109/98.788210

NASA. (2013). Electromagnetic Spectrum - Introduction. High Energy Astrophysics Science
Archive Research Center.

https://imagine.gsfc.nasa.gov/science/toolbox/emspectruml.html

Newman, T. R., Clancy, T. C., McHenry, M., & Reed, J. H. (2010). Case study: Security
analysis of a dynamic spectrum access radio system. GLOBECOM - IEEE Global
Telecommunications Conference. https://doi.org/10.1109/GLOCOM.2010.5683726

Obsevatory, 5G. (2021). 5G Products — 5G Observatory. https://5gobservatory.eu/5g-

spectrum/

Ofcom. (2016). Mobile Data Strategy Update on our strategy for mobile spectrum Update 2016
(June).  June. https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0033/79584/update-

strategy-mobile-spectrum.pdf
OFCOM. (2019). Enabling wireless innovation through local licensing technology. July.

https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0033/157884/enabling-wireless-

innovation-through-local-licensing.pdf

67



Oklay, E. (2011). Nitel Arastirmalarda Kodlama. https://www.erdemoklay.com/post/nitel-

aragtirmalarda-kodlama

Park, J. M., Reed, J. H., Beex, A. A., Clancy, T. C., Kumar, V., & Bahrak, B. (2014). Security
and enforcement in spectrum sharing. Proceedings of the IEEE, 102(3), 270-281.
https://doi.org/10.1109/JPROC.2014.2301972

Peha, J. M. (2009). Spectrum management policy options. IEEE Communications Surveys &
Tutorials, 1(1), 2-8. https://doi.org/10.1109/comst.1998.5340403

Prasad, R. ;, & Sridhar, V. (2013). A Service of zbw Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft
Leibniz Information Centre for Economics Moving from Command and Control to
Flexible Use and to a Spectrum Commons. Technology, Investment and Uncertainty.
http://hdl.handle.net/10419/88535www.econstor.eu

President’s Council of Advisors on Science and Technology (PCAST). (2012). Report to the
President: Realizing the Full Potential of Government-Held Spectrum to Spur Economic
Growth.
http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/pcast_spectrum_report_fin
al_july 20 2012.pdf

RSPG. (2011). RADIO SPECTRUM POLICY GROUP 2011 Report on Collective Use of
Spectrum (CUS) and other spectrum sharing approaches Radio Spectrum Policy Group-

Report on CUS and other spectrum sharing approaches-RSPG11-392.

RSPG. (2013). RADIO SPECTRUM POLICY GROUP (RSPG) Opinion on Licensed Shared
Access RSPG Opinion on Licensed Shared Access. 0-33.

RSPG. (2014). RADIO SPECTRUM POLICY GROUP (Draft) RSPG Opinion on Common
Policy Objectives for WRC-15 1 (Draft) RSPG Opinion on Common Policy Objectives for
WRC-15.

RSPG. (2021). RSPG Report on Spectrum Sharing. A forward-looking survey. https://rspg-

68



spectrum.eu/wp-content/uploads/2021/02/RSPG21-
016final_RSPG_Report_on_Spectrum_Sharing.pdf

Simon Forge, R. H. and C. B. (2012). Perspectives on the value of shared spectrum access.

February.

TDK. (2020). Tirk Dil Kurumu Soézliikleri. Tdk, Tiirk Dil Kurumu. https://sozluk.gov.tr/

Tippenhauer, N. O., Rasmussen, K. B., Popper, C., & Capkun, S. (2009). Attacks on public
WLAN-based positioning systems. MobiSys’09 - Proceedings of the 7th ACM
International Conference on Mobile Systems, Applications, and Services, 29-39.
https://doi.org/10.1145/1555816.1555820

Toledo, A. L., & Wang, X. (2007). Robust detection of selfish misbehavior in wireless
networks. IEEE Journal on Selected Areas in Communications, 25(6), 1124-1134.
https://doi.org/10.1109/JSAC.2007.070807

UAB. (2017). Ulusal Genisbant Stratejisi ve Eylem Plani. UAB. https://hgm.uab.gov.tr/ulusal-

genisbant-stratejisi

Wang, W., Sun, Y., Li, H., & Han, Z. (2010). Cross-layer attack and defense in cognitive radio
networks. GLOBECOM - IEEE Global Telecommunications Conference.
https://doi.org/10.1109/GLOCOM.2010.5684069

Weiss, M. B. H., Werbach, K., Sicker, D. C., & Bastidas, C. E. C. (2019). On the application
of Dblockchains to spectrum management. IEEE Transactions on Cognitive
Communications and Networking, 5(2), 193-205.
https://doi.org/10.1109/TCCN.2019.2914052

Yang, C., Li, J., Guizani, M., Anpalagan, A., & Elkashlan, M. (2016). Advanced spectrum

sharing in 5G cognitive heterogeneous networks. IEEE Wireless Communications, 23(2),
94-101. https://doi.org/10.1109/MWC.2016.7462490

69



Zeki Karatas. (2015). SOSYAL BILIMLERDE NITEL ARASTIRMA YONTEMLERI.
Manevi Temelli Sosyal Hizmet Arastirmalart Dergisi, 62—80.

Zhou, Z., Chen, X., Zhang, Y., & Mumtaz, S. (2020). Blockchain-Empowered Secure Spectrum
Sharing for 5G Heterogeneous Networks. [EEE Network, 34(1), 24-31.
https://doi.org/10.1109/MNET.001.1900188

Zou, Y. (2017). Physical-Layer Security for Spectrum Sharing Systems. IEEE Transactions on

Wireless Communications, 16(2), 1319-1329.
https://doi.org/10.1109/TWC.2016.2645200

70



EKLER

EK 1: Spektrum Paylasimina Yénelik Mevzuat Onerileri

Mevzuat Ismi | Ilgili Madde Degisiklik/Ekleme Onerisi Degisiklik Gerekgesi

Spektrum Yeni Madde Frekansin spektrum paylasin kapsaminda el degistirmesi | Spektrum paylagimina iliskin maddenin
Y Onetimi MADDE X: (1) Isletmecilerce spektrum paylasimi |ilgili ~ Yonetmelikte  yer  almasi
Y onetmeligi uygulamalar1 kapsaminda spektrum paylasimi yapilabilecek | gerekmektedir.

frekans bandlar1 Kurulca belirlenir.

Yeni Kurul
Karan

Spektrum Paylasimina Konu Elektronik Haberlesme
Hizmetleri, Frekans Bandlar1 ve Minimum Kanal
Genislikleri

1) Isletmecilerce spektrum paylasimi uygulamalar1 kapsaminda
spektrum paylasimi yapilabilecek frekans bandlari sunlardir.
Spektrumun etkin ve verimli kullanimi ilkesi ¢ergevesinde;
spektrum paylasimi uygulamalarinda, hizmetin durumuna
gore, bir isletmeciye tahsisli kanallarin biitiinliigiiniin
bozulmamasi esastir.

Elektronik | Frekans Band(lar)i | Minimum Kanal
Haberlesme Genisligi
Hizmeti
Hiicresel 2300 MHz Belirlenecektir.
sistemler
Hiicresel 3.5GHz Belirlenecektir.
sistemler
GSM 26 GHz Belirlenecektir.
Noktadan 60 GHz Belirlenecektir.
Noktaya

Spektrum paylasimima esas hizmetlere
iligkin frekans bandlarinin ve paylagima
konu minimum kanal genisliklerinin
yeni almacak bir Kurul Kararinda yer
almas1 ve s6z konusu Kurul Karari’nin
gerektiginde giincellenmesi
gerekmektedir.
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Yetkilendirme
Y onetmeligi

Yeni Madde

Spektrum Paylasimm

1) Isletmeciler kullanim hakki kapsaminda kendilerine tahsis
edilen frekanslari, Kurum tarafindan aksi Ongoriilmedikce,
spektrum paylasimi ¢ergevesinde birbirlerine devredebilir veya
kiralayabilirler ve diger isletmecilerle paylasabilirler.

a) Sayist smirlandirilmis kullanim hakki kapsaminda tahsis
edilen frekanslarin  spektrum paylasimi  ¢ergevesinde
devredilmesi veya kiralanmasi, Kurumun kaynaklarin
paylasilmasini, devrini veya kiralanmasini uygun bulduguna
yonelik yazili izin vermesine baglidir. Kurum kendisine gelen
basvurudan itibaren makul bir siire igerisinde kararini verir.
Kurum tarafindan izin verildigi durumlarda, sayisi
siirlandirilmig kullanim hakkini paylasilan sirket adina sayisi
siirlandirilmis kullanim hakki yetki belgesi diizenlenir.

2) Kurum, spektrum paylasimina iliskin incelemelerinde
rekabet sartlarini, isletmecinin pazar paymi ve diger ilgili
hususlar1 dikkate alir.

Ayrica, asagidaki hususlarin varligr halinde Kurum, spektrum
paylasimina konu frekans kaynagmin tiirtine gore, spektrum
paylasimma iliskin basvuruyu reddedebilir veya Kurum’a
bildirilen spektrum paylasimi iptal edebilir:

a) Frekans kullanim hakkini paylasan ve paylasilan sirketlerin
bu YoOnetmeligin 7 nci maddesinde Ongoriilen sartlar
tasimamasi,

b) Isletmecinin, elektronik haberlesme hizmeti sunmak
amaciyla yetkilendirilmis olmasi sebebiyle ilgili mevzuat
tarafindan ongoriilmiis bulunan mali yiikiimliiliiklerini yerine
getirmemis olmasi,

c) Spektrum paylagiminin zararli enterferansa yol agmasi,

Taslak hiikiim, spektrum paylagimi
iliskin hususlarin ¢ergeve ve kapsaminin
genel anlamda belirlenebilmesi amacini
tasimaktadir.
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d) Spektrum paylasimmin ilgili pazarlarda etkin rekabeti
Onemli Olgiide azaltmasi,

e) Spektrum paylasiminin kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmasina engel olmasi,

f) Isletmecilerden herhangi birinin yetkilendirmesinin iptali
i¢in bagvurmus olmasi.

3) Kurum’un idari tedbir ve yaptirimlara iligskin yetkileri sakli
kalmak kaydiyla, Kurum gerekli hallerde, spektrum
paylagiminin gergeklesmesini belirli kosul ve yiikiimliiliikklere
baglayabilir veya spektrum paylasimi yoluyla isletmecinin elde
edebilecegi azami frekans miktarini belirleyebilir.

4) Isletmecilerce spektrum paylasimi uygulamalar1 kapsaminda
spektrum paylasimi ve spektrum kiralamasi yapilabilecek
frekans bandlar1 Kurulca belirlenir.

Yetkilendirme
Yonetmeligi

Yeni Madde
(Gegici Madde)

1) Imtiyaz sozlesmesi imzalamis isletmecilerin, imtiyaz
s0zlesmesi kapsamindaki frekanslarini spektrum paylagimi
cergevesinde paylagmalart Kurumun bu konudaki yazili iznine
baghdir. Kurum kendisine gelen bagvurudan itibaren makul bir
stire igerisinde kararini verir. Kurum tarafindan yapilacak
degerlendirmeler, bu Yonetmeligin ... maddesinde 6ngoriilen
hiikiim ve kosullara tabidir.

2) Imtiyaz sozlesmesi kapsamindaki frekanslar, paylasim
sOzlesmesinin  bitiminde, kaynagm ilk tahsis edildigi
isletmeciye iade edilmesi sartiyla paylasilabilir.

3) Imtiyaz sozlesmesi kapsamindaki frekanslar, spektrum
paylasimi gercevesinde kiralamaya konu olabilir.

Taslak hiikiim, niteligi itibariyle bildirim
ve kullanim hakkindan farklilik arz eden
imtiyaz  sozlesmeleri  kapsamindaki
frekans tahsislerinin hangi kapsam ve
sartlarda spektrum paylasimina konu
olabilecegini diizenlenme amaci
tagimaktadir.
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4) Paylasan veya paylasilan isletmecinin imzalamis oldugu
paylasim sozlesmelerinin herhangi bir sekilde sona ermesi
halinde, spektrum paylasimi  ¢ergevesinde paylasilan
frekanslar, kaynagm ilk tahsis edildigi isletmeciye
kendiliginden iade olmus sayilir.

5) Kurum’un idari tedbir ve yaptirimlara iliskin yetkileri sakli
kalmak kaydiyla, Kurum gerekli hallerde, spektrum
paylagiminin gergeklesmesini belirli kosul ve yiikiimliiliikklere
baglayabilir veya isletmecinin elde edebilecegi azami frekans
miktarin belirleyebilir.

Yetkilendirme
Yonetmeligi
ve

Elektronik
Haberlesme
Hizmet,
Sebeke ve
Altyapilarinin
Tanim,
Kapsam  ve
Stireleri
Diizenlemesi

“Tanimlar” baslikl
4’lincii Madde

ve

1. TERIM VE
KISALTMALAR

“Spektrum Paylagimi: frekans kullanim hakki olan bir
isletmecinin, s6z konusu hak ve yiikiimliiliiklerinin tamamin
veya bir kismimi Kurum tarafindan yetkilendirilmis veya
yetkilendirme bagvuru sartlarini haiz baska bir igletmeci veya
tiizel kurulusla paylasmas1”

Spektrum paylasimina iligkin tanimin
ilgili Yonetmelikte ve diizenlemede yer
almas1 gerekmektedir.
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EK 2: Spektrum Paylasinu Teknik Altyap: Onerisi

—-
f—

t 4

t 4
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EK 3: Operator Goriisme Sorulari

Spektrum Paylasimi Goriisme Sorulari
1. Spektrum paylasimina genel bakisiniz nedir? Ulkemizde bu alanda bir eksiklik ve ihtiya¢ gériiyor musunuz?
a.Eksik buldugunuz hususlarin nedenleri nelerdir? (isletmecilerin taleplerinde zayiflik, mevecut kamu kullanicilariin isteksizligi, teknik
altyap yetersizligi...)
2. Spektrum paylasimina iliskin diizenleme yapilmasini gerekli buluyor musunuz?
3. Gelecek planlarinizda spektrum paylagimina iligkin hususlar var midir? Paylasim modeli 6nerisi?
4. Spektrum paylasimina iliskin diizenlemeler yapildiginda diizenleyici kurumdan beklentiniz nedir?
5. Spektrum paylasimina iliskin diizenlemeler yapildiginda hangi frekans bandlarinda olmasini tercih ederdiniz?
a.2300 -2400 MHz frekans bandinda mevcut kamu kullanicilari spektrum paylasimi olmasi durumunda talebiniz nasil olur?
b. 5.8 GHz de Cek Cumbhuriyeti uygulamasi gibi bir kullanim senaryosu hakkindaki gériisleriniz nelerdir?
6. 5G ve Spektrum Paylasimi hakkinda goriigleriniz nelerdir?
a.3.5 GHz bandma Finlandiya 6rneginde oldugu gibi “network slicing” kullanarak operatorler arasi “’spektrum havuzu” yaklasimi
hakkindaki goriistinii nedir?
b. 26 GHz frekans bandinda italya yaklasimda oldugu gibi “kullan ya da kirala” gibi ya da “club use” gibi yaklasimi hakkindaki
gorlisliniiz nedir?
c. 6 GHz ve 60 GHz bandinda LAA yaklasim1 hakkinda goriisleriniz nelerdir?

7. Spektrum Paylasimi hakkinda ilave oneri ve goriisler...

Tesekkiirler. ..

76



EK 4: Yurt Dis1 Miilakat icin Ulke Idarelerine iletilen Sorular
QUESTIONNAIRE ABOUT SPECTRUM SHARING

Responding NRA:
Country:
Contact Person:

e-mail:
Dear colleagues, we have a few short questions related to the spectrum sharing and your help would be very much appreciated.

1. Do you have any spectrum sharing regulation or implementation in your country especially in MFCN frequency bands? If yes, please provide
details?

2. Is it limited for some frequency bands or not? If yes, for which band do you allow sharing?

3. Do you have any spectrum sharing/pooling approach in 5G?

4. How do you determine the terms for the use of spectrum? Who is responsible for the efficient spectrum usage, the incumbent or secondary
user?

5. As a regulator, what is your role in spectrum sharing?

Kindly send your answers preferably by 22 October. Thank you in advance.
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