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OZET

Uglincii nesil teknolojiler ile hizmetlerin en etkin bigimde kullanicilara
saglanmasi ve Uulke kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi igin bu
teknolojilerden hangisinin secgilmesi gerektigi 6nemli bir nokta olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. UMTS, Avrupa’da 3G teknolojisi olarak kullaniimasi
planlanan ve temel telsiz erisim teknigi olarak WCDMA kullanan 3. Nesil Mobil
Haberlesme Sistemi’ne verilen genel bir isimdir. Mobil iletisim altyapisi olarak
GSM sistemini kullanan ulke ve operatorlerin 3G hizmetlerini sunmak igin
gecis yapacaklari teknolojinin WCDMA olmasi beklenmektedir. WCDMA'’ya
rakip olarak gosterilen ve CDMA2000 olarak da adlandirlan CDMA MC
arayuzinun  temeli  Amerika  Telekomunikasyon  Endustri  Birligi
(Telecommunications Industry Association, TIA)'nin dnerisine dayanmaktadir.
CDMA2000, CDMA teknolojisine dayali 2G sebekeler icin 3. Nesil hizmetlere
en uygun gegis yoludur. Bu tezin amaci, tiketici ve Ulke yarari agisindan
Ulkemizde sbéz konusu sistemlerin hangisinin  kullanilimasi gerektigi
konusunun tartigiimasi ve oneriler sunulmasidir. Bu amagla, konu ¢ok yonli
incelenmig, Ulke uygulamalari kargilastirimis ve Turkiye uygulamasina

yonelik 6nerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

In order for the efficient provision of services to users by using third
generation technologies and efficient use of resources, the choice of the
technologies comes out to be a crucial issue. UMTS is a general name given
to the 3™ generation mobile communications system which is planned to be
used as the 3G technology in Europe and which uses WCDMA as basic radio
access technique. WCDMA is expected to be the technology which the
countries and operators that use GSM as mobile communications
infrastructure, migrate in order to provide 3G services. The CDMA MC
interface also called the CDMAZ2000, which rivals WCDMA, is based on the
proposal of the American Telecommunications Industry Association (TIA).
CDMAZ2000 is the migration path for the 2G networks based on CDMA to the
third generation services. The purpose of this thesis is to discuss the issue
on the use of which of the systems regarding the consumer and the country
interests and providing proposals. For this purpose, the issue is examined on
a multi dimensional basis, country practices are compared and prorposals

are made for Turkish case.
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1. GIRIS

Telgrafla sinirli bir baslangi¢c yapan, telefonun kesfi ile de bireysel iletisimin
yolunu agan haberlesme teknolojileri; mobil telefonlarin ilk nesli olan analog
mobil telefonlar ve 2G’ sayisal sistemlerden sonra ginimuzde; cep telefonu,
akilli telefon gibi mobil cihazlara yuksek hizli internet erigimi, hareketli resim
iletimi gibi yuksek hiz ve bant genisligi gerektiren hizmetlerin Tumlegik
Hizmetler Sayisal Sebekesi (Integrated Services Digital Network, ISDN),
Sayisal Abone Hatti (Digital Subscriber Line, DSL) gibi sabit sebeke
teknolojileri kalitesinde iletebilmek amaciyla tasarlanan hicresel haberlesme
standart ve teknolojilerinin genel adi olan 3G ile bireyleri fiziksel olarak

olmasa da iletisim imkanlari agisindan yakinlagtirmigtir.

Gelisen haberlesme teknolojileri sayesinde artan haberlesme imkanlari ile
toplumsal ve iktisadi hayatta meydana gelen degisiklik ve gelismeler karsilikh
olarak birbirlerini etkilemistir. Haberlesme teknolojilerindeki gelismeler
bireyleri ve toplumlari birbirlerine yaklastirarak iktisadi hayatta daha énceleri
sinirli bolgelerde olusan rekabeti, internet gibi yeni yarigma ortamlari
olusturarak daha ¢ok sayida girisimcinin katihmina agmigtir. Bu durum ise
girisimcilerin bilgiye daha hizli ve surekli sekilde erismek amaciyla teknoloji
ureticileri Uzerinde baski olusturmalarina yol agmis, bdylece diger
teknolojilerde oldugu gibi haberlesme teknolojileri de ihtiyaca binaen daha da

ileri boyutlarda gelisme kaydetmistir.

Bireyler baslangigta sabit noktalardan haberlesme ile yetinmekte iken
teknolojinin insan hayatina katabilece@i kolayliklarin farkedilmesiyle birlikte
zamanla hareketli durumda da diger bireylerle haberlesme talebinde
bulundular. Bu ihtiyag ise mobil iletisim sistemleri ile karsilanmigtir. Mobil

sistemler, onceleri sadece ses iletimine imkan vermekte iken gelistirilen her

! Calisma igerisinde; sirasiyla 1G, 2G, 3G kisaltmalari ve sirasiyla 1. nesil, 2. nesil, 3. nesil
kavramlari birbirleri yerine kullaniimaktadir.



yeni nesil mobil haberlegsme teknolojisiyle birlikte verilen hizmetlerin sayisi ve

cesitliligi artmistir.

3G mobil haberlesme teknolojisi, 1G ve 2G sistemlerin sagladigi sesli iletisim
ortamina ek olarak esas itibariyle veri iletimine odaklanmakta, sebeke
Uzerinde katma degeri yuksek yeni uygulama ve hizmetlerin sunulmasina
olanak saglamak suretiyle sadece isletmecilere degil Ulke ekonomisine de
gelir ve istihdam acisindan katkida bulunmaktadir. 1G ve 2G teknolojilerinden
farkl olarak 3G mobil sebekeler kullanicilara ¢oklu ortam hizmetleri sunulmasi
icin tasarlanmistir ve sesin yaninda goéruntl, veri ve yuksek hizda internet

baglantisi saglanabilmektedir.

1G’de yetersiz standartlagsma sebebiyle yasanan dolagima iligkin olumsuz
tecribeler dikkate alinarak, farkh o6zelliklere sahip yeni nesil hlcresel
haberlesme sistemlerinin bir ¢ati altinda toplanmasi amaciyla IMT2000 olarak
adlandirilan standartlar ailesini olusturmak icin ITU blnyesinde c¢alismalara
baslanmistir. Ginimizde, bu ¢alismada karsilastirilan iki 3G teknolojisi olan
W-CDMA ve CDMA 2000, diger standartlar arasinda éne gikmaktadir.

Tezde ele alinan 3G teknolojilerinden ilki olan Evrensel Mobil Haberlesme
Sistemi (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS), Avrupa’da
3G teknolojisi olarak kullaniimasi planlanan ve temel telsiz erisim teknigi
olarak Genigbant Kod Bélmeli Coklu Erisim (Wideband Code Division Multiple
Access, WCDMA) kullanan 3. Nesil Mobil Haberlesme Sistemi’ne verilen
genel bir isimdir. Mobil iletisim altyapisi olarak Mobil Haberlesme icin
Evrensel Sistem (Global System for Mobile Communications, GSM) sistemini
kullanan ulke ve igletmecilerin 3G hizmetlerini sunmak igin tercih edecekleri

en muhtemel teknolojinin WCDMA olacagi dusunulmektedir.

Tezde ele alinan diger 3G teknolojisi ise WCDMA'ya rakip olarak gdsterilen
ve CDMA2000 olarak da adlandirilan Cok tasiyicih CDMA (CDMA Multi

Carrier, CDMA MC) arayuzinin temeli Amerikan Telekominikasyon Endustri



Birligi (Telecommunications Industry Association, TIA)'nin Onerisine
dayanmaktadir. CDMA2000, CDMA teknolojisine dayali 2G sebekeler icin 3.

Nesil hizmetlere en uygun gecis yoludur.

3G teknolojiler ile sunulabilecek hizmetlerin en etkin bicimde kullanicilara
saglanmasi ve Ulke kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi igin bu
teknolojilerden hangisinin secgilmesi gerektigi 6nemli bir nokta olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tezin amaci, tlketici ve Ulke yarari agisindan
Ulkemizde so6z konusu sistemlerin  hangisinin  kullaniimasi gerektigi
konusunun tartisiimasi ve bu tartismalar i1siginda oneriler sunulmasidir. Bu
amagla, konunun ¢ok yonli incelenmesi, Ulke uygulamalarinin
kargilagtiriimasi ve temel bir stratejinin belirlenmesine yonelik ¢alisma

yapilmasi hedeflenmektedir.

Alti bélimden olusan tezin ikinci béliminde; 3G sistemlere gelinceye kadar
mobil teknolojinin gelisimine kisaca deginilmis ve 3G sistemlere bir anlamda

zemin olusturan 2G ve 2,5 G sistemler incelenmistir.

Uclincii bélimde, bir 3G Amerikan standardi olan CDMAZ2000, dérdiincii
bélimde ise 3G teknolojilerin Avrupa vizyonu olan UMTS, teknik agidan ele

alinmaktadir.

Ug ve dordinci bdlimlerde teknik olarak agiklanan 3G teknolojileri besinci
bolumde karsilastiriimakta ve bu iki teknolojiye iliskin dinya uygulamalarina

yer verilmektedir.

Sonug ve Oneriler bélimiinde ise, calismada yapilan degerlendirmelerden
elde edilen sonuglar ve bu sonuglar neticesinde Ulkemizde hangi sistemin

kullaniilmasinin uygun olacagina iligkin énerilerde bulunulmaktadir.



2. MOBIL SEBEKELERIN GELIiSiMi VE DUZENLEMELER

Mobil haberlesmenin temeli olan hicre kavrami, 70’li yillarin baslarinda Bell
Laboratuvarlar’nda ortaya atilmigs ve analog 1. nesil mobil haberlesme
sistemleri gelistiriimistir. Dinyada kullanilan ¢esitli 1G sistemlerin kendi
aralarinda uyumsuz olmalari ve analog 1G sistemlerin, kullanicilarin farkl ve
cesitli hizmetlere yonelik artan taleplerine tam olarak cevap verememeleri
nedeniyle yeni bir teknolojiye ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyacin kargilanmasi
amaclyla ABD ve Japonya gibi Ulkelerce gelistirilen Sayisal ileri Mobil Telefon
Sistemi (Digital Advanced Mobile Phone System, D-AMPS), CDMA ve Kisisel
Sayisal Haberlesme (Personal Digital Communication, PDC) sistemlerinin
yani sira, ETSI blnyesinde yeni nesil bir mobil sistem olusturmak amaciyla
kurulan GSM c¢alisma grubu, butin Avrupa ulkelerinde kullanilabilen ve
Ulkelerarasi dolasima imkan veren, acgik standartlarla tasarlanan, ISDN
hizmetlerinin saglanabildigi sayisal teknoloji kullanilan GSM mobil sistemini

gelistirmigtir [3].

Halen kullaniimakta olan 2G sebekeler, bir cok Ulkede kullanici taleplerine
cevap verebilecek kapasiteye sahiptir. Ancak; internet’in yayginlagmasi ve her
alanda kullaniimaya baglanmasi, mobil haberlesmeye olan ilgideki artig,
elektronik ve mobil ticaret (e-ticaret ve m-ticaret) kavramlarinin ortaya ¢ikmasi
ve 2G sebekeler Uzerinden sunulan veri hizmetlerine olan talepteki artig gibi
gelismeler dikkate alinarak oncelikle Yiksek Hizli Devre Anahtarlamali Veri
(High-Speed Circuit-Switched Data, HSCSD), Genel Paket Telsiz Hizmetleri
(General Packet Radio Services, GPRS) ve Kiiresel Evrim igin Gelistiriimis
Veri Hizlar (Enhanced Data Rates For Global Evolution, EDGE) gibi 2,5 G
sistemler kullaniimak suretiyle mevcut 2G sebekeler tzerinden daha hizli veri
iletimine imkan saglanmaya calisiimistir. Ancak, esasen ses odakl olan 2G
sistemi yuksek hizda veri iletim taleplerini kargilamakta yeterli olamamistir [8].

Bu bélimde, esas itibariyle megabit seviyelerinde veri iletimine odaklanan bir



mobil altyapinin olusturuimasi amaciyla gelistiriimis yeni bir haberlesme

kavrami olan 3G’ye gelinceye kadarki teknolojik gelismelere deginilmektedir.

Ayrica 3G isletmecilerinin tabi oldugu AB ve Ulkemiz diizenlemeleri gdzden
geciriimekte ve 3G standartlarina iliskin olarak anilan duzenlemelerde yer

alan hikimler ele alinmaktadir.

2.1. Temel Tanimlar

iki kullanici arasinda ses, goriintli ya da veri akisini sagdlayan haberlesme
sebekesi Sekil 2.1’de gosterildigi Uzere; ¢ekirdek sebeke, erigsim sebekesi ve

isaretlesme sebekesi olmak Uzere Ug¢ alt sebekeye ayrilabilir [1].

isaretlesme
Sebekesi

% j- Ce;urdek $ebeke I

Erisim Sebekesi

Sekil 2.1. Temel telekomunikasyon sebekesi

2.1.1. Cekirdek sebeke

Arayan kullanicilarin ¢agri istemlerini anahtarlayan ve bu cagrilari hedef
kullanicilara yonlendiren sebeke elemanlari ve bu elemanlar arasindaki iletim
hatlari ¢ekirdek sebekeyi olusturmaktadir. Cogu haberlesme sebekesinin

cekirdek sebekeleri anahtarlama ekipmanlari, kayit kutukleri gibi benzer



sebeke birimlerinden olusmaktadir. Cekirdek sebeke ayni zamanda

sebekelerarasi arabaglantinin da gerceklestigi bolumdar [1, 6].

2.1.2. Erisim gsebekesi

Kullanicilarin hizmet aldiklari sebekeye erismelerini saglayan alt sebeke,
erisim sebekesi olarak adlandirilir. Sabit haberlesme sebekelerinde
kullanicilar bakir kablolardan olusan ve yerel ag olarak da adlandirilan erigim
sebekesi ile yerel santrallere baglanirlar. Ornegin, g¢evirmeli internet
kullanicilarinin  hizmet aldiklari internet Servis Saglayict (ISSynin Varlik
Noktasi (Point Of Presence, POP)na kadar Kamu Anahtarlamali Telefon
Sebekesi (Public Switched Telephone Network, PSTN) (zerinden olan

baglantilari erisim sebekesi olarak ele alinabilir [6].

Baglangicta bakir kablo kullanmanin mimkuin ya da uygulanabilir olmadigi
durumlarda (Orn. Kirsal alanlarda) kullanicilar sebekeye telsiz baglantilar ile
baglanmaktaydi. Zamanla mobil haberlesmede yasanan gelismeler telsiz
erisimin bakira kalici bir alternatif olarak kullanilabilmesine imkan saglamistir.
Hucresel mobil sebekeler sayesinde birden fazla abone sadece baglanti
kurmak istediklerinde sebekeye dogru trafik akitabilmekte, abonelerin
kullandigi frekans bantlari diger hiicrelerde ayni zaman dilimi igerisinde baska
abonelerce kullanilabilmektedir. Bdylece bakir kablo ile ulasilabilen her

aboneye telsiz baglanti ile de ulagilabilmektedir [1].

2.1.3. isaretlesme sebekesi

ik iki baglik altinda anlatilan sebeke pargalari gagrilarin tagsinmasi amaciyla
kullaniimaktadir. isaretlesme terimi sebekenin denetlenmesi igin 6zel denetim
mesajlarinin iletilmesi igin kullanilan verileri tanimlamak igin kullaniimaktadir.

isaretlesme sebekesi ise tasinan gagrilarin baslatimasi, kurulmasi,



sonlandirilmasi ve yonlendirilmesi gibi islemlerin gerceklestiriimesi igin gerekli

isaretlerin sebeke elemanlari arasinda iletilmesini saglar [6, 7].

Gunumuzde isaretlesme icin ITU ve ETSI tarafindan standartlastiriimis olan
No.7 isaretlesme sistemi (Signalling System No.7, SS7) kabul gérmusgtir.
Hucresel sebekeler abone hareketliliinden dolayi sabit sebekelerden g¢ok
daha fazla isaretlesmeye ihtiya¢g duymaktadir. GSM, ANSI-41, PDC gibi 2G
sebekeler ile CDMA2000 ve UMTS gibi 3G sebekelerin baglangi¢ surimleri

No.7 isaretlesme sistemini kullanmaktadir [33, 34].

Ancak tumuyle IP tabanh sebekelerde ayri bir isaretlesme sebekesine gerek
kalmamakta, isaretlesme IP Gzerinden noktadan noktaya dinamik atamalarla
yapilmaktadir [35]. Bdylece iletim sebekesi basitlestirimekte ve sebeke
kaynaklari daha etkin kullaniimig olmaktadir. Mevcut sebekelerin buyuk
bélima No.7 isaretlesme sistemi Uzerine kurulu oldugundan Akis Denetimli
iletim Protokolii (Stream Control Transmission Protocol, SCTP) ya da Oturum
Baslatma Protokoli (Session Initiation Protocol, SIP) gibi yeni nesil
isaretlesme sistemlerine gecisin bir fayda-maliyet dengesi kurularak asamal

sekilde gerceklesecegdi beklenmektedir [39, 40].

2.1.4. Hiicresel mobil sebeke

Hucresel sebekelerin 70’lerin baglarinda uygulanabilir hale gelmesine kadar
mobil telefon hizmeti ylksek gu¢ (yaklasik 200-250 Watt), dusuk frekans
seviyesindeki tek bir verici Uzerinden 80 km. g¢apindaki bir cografi alana
verilmekteydi. Her frekans kanali etkin olmayan bir sekilde bir kez
kullanilabildiginden tahsis edilebilecek frekans kanali sayisi sinirliydi. Bu
nedenle az sayida kullaniciya verilen hizmetin bedeli de olduk¢a yuksekti.
Hucresel mobil telefon teknolojisi ile, hizmet verilecek olan cografi alanin
sanal olarak hucrelere ayrilmis ve frekans kullaniminda etkinlik saglanmistir.
Bdylece, 800-900 MHz frekans bandindaki 50 MHZz'lik bir bantgenigligi 832



adet ¢ift yonll telsiz kanalinin kullanilmasina olanak saglamistir. Buna ek
olarak ise bir hicrede kullanilan frekans kanallarinin diger hilicrelerde tekrar
kullanilabilmesi sayesinde daha disiUk gug seviyelerindeki vericiler ile hizmet

verilebilen kullanici sayisi artmistir [6, 7]..

Hucresel sebekelerde; cografi alanin, ¢aplari 10 ila 20 km. arasinda degisen
sanal hdcrelere bolindugu varsayilir. Kullanicilarin yogun olarak bulundugu
bdlgelerde daha fazla frekans kanali tahsis edilen daha kuglk hicreler de
kullanilabilir. Girisimi engellemek amaciyla her bir hicrede farkli frekans
kanallari kullanildigindan kullanicilarin hUcrelerarasi gegislerinde frekans

kanal degisikligi yapmalarina ihtiyag vardir [6, 7].

2.2. 2G Hicresel Mobil Sebekeler

2G hucresel mobil sebekelerin gelistiriimesi ihtiyaci; iletim kalitesinin, sistem
kapasitesinin, ve kapsamanin artiriimasi gereginden ortaya c¢ikmigtir. Yari
iletken teknolojisinde ve mikrodalga cihazlarda meydana gelen gelisim, mobil
haberlesmeye sayisal iletim boyutunu eklemigtir. Sesli gérisme hala iletim
kanallarinin gogunlugunu mesgul etmekte olsa da faks, kisa mesaj ve veri
iletimine olan ydnelim giderek artmaktadir. Kotl niyetli aramalardan korunma
ve abone verilerinin sifrelenmesi gibi ek hizmetler standart 6zellikler haline
gelmistir. 2G hcresel sistemlere 6rnek olarak; GSM, Sayisal AMPS (Digital
Advanced Mobile Phone System, D-AMPS), CDMA ve Kisisel Sayisal

Haberlesme (Personal Digital Communication, PDC) verilebilir [20].

Glnumuizde birden fazla 1G ve 2G standardi kullanilmaktadir. Farkh
standartlar farkli seviyede hareketlilik, kapasite ve kapsama alanina sahip
farkh uygulamalara (¢cagrn sistemleri, kablosuz telefon, telsiz yerel aglar,
kisisel mobil telsiz, hicresel sistemler ve mobil uydu sistemleri) hizmet
etmektedir. Birgok standart yalnizca bir Ulke veya bdlgede kullaniimakta,
ancak birgogu birbirleriyle uyum gostermemektedir. Ulkemizde de kullanilan

GSM standardina dayali hicresel teknoloji ise 186 Ulkede kurulan 544



sebekede yaklasik 1,4 milyar abone tarafindan kullanilan ve uluslararasi
dolasim saglayan en basarili hicresel standartlar (GSM900, GSM1800,
GSM1900, GSM400) butinudir [21, 22].

1982’de Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon idareleri Konferansi (European
Conference of Postal and Telecommunications Administrations, CEPT)
tarafindan Avrupa’da ortak bir hicresel mobil sistemin gelistiriimesi amaciyla
olusturulan “Groupe Special Mobile” adli grubun ¢alismalari sonucu 1986’da
sayisal bir mobil haberlesme sistemi olan GSM’nin  kurulmasi

kararlastiriimistir [23].

GSM900’ln standartlastiriimasinin ilk asamasi olan Faz 1, ETSI tarafindan
1990 yilinda tamamlanmistir ve GSM sebeke isletimi icin gerekli tim
tanimlamalar icermektedir. Faz 1’de 9,6 Kb/s’ye kadar hizda veri iletimi de
dahil olmak Uzere temel bazi hizmetler verilebilmekte oldugundan GSM
standartlari 1995 yilinda Faz 2 ile geligtiriimistir. Faz 2 ile sabit sebekelerdeki
ISDN hizmetleri ile mukayese edilebilen cesitli ek hizmetler de verilebilir hale
gelmistir. 1996’da ETSI, GSM’e 3G yeteneklerini eklemeyi amaglayan Faz
2+’y1 gelistirmistir [9].

Faz 2+ ile GSM’e akilli sebeke (Intelligent Network, IN), mobil gelismis
mantik igin 6zellestiriimis uygulamalar (Customized Application For Mobile
Enhanced Logic, CAMEL), geliskin ses sikistirma ve agma yontemleri ile
gelismis tam oranh (Enhanced Full Rate, EFR) ve uyarlamali ¢oklu oranh
(Adaptive Multi-Rate, AMR) gibi ses kalitesini artiran kodlama ydntemleri
eklenmistir.[16]

Haberlesme sebekelerinin genel tanimlarindan hareketle halen Ulkemizde de
kullanilmakta olan GSM sebekesi Sekil 2.2°de goéruldigu Uzere mobil
istasyon, baz istasyon alt sistemi, sebeke anahtarlama alt sistemi olmak

lizere yapisal olarak (i¢ ana bilesene ayrilabilir' [1].

' GSM sebekesi ile daha ayrintili bilgi igin bakiniz http://www.gsmworld.com.
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Sekil 2.2. Genel bir GSM sebekesi

2.2.1. Mobil istasyon (Mobile station, MS)

Mobil istasyon, abonenin haberlesme icin kullanmasi gereken mobil telefon
cihazi, faks makinesi vb. terminal cihazidir. MS, aboneyi ve aldigi hizmetleri
Ev Konum Kitigu (Home Location Register, HLR)'ne bildirmek Gzere tutan
Abone Kimlik Modull (Subscriber Identity Module, SIM ) kartini igerir [3, 5].

2.2.2. Baz istasyonu alt sistemi (Base station subsystem, BSS)

Bir veya daha fazla BSS, abonenin sebekeye erisimini saglayan MS ile
santral arasindaki telsiz baglantiyl saglayan erisim sebekesini olusturur.
Erisim sebekesi olan BSS, bir Baz istasyonu Denetleyici (Base Station
Controller, BSC) ve birden fazla Baz istasyonu (Base Transceiver Station,
BTS)'ndan olugur. Bu nedenle bir BSS birden fazla hlcreye hizmet verebilir.
BSS, kanal tahsisi, baglanti kalitesi, gu¢ yonetimi, isaretlesme ve ¢agdri trafigi
denetimi, BTS’ler arasi gegislerin baslatimasi, ve frekans atlamasi

(hopping)’ndan sorumludur [8].

Yayilh spektrum (spread spectrum) isaret iletiminde kullanilan iki temel

modulasyon tekniginden biri olan frekans atlamasi, telsiz iletim sirasinda
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frekansin tekrarli olarak anahtarlanmasi olarak tanimlanmaktadir. Verilerin
genis bant isaretler lUzerinden iletiimesi nedeniyle veri gizliligi ve glvenligi
konusunda daha basarili olan yayili spekrum iletim, ilk olarak askeri

amaglarla, daha sonra ise ticari sebekelerde kullaniimaya baglanmigtir [18].

Yayili spektrum iletim sayesinde bir veri isareti, kendi bant genigliginden ¢ok
daha genis bir frekans bandi Uzerinden iletiimektedir. Verici, isaretin dar bir
banda yogunlastiriimis olan enerjisini daha genis bir frekans bandindaki
kanallara yayarak iletir. Boylece daha gelismis bir veri gizliligi, dar bant
enterferansinda azalma ve iletilen isaret kapasitesinde artis elde edilmektedir
[18].

2.2.3. Sebeke anahtarlama alt sistemi (Network switching subsystem,
NSS)

Abonenin sebeke iginde veya diger sebekelerde bulunan aboneler ile
baglantisini sadlayan ve abonelik iglemlerini ylruten sebeke pargasi ¢ekirdek
sebeke olarak adlandiriimaktadir. GSM, PSTN gibi devre anahtarlamali bir
cekirdek sebekeye sahiptir, yani sebeke NSS elemanlari arasindaki
baglantilar Zaman Bdlmeli Coklama (Time Division Multiplexing, TDM) ile

saglanmaktadir [5].

NSS, arabaglantinin gergeklestigi sebeke parcasi olmasi nedeniyle GSM
sebekesinin PSTN, ISDN ve Paket Anahtarlamali Sebeke (PAS)lere gikis
kapisidir. MS isaretlesmesi, MS konumu glncelleme, BSC’ler arasi gecis
denetimi, NSS’de yer alan Mobil Anahtarlama Merkezi (Mobile Switching
Center, MSC)nin iglevleri arasinda yer alir. Her MSC’de diger sebekelerle
arabaglanti yapilmasi iktisadi olarak maliyetli oldugundan tim MSC’ler birkag
Aragegit Santrali (Gateway MSC, GMSC)'ne baglanir ve diger sebekelerle
arabagdlanti bunlarda gercgeklestirilir [5, 9].
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MS’nin gezginlik ydnetimi HLR’nin yardimiyla gergeklestirilir. HLR, bagli
bulundugu GMSC’nin hizmet verdigi butliin abonelerin Uluslararasi Mobil
Abone Kimligi Numarasi (International Mobile Subscriber Identity, IMSI) gibi
kimlik ve kullanici bilgileri ile kaydolduklari hizmetlere iligkin bilgileri tutar. Bu
bilgiler ile beraber abonenin etkin olarak bulundugu Misafir Konum Kutugu
(Visitor Location Register, VLR) adresi de HLR'de tutulur ve abone yer

degistirdikgce guncellenir [5, 9].

VLR aboneye ait aktif islemleri gerceklestirmede kullanilan gecici kutuktar.
Yapi olarak HLR’nin kopyasidir. Genellikle MSC ile timlesik olarak imal
edilmektedir.VLR; bagl oldugu MSC’nin hizmet verdigi alanda bulunan
abonelerin konum, Gegici Mobil Abone Kimligi (Temporary Mobile Subscriber
Identity, TMSI) numarasi gibi bilgileri tutmaktadir. MSC, hizmet verdigi
alandaki MS’ler icin butun isaretlesme ve anahtarlama islemlerini yartar.
Ayrica, HLR ve VLR’de tutulan bilgileri kullanarak abonelerin ¢agri istemlerine
cevap verir. Ornegin bir abonenin bitiin gelen cagrilari kisitlama istegi,
MSC’nin bu aboneye iligkin bilgileri HLR'den temin etmesiyle muimkin
olmaktadir [5, 9].

Yukarida anlatilanlarin yani sira sebekenin guvenligi, bakimi ve yonetiimesi
ile ilgili bazi birimler de yer almaktadir. Ornegin, bir aboneye hizmet verilip
verilimeyecegdinin belirlenmesi icin HLR, Yetki Merkezinden (Authentication
Center, AuC) teyit almak durumundadir. Cihaz Kimlik Kataga (Equipment
Identity Register, EIR) ise kayip, calinti veya kagak MS’lerin listesini tutar.
Sebekenin yonetimi ile goérevli Sebeke Yonetim Merkezi (Network
Management Center, NMC) ve sebeke bakimi ile gérevli isletme ve Bakim
Merkezi (Operational and Maintenance Center, OMC) sebekenin diger

parcalaridir [5,10].

GSM sebekesinde de diger IP tabanli olmayan haberlesme sebekelerinde
oldugu gibi bir isaretlesme sebekesi bulunmakta olup isaretlesme icin No.7

isaretlesme sistemi kullaniimaktadir [5].
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2.2.4. 2G mobil sebeke calisma sekli

Sekil 2.2’de gorilen sebeke Uzerinde bir gagrinin tasinmasi su sekilde
gerceklesmektedir: MS, yeterli derecede yusek bir isaret seviyesine sahip bir
BTS buldugunda c¢agriyr baslatir. BSS, MS igin iki yonla bir isaretlesme
kanali tahsis eder ve ayni sirada MSC ile baglanti kurar. MSC, BSS
vasitasiyla gelen MS’ye ait IMSI bilgisini kullanarak HLR’den bu aboneye ait
bilgileri alir ve VLR’ye goénderir. Bu islemden sonra MS aranan numarayi
bildirir, BSS bir cagri kanali kurar ve MSC c¢agdriy1 hedef abonenin bulundugu
diger bir BSS'ye veya MSC'ye ya da arabaglanti Uzerinden baska bir

haberlesme sebekesine yonlendirir [4, 5].

Haberlesme sirasinda MS’nin bir baska hicreye gegmesi halinde aktarim
(handover) isleminin gergeklestiriimesi gerekir. Yeni hicre ayni BSC
tarafindan ydnetiliyorsa, bu igslem BSC tarafindan yapilir. MS’nin baska bir
BSC tarafindan hizmet verilen bir hicreye gegcmesi durumunda gegis islemi
MSC tarafindan gercgeklestirilir [4, 5].

Bir MS’ye ¢agri gelmesi halinde ise BSC tarafindan MS’nin bulundugu hicre
icerisinde isaretlesme kanali Uzerinden bir isaret gonderilir. MS’ler bu
isaretlesme kanalini surekli olarak takip etmektedir. MS’nin c¢agriyr kabul

etmesi halinde BSC bir ¢gagri kanali kurar ve haberlesme saglanir [4, 5].

2.3. 2,5 G Huicresel Mobil Sebekeler

2G sebekeler ses haberlesmesinde oldukga basarili olmasina ragmen,
kablosuz veri hizmetleri mobil telefon pazarinda sinirh  bir pay
yakalayabilmistir. Bunun nedeni kullanicilarin sadece sabit ortamda degil
mobil ortamda da gun gectikge sesten ziyade veri hizmetlerine ydnelmesi

ancak talep ettigi veri hizlarini elde edememesidir [8].
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Kullanicilarin yliksek hizda veri taleplerinin karsilanmasi ve mevcut 2G
altyapisinin daha etkin bicimde kullanilmasi amaclariyla ETSI tarafindan
geligtirilen Faz 2+ ile; HSCSD, GPRS ve EDGE gibi eklentiler ortaya
atilmistir [8].

2,5G sistemlerin geligtiriimesi, 3G yetkilendirmesi alamayan 2G isletmecileri
icin de kendilerine tahsis edilmis mevcut frekanslari kullanarak daha hizl veri
hizmetleri sunabilmeleri adina bir firsat olmustur. 2,5 G sebekeler bir yandan
kullanicilari ¢oklu ortam uygulamalari, mobil internet erisimi gibi 3G
hizmetlere hazirlarken diger yandan ise 3G sebekelerin sunabilecegi
seviyede veri hizina ihtiyag duymayan kullanicilar igin 3G’den kagis yolu

olmaktadir.

2.3.1. Yuksek hizli devre anahtarlamali veri (High speed circuit switched
data, HSCSD) sistemi

Bir GSM sebekesi normal sartlarda devre anahtarlamali olarak tek frekans
kanalindan 14,4 Kb/s veri hizini desteklemektedir. HSCSD ise bir kullanicinin
birden fazla trafik kanalini ayni anda kullanabilmesini saglayan bir sistemdir.
MSC ile diger sebeke santrali arasindaki arayliz 64 Kb/s hizla sinirh
oldugundan HSCSD’nin de kuramsal hiz siniri 64 Kb/s'dir. Uygulamada ise,
mevcut terminal cihazlarinin kapasite ve Ozellikleri g6z 6nunde
bulundurularak bir kullaniciya 4 kanal tahsis edildigi varsayildiginda 4 x 14,4 =
57,6 Kb/s’lik bir veri hizi mimkundir. Ancak HSCSD’nin sagladidi veri hizina
erisebilmek i¢in ayni anda birden fazla kanal kullanabilen terminal cihazi

gerekmektedir.

Kullanicinin talep ettigi veri hizina uygun sayida kanal sebeke tarafindan
tahsis edilir. Baglanti sirasinda kanal sayisi artirilabilmektedir. Mantiksal

olarak birlestiriimis olan kanallar hlcrelerarasi gecis gibi sebeke iglemleri
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sirasinda tek bir kanalmis gibi ele alinir. Cift yonlu baglanti icin bakigimli
(simetrik) ve bakisimsiz (asimetrik) veri hizlari kullanilabilmektedir. HSCSD
devre anahtarlamaya dayandigindan veri baglantilari sldre tabanli

Ucretlendiriimek durumundadir [8].

2.3.2. Genel paket telsiz hizmetleri (General packet radio services,
GPRS) sistemi

GPRS, mevcut GSM sebekesi Uzerinden ylksek hizli ve ugtan uca paket veri
iletisimini saglayan bir teknolojidir. Noktadan noktaya ve noktadan c¢ok
noktaya veri iletimi mimkundur. GPRS, internet gibi paket veri sebekelerine

telsiz erigimi basitlestiren ve gelistiren yeni bir tagiyici hizmetidir.

Sekil 2.3’te de gosterildigi gibi, veri sebekeleri ile baglantiyl saglayan GPRS
Gegit Destek Dugumia (GPRS Gateway Support Node, GGSN) ve
kullanicilara ait veri trafigini denetleyen GPRS Hizmet Destek Dugumu
(Serving Gateway Support Node, SGSN) elemanlari ile GSM sebekesi
Uzerinde fazlaca degisiklik gerektirmeden kurulabilmektedir. Talep edilen
trafije goére paralel GGSN cihazlari kurularak GPRS sebekesi
genisletilebilmektedir [5, 8].

Her bir kullaniciya 8 kanal veya her kanala 16 kullanici tahsis
edilebilmektedir. Veri hizi kuramsal olarak 9 ila 115 Kb/s arasindadir.
Uygulamada ise veri hizi 50 Kb/s seviyelerinde gergeklesmektedir. GPRS’de
de bakisimli ve bakisimsiz baglanti saglanabilmektedir. GPRS veri hizlarina
erisebilmek icin GPRS’yi destekleyen yeni bir terminal cihazi gerekmektedir.
Paket anahtarlamaya dayandidi icin miktar tabanli Gcretlendirme mumkdn
olmaktadir [5, 8].
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Sekil 2.3. GPRS kullanan bir GSM sebekesi

2.3.3. Kiiresel evrim igin gelistirilmis veri hizlari (Enhanced data rates

for global evolution, EDGE) sistemi

EDGE, GSM'de kullanilan Gauss Onsiizmeli Asgari Kaydirmali Kipleme
(Gaussian Prefiltered Minimum Shift Keying, GMSK) modulasyonundan daha
verimli bir bant genigligi bulunan yeni bir modulasyon metodu olan 8 Faz
Kaydirmali Kipleme (8-Phase Shift Keying, 8-PSK) kullanan bir telsiz
arayuzidir. EDGE mevcut GSM sisteminin veri hizini Gg¢ kat arttiracak
potansiyele sahiptir. GPRS’ye benzer sekilde bir kullanici sekiz kanali da
kullanabilir. Her bir kanalda 48 Kb/s’lik veri taginabilen EDGE ile veri hizi 384
Kb/s’ye ulasmaktadir. GSM ile ayni TDMA gergeve yapisini ve mevcut hiicre
ayarlarini kullandidi icin sadece her hlcreye bir EDGE alici verici birimi
eklenmesi ile kolaylikla mevcut GSM sebekesi Uzerine kurulabilir (Sekil 2.4).
EDGE hizmetlerinden yararlanmak icin yeni terminal cihazlarina ihtiyag
bulunmaktadir. Halen 52 llkede 84 EDGE sebekesi hizmet sunmaktadir ve
113 EDGE uyumlu terminal cihazi pazarda yer almaktadir [22].
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Sekil 2.4. EDGE ve GPRS kullanan bir GSM gebekesi

2.4. 3G Mobil Sebekeler

Her alanda kullanicilar i¢in vazgecilmez bir bilgi ve iletisim kaynagi olan
internetin gelisimi dikkate alindiginda, mobil sebekeler Uzerinden veri
hizmetlerine olan talepteki artis egiliminin slirmesi beklenmektedir. Ancak,
gerek mevcut mobil sebekelere tahsis edilen spektrum, gerekse veri
sikigtirma teknikleri mobil veriye olan talebi tatmin edici sekilde kargilamakta
yetersiz  kalmaktadir. Ozellikle gérintili  haberlesmenin  gelecegin
haberlesme sebekelerinde oOnemli bir trafik kaynadi haline gelecedgi
beklenmektedir. 3G sebekeleri yiuksek hizda c¢oklu ortam ve ses iletimi
amaciyla tasarlanmigtir. 3G’nin ana hedefleri, yiuksek kalitede ses ve goérunti
ile ileri duzeyde kiresel dolagsimdir. Boylece kullanicilar dinya Uzerinde her
yerde otomatik olarak bir telsiz sistem tarafindan algilanarak Kkaliteli
haberlesme imkani bulabileceklerdir. 3G’nin diger hedefleri asagida

siralanmaktadir [12, 13]:

e Mesajlasma, internet erisimi ve yUksek hizda coklu ortam haberlesme

destegi,
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e Gelismis hizmet kalitesi,

e Gelismis pil 6mru,

e Sabit uygulamalar ve gesitli mobil senaryolarin desteklenmesi (Orn. Ev igi,
kentsel, kirsal ve kuresel alanlarda hizmet alabilme destegi)

¢ Konumlandirma hizmetlerinin saglanmasi,

e Butun katma degerli ses hizmetlerinin saglanabilmesi,

e Iisletim ve bakim kolayligt,

e Mevcut sebekelerle birlikte ¢alisabilirlik, 2G’ye dolagim saglayabilme

e Mevcut sebekelere geriye dogru uyum saglayabilme, dusik kurulum
maliyeti,

e Gelismis glvenlik yontemleri sayesinde mobil ticarete ortam saglayabilme,

2.4.1. 3G standartlan

3G, ITU tarafindan Uluslararasi Mobil Haberlesme (International Mobile
Telecommunications, IMT2000) adi verilen kiresel c¢ergeve altinda
tanimlanmistir. 1986'da ITU’'nun Telsiz Haberlesme Boéliminde, Gelecek
Kamu Karasal Mobil Haberlesme Sistemi (Future Public Land Mobile
Telecommunication System, FPLMTS)'nin standartlastirma g¢aligmalarinin
baslamasi ile IMT2000’in ilk adimlari atilmigtir. Bir telsiz araytzunun ITU
tarafindan IMT2000 kapsamina alinabilmesi igin bazi gereklilikler
belirlenmistir. Buna gore; bir 3G telsiz arayuzl arag igerisinde 144 Kb/s,
kentsel alanda 384 Kb/s, ev icinde 2048 Kb/s veri hizlarini saglamak
zorundadir [11, 12]. Sekil 2.5te IMT2000 standartlari ve destekleyen

kuruluslar gosterilmektedir [11].
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Sekil 2.5. IMT2000 kapsamindaki 3G standartlari ve teklif eden kuruluslar.

ETSI tarafindan, ciftli frekans bantlarinda Cift Yonli Frekans Bodlmesi
(Frequency Division Duplex, FDD) kipinde c¢alisma igin Genis Bant Kod
Bolmeli Coklu Erisim (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA)
telsiz erisim teknidini, tekli frekans bantlarinda Cift Yonli Zaman Bdlmesi
(Time Division Duplex, TDD) kipinde c¢alisma icin Zaman Boélmeli CDMA
(Time Divison CDMA, TDCDMA) telsiz erisim teknigini kullanan Evrensel
Karasal Telsiz Erisim Sebekesi (Universal Mobile Telecommunication
System Terrestrial Radio Access Network, UTRAN) gelistiriimigtir. 1998
yiinda, ETSPnin teklifi UTRAN’In gelistirimesi amaciyla Japonya adina
TTC/ARIB, Avrupa adina ETSI, Kore adina TTA, ABD adina ATIS ve Cin
adina CCSA’nin katilimiyla 3G Ortaklik Projesi (3rd Generation Partnership
Project, 3GGP) kurulmus ve IMT2000’e katkida bulunmustur [54].

3GPP tarafindan IMT2000 igin teklif edilen standartlardan ilki olan UTRA
FDD, WCDMA ya da Dogrudan Sirali (Direct Sequence, DS) CDMA olarak da
tanimlanmaktadir. FDD kipi ¢alisma, aboneye dogru ve baz istasyonuna
dogru olmak uzere iki ayri frekans bandi gerektirir. Telsiz erisim teknigi 3,84
Mc/s yonga hizinda ve 5 MHz bant genisliginde veri iletimine sahip dogrudan
siralil CDMA niteligindedir. Modulasyon teknigi, iki kanalll Faz Kaydirmal
(Quadrature Phase Shift Keying, QPSK)'dir [93].
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3GPP’nin ikinci teklifi olan UTRA TDD, Zaman Kodlu IMT (International
Mobile Telecommunications Time Code, IMT TC) olarak adlandiriimakta ve
dogrudan sirali  CDMA telsiz erisimi teknigini kullanan iki surimu
bulunmaktadir. Bunlarin ilki 5 MHz bant genisliginde ve 3,84 Mc/s yonga
hizindaki UTRA TDD, ikincisi ise 1.6 MHz bant genisligi ve 1.28 Mc/s yonga
hizi kullanan Zaman Bolmeli Eszamanli CDMA (Time Division Synchronous
CDMA, TDSCDMA)dir. TDD sistemleri tekli spektrum bdlimleri Gzerinden
calisabilmektedir [93].

Evrensel Telsiz Haberlesme Konsorsiyumu (Universal  Wireless
Communications Consortium, UWCC)'nin tek tasiyicili (Single Carrier, SC)
UWC-136 arayuzu, TIA/EIA-136 ve GSM GPRS teknolojilerinin birbirlerine
yaklastinimasi  ve  TIA/EIA-136  teknolojisinin @ 3G yeteneklerine
yukseltilebilmesi amaciyla TIA'nin énciluginde gelistirilmigtir. Bu amacla 30
kHz kanallarinin ses ve veri kapasiteleri artirilmig, ylksek gezginlik
uygulamalarinda 384 Kb/s icin 200 kHz tasiyici, dusuk gezginlik
uygulamalarinda ise 2 Mb/s igin 1,6 MHz tasiyici eklenmigtir [11].

3G’ye ligkin diger bir standartlastirma akimi ise; c¢ok tasiyicih CDMA
teknolojisi Uzerinde galismak Uzere ABD adina TIA’nin dnculigunde, Japonya
adina TTC/ARIB, Kore adina TTA ve Cin adina CCSA’nin katilimiyla 3GGP2
grubunu olusturmus ve IMT2000’e teklifte bulunmustur. CDMA2000; c¢ok
tasiyicih (Multi Carrier, MC) CDMA olarak da adlandiriimaktadir. FDD kipinde
calisan CDMA MC TIA/EIA-95-B standardindaki sebekeler icin 3G’ye gecis

imkani saglamaktadir [71].

ETSI standartlariyla  olusturulan Sayisal Gelistiriimis  Kablosuz
Telekomunikasyon (Digital Enhanced Cordless Telecommunications, DECT),
bilesik FDMA/TDMA teknigi kullanmaktadir [11].
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2G sebekesi bulunmayan yeni 3G isletmecileri, idari ve ticari gereklilikleri g6z
ontnde bulundurarak Sekil 2.5’teki 3G standartlarindan herhangi birini
secebileceklerdir. Ancak 3G’ye gecis yapmak isteyen 2G igletmecilerinin
kullanacaklari 3G standardini segerken dikkate almalari gereken en énemli
Olcit mevcut sebekelerinin guvenligini tehlikeye atmaksizin ve en dusuk
maliyetle 3G’ye gecis yapabilmektir. Sekil 2.6'da standart uyumlulugu
agisindan 3G’ye guvenli ve uyumlu gegisin yollari gdsterilmektedir [12, 13, 25,
36, 106, 107].

26 comad
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Sekil 2.6. UMTS’ye gegiste izlenen yollar

2.5. Mobil Sebekelere iligkin AB Diizenlemeleri

Haberlesme teknolojilerinin yakinsamasi, bu konudaki yasal dlizenlemelerin
yeniden yapilandiriimasi geregini ortaya ¢ikarmistir. AB'de “98 Cercevesi’
olarak da adlandirilan haberlesmeye iliskin dizenlemeler butinunun gézden

gegirilmesinin en énemli nedenlerinden biri de AB Ulkelerinde farkl sebekeler
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ve hizmetler i¢in farkh kurallarin uygulaniyor olmasi, ancak yakinsamanin
ayni hizmetin farkh sebekeler Uzerinden sunulmasina imkan vermesi
nedeniyle her bir sebeke ve hizmete yoénelik olarak getirilen farkli
duzenlemelerin tutarsizliga ve rekabetin bozulmasina sebep olabilecegi
endigesidir. Bu nedenle 2002 yilinda kabul edilen ve 2003 yilinda yurarlige
giren yeni duzenleyici ¢ergevenin tim haberlesme sebeke ve hizmetlerini
kapsamasi ongoérulmustar. 2002 Cergevesi; sabit, mobil, uydu, kablo tv ve
karasal yayin sebekeleri Gzerinden verilen tim hizmetler igin ortak hikimler
getirmektedir. Butin sebekeler Uzerinden verilen hizmetler, ayni ilkeler
dogrultusunda yetkilendiriimekte ve duzenlenmektedir. Bodylece, tim
elektronik iletisim gsebekeleri ve hizmetleri icin uyumlu ortak bir yaklagim
ortaya konmakta ve yakinsamayi dikkate alan ortak kurallarin agiga ¢ikmasi

saglanmaktadir.[44]

98 Cercgevesinde sayisi yirmiyi bulan Direktif yerine, 2002 Cergevesinde;
elektronik haberlesme sebeke ve hizmetlerinin dizenlenmesi icin belirli
politikalari ortaya koyan bir Cergeve Direktif [47], hangi hizmetlerin hangi
esaslar cergcevesinde sunulacagini ve igletmecilere hangi kosullarin
uygulanabilecegini ortaya koyan Yetkilendirme Direktifi [45], sebeke ve
hizmetlere erisim wusul ve esaslarini ve kamu sebekesiyle hizmet
saglayicilarin arabaglantisinin  nasil duzenlenecegdini belirleyen Erisim
Direktifi [48], evrensel hizmetin korunmasi ve dizenlenmesinin yaninda
tiketici haklarinin da ele alindigi Evrensel Hizmet Direktifi [49],
haberlesmenin guvenligi ve gizliligi konulariyla ilgili Elektronik Haberlesme ve
Gizlilik Direktifi [50] bulunmaktadir.

2002 Cercgevesiyle, zararlh girisim tehlikesinin bulunmadigi elektronik
haberlesme sebeke ve hizmetleri disindaki tim sebeke ve hizmetler genel
yetkilendirme cergevesinde yuratulebilir hale gelmistir. Bdylece pazara
giristeki engeller en aza indirilerek yeni elektronik haberlesme sebeke ve
hizmetlerinin gelismesinin tesvik edilmesi ile igletmeci ve kullanicilarin tek

Avrupa pazarinin 6lgek ekonomilerinden yararlanmasi amaclanmigtir [51]
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Diger yandan, GSM veya bu tezin konusu olan 3G mobil sebekeler gibi bazi
sebeke ve hizmetlerin etkin bir sekilde sunulabilmesi icin belirli miktardaki
frekans ve numara kaynaklarinin, zararli girisim tehlikesinin ortadan
kaldiriimasi igin her bir igletmeciye tahsis edilmesi gerekmektedir. 2002
Cercevesine gore anilan sebeke ve hizmetler igin tahsis edilecek kaynaklarin
etkin bicimde kullaniimasinin saglanmasi amaciyla bu kaynaklarin kullanim

hakki talebe bagl olarak ihale yoluyla verilebilecektir.

Teknoloji-yansiz yetkilendirme ve dizenleme yapma ilkesi 2002 Cergevesine
hakim bulunmaktadir [45-47, 138]. Teknoloji-yansizlik ilkesi duzenleyici
kurumlarin belirli bir teknoloji lehine veya aleyhine ayrimcilik yapmamalari
olarak anlasiimaktadir. Ancak s6z konusu ilke belirli hizmetlerin
verilebilmesinin saglanmasi igin tedbir alinmasini engellememektedir. Ornegin
frekansin etkin kullaniminin saglanmasi amaciyla sayisal TV hizmetlerinin
sunulmasina yonelik yukimlulik getiriimesi teknoloji-yansizlik ilkesine aykiri

dismemektedir [47].

2.5.1. 3G sebekelere iliskin AB diizenlemeleri

AB mevzuatinda 3G sebekelerle dogrudan ilgili olarak; AB Ulkelerinde
birbirine uyumlu UMTS sebeke ve hizmetlerinin hizla ve esgudimli bigimde
sunulmaya baslanmasini amagclayan 128/1999/EC sayili AB Karari [52] ve
3G konusunda AB’de yasanan gelismelere iliskin olarak yayimlanan
COM(2001)141 ve COM(2002)301 sayih iki adet bildiri, bulunmaktadir
[14,15].

2.5.1.1. 128/1999/EC sayih AB karari

128/1999/EC sayili AB Kararinda UMTS; GSM gibi 2G sistemlerin 6tesinde
yenilikgi ¢coklu ortam hizmetleri destekleyen, karasal ve uydu bilesenleri

birlestirme yetisine sahip tglncu nesil bir telsiz haberlesme sistemi olarak
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tanimlanmaktadir. UMTS’nin saglamasi gereken Ozellikler ise Karar ekinde

asagidaki sekilde siralanmaktadir [52].

e Coklu ortam yetenegi, farkh cografi alanlarda GSM gibi 2G sistemlerin
yeteneklerinin 6tesinde tam ve disuk mobiliteli uygulamalar,

e nternete, intranetlere ve diger IP tabanli hizmetlere etkin erisim,

e Sabit sebekelere esit, ylksek kaliteli ses iletimi,

e Farkli UMTS/IMT2000 ortamlari arasinda, uygun oldugu durumlarda,
hizmet taginabilirligi (Orn. Kamu/6zel/is; sabit/mobil),

e GSM ile ve UMTS/IMT2000 sebekelerinin karasal ve uydu bilesenleri
arasinda tam dolasim ve kesintisiz bir ortamda ¢alisma,

e Tum hizmetlere (eszamansiz trafigi destekleyen ve uyumlastiriimis
frekans bantlarinda istege bagli bant genigligi / veri hizina izin veren
paket veri tabanli hizmetler dahil) erigsim igin yeni karasal hava araylzu,
ciftli ve tekli frekans bantlarini kullanmak suretiyle verimli bir spektrum
kullanimi saglayan telsiz erisim sebekesi,

e Sabit/mobil yakinsamasini dikkate alarak mevcut c¢ekirdek sebeke
sistemlerinin (Orn. Gelistirilmis GSM sebekesi) evrimi lizerine kurulu tam
bir dolasim islevi de dahil olmak Uzere cagri yonetimi, hizmet denetimi,

konum ve mobilite ydnetimi yetenegine sahip bir gekirdek sebeke.

Karara gore Uuye Uulkeler, kendi sinirlari igerisinde UMTS hizmetlerinin
esgudim igerisinde 1 Ocak 2002 tarihine kadar veriimeye baslanmasi igin
gerekli yetkilendirme adimlarini atmalari ve UMTS icin bir yetkilendirme
sistemi kurmalari konularinda yukimli tutulmuglardir. Bu sdre frekans
planlamalarinda yapilmasi gereken ayarlamalarda olusabilecek zorluklar

dolayisiyla 12 aya kadar uzatilabilecektir.
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Uye (lkeler yetkilendirme sistemlerini kurarken ve uygularken topluluk

mevzuatina uygun olarak, UMTS’nin;

e CEPT tarafindan uyumlastirilan frekans bantlarinda,
e Ogzellikle ortak, agik ve uluslararasi rekabete agik hava aray(zii standardi
olmak Uzere, ETSI tarafindan onaylanmis veya olusturulmus olan

UMTS’nin Avrupa standartlarina uygun sekilde

sunuldugundan emin olmak zorundadir. Ayrica Uye Ulkeler uluslararasi
dolagima izin veren yetkilendirmeler yapmakla yikiimliidirler. Uye (ilkeler,
topluluk ¢apinda kesintisiz hizmet kapsamasinin saglanabilmesini teminen
UMTS sebekeleri saglayan kuruluslar sinirétesi dolagim anlagsmalari yapmak
icin miizakere etmeleri konusunda tesvik etmekle yikimli kilinmistir. Uye
Ulkeler gerekli oldugu durumlarda birlik yasalarina uygun olarak dusuk

nufuslu bolgelerin kapsamasi konusunda mudahil olabilir.

Telsiz frekanslarinin etkin sekilde kullaniimasi amaciyla Uye ulkelerde
verilecek UMTS yetkilendirmelerinin sayisinin sinirlandirilmasi gerektigi
takdirde yetkilendirmeyle ilgili mevzuatin uygulanacagi ifade edilmektedir. AB
ulkeleri, farkli tipte sistemlerin mevcut olmasi halinde birbirine uyumlu
sistemlerin  yetkilendiriimesi amaciyla esgudim icerisinde hareket

etmelidirler.

Karara gore AB Komisyonu, ITU IMT2000 standartlar ailesinde yer alacak bir
secenek olarak ortak bir standardin ITU’ya sunulmasi gerekliligini géz 6énune
alarak pazar ihtiyaglari dogrultusunda, Avrupa capinda uyumlu UMTS
hizmetlerinin yurGtiimesine iligkin ortak ve agik bir standart olusturulmasi igin
ETSI ile birlikte calisacaktir.

AB Komisyonu UMTS’nin kullaniimaya baslanmasi ve UMTS terminal
cihazlarinin birlik dig1 Ulkelere serbest dolagiminin saglanmasi amaciyla birlik

digi ulkeler ve uluslararasi kuruluglarla anlagmalarin yapilmasi igin Konseye
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teklif goturecektir. 128/1999/EC’nin bu hikminin de amacina uygun olarak
alinan Avrupa Radyo Haberlesme Komitesi (European Radiocommunications
Committee, ERC)nin ERC/DEC/(00)06 Karari ile IMT2000 terminallerinin

serbest dolagimi saglanmigtir.

2.5.1.2. COM(2001)141 sayih bildiri

AB’nin 3G’ye iliskin politikasini aciklayan dizenlemelerinden biri olan Mart
2001 tarihli ve COM(2001)141 sayili bildiride 3G hizmetlerin AB c¢apinda
hayata geciriimesi konusunda yasanan gugluklere yer verilmig, anilan
glcluklerin  agilabilmesi igin Uye Ulkelere yonelik bazi tavsiyelerde
bulunulmustur. Bildiride; Uye Ulkelerde uygulanan farkh yetkilendirme
sistemlerinden dolayi olusan birbiriyle uyumsuz sonuglar, 3G isletmecilerinin
asiri yuksek yetkilendirme Ucretlerinden dolay! icinde bulunduklari mali
sikintilar, sebeke techizati ve terminal cihazlarinin Uretimi ve temin
edilmesinde yasanan guglikler gibi sorunlara deginiimektedir. 3G
hizmetlerinin Avrupa’da yaratacagi istihdama dikkat c¢ekilen bildiride GSM'de
yakalanan basarinin 3G’de yakalanmasi halinde Avrupa’nin liderligini yaptigi
yeni bir kuresel standardin olusacagi ve Avrupalilarin bilgi toplumuna
dénusuimuandn hizlanacagi belirtiimektedir. AB ¢apinda 3G konusunda olusan
kararsiz ve birbiriyle uyumsuz ortamin daha da kotlye gitmesini engellemek
amaciyla uye ulkeler arasinda esgudumun gelistiriimesi tavsiye edilmektedir
[14].

2.5.1.3. COM(2002)301 sayih bildiri

Haziran 2002 tarihli ve COM(2002)301 sayili bildiride ise AB llkelerinin
cogunun 3G yetkilendirmelerini vermesine ragmen COM(2001)141’de
belirtilen teknik ve mali sikintilardan dolayr 3G hizmetlerinin ticari olarak
sunulmaya baglanamadigi belirtiimekte, bu durumun giderilmesi igin bazi

Onlemlerin alinmasi tavsiye edilmektedir. Bu énlemlerden bazilari [15]:
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e Duzenleyici kurumlarin, kullanici yararina hizmet eden rekabetci bir pazar
icin tahmin edilebilir ve kararl bir dizenleme ortami olusturmasi,

o Sebeke kurulum yukumlaliklerinde ayrimci olmayan iyilestirmeler
yapilmasi,

e isletmecilerin talep ettigi sebeke paylasimi konusuna agiklik getirilmesi,

e Ortak yerlesim ve tesis paylagsiminin tesvik edilmesi

seklinde siralanabilir.

2.5.2. Avrupa’da 3G’ye iligkin frekans diizenlemeleri

97/13/EC Direktifi uyarinca frekans uyumlastirmasina iliskin yetkiler ERC ve
Avrupa Telekomunikasyon Diuzenlemeleri Komitesi (European Committee for
Regulatory Telecommunications Affairs, ECTRA)Yne verilmigtir. Bu yetki
kapsamindaki zaman cizelgesine gére CEPT’e, Subat 1999'dan itibaren,
Dinya idari Telsiz Konferansi (World Administrative Radio Conference,
WARC) 92'de 3G mobil sistemlerinin geligtiriimesi projesinin ilk adimi olarak
da adlandinlan FPLMTS igin éngorilen bantlar (1885 - 2025 MHz ve 2110 —
2200 MHz) disinda UMTS’ye ek spektrum tahsisi yapilmasi gorevi verilmigtir
[51]. Bu kapsamda, ERC ve Elektronik Haberlesme Komitesi (Electronic
Communications Committee, ECC)nin UMTS sebekeleri icin yapilacak
frekans tahsisi konusunda alinmis cesitli kararlari bulunmaktadir. Bunlar;
ERC/DEC/(97)07, ERC/DEC/(99)25, ERC/DEC/(00)01, ECC/DEC/(02)06 ve
ECC/DEC(05)05'tir [54].

ERC/DEC/(97)07 ve ERC/DEC/(00)01 Kararlari ile UMTS icin ilk etapta
ayrilan bandlar belirlenmistir. Buna gére UMTS’nin karasal bileseni igin 1900-
1980 MHz, 2010 - 2025 MHz ve 2110-2170 MHz bandlari, Uydu bileseni igin
ise 1980-2010 MHz ve 2170-2200 MHz bandlari ayrilmistir [54].
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ERC/DEC/(99)25 Karar ile karasal UMTS sistemlerinde uyumu saglamak
icin kanal araliklari, asgari tasiyici araliklari ve spektrumun UMTS hizmetleri
arasindaki paylasim olcutleri ifade edilmektedir. Bu Kararla ayrica 2010-2020
MHz bandi kigisel uygulamalara ayriimistir [54].

2000 yilinda istanbulda gergeklestirilen WRC-2000 Konferansinda,
UMTS/IMT-2000 karasal bileseni icin ek frekans bantlari 806-960 MHz.
(Avrupa igin 862-960 MHz.), 1710-1885 MHz. ve 2500-2690 MHz., uydu
bileseni icin 1525-1544 MHz., 1545-1559 MHz, 1610-1645,5 MHz, 1645,5-
1660,5 MHz, 2483,5-2500 MHz, 2500-2520 MHz, 2670-2690 MHz, 1885-
2025 MHz ve 2110-2170 MHz olarak belirlenmistir [55]. 862-960 MHz. ve
1710-1885 MHz bandi halihazirda Avrupa’da GSM sebekelerince
kullanildigindan orta vadede islerlik kazanamayacaktir [56]. Bu dogrultuda
alinan ECC/DEC/(02)06 ve ECC/DEC(05)05 Kararlari ile CEPT uyesi
ulkelerden, 1 Ocak 2008 itibariyle 2500-2690 MHz bandinin karasal
UMTS/IMT2000 sistemlerince kullanilabilir hale getiriimesi istenmektedir [55,
56, 57].

2002/20/EC sayih Yetkilendirme Direktifi uyarinca, uyumlastirimis frekans
bantlarinda, erisim kosullari ve usulleri GUzerinde mutabakata varildiginda ve
uluslararasi anlagsmalar ve Topluluk kurallari ¢ergcevesinde telsiz
frekanslarinin tahsis edilecegi isletmeciler segildiginde, tye Ulkeler ilgili telsiz
frekans kullanim hakkini yukarida agiklanan duzenlemeler gergevesinde

verecektir [45].

2.6. Mobil Sebekelere iligkin Ulkemiz Diizenlemeleri

3G mobil sebekelerin yetkilendiriimesine iligkin olarak Ulkemizdeki mevcut
haberlesme mevuzatina baktigimizda; haberlesme hizmetlerinin

yetkilendiriimesine yonelik birincil dizenlemeler kapsaminda 406 sayil
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Telgraf ve Telefon Kanunu' ile anilan Kanunda degisiklik ve eklemeler yapan
4502° ve 4673° sayil Kanunlar bulunmaktadir. ikincil diizenlemeler
kapsaminda ise Telekominikasyon Hizmet ve Altyapilarina iliskin

Yetkilendirme Yonetmeligi* bulunmaktadir.

Duzenlemelerin yani sira; yapilacak 3G yetkilendirmelerinin igerigine ve
yetkilendirmelerin yapilma yodntemine iliskin 6ngdru edinilmesi amaciyla,
GSM isletmecileri ile yapilan imtiyaz sdzlesmeleri ve halen taslak halinde
bulunan Elektronik Haberlesme Kanunu hukimlerine deginilmesi uygun

olacaktir.

2.6.1. Birincil diizenlemeler

Uglincii  nesil telekomiinikasyon hizmetlerinin yetkilendiriimesine iligkin
yapilacak ongorulerde birincil duzenleme olarak 4502 sayili ve 4673 sayil
Kanunlar ile degisen 406 sayili Kanundaki hukumler rehber olacaktir.
Ulkemizde serbestlesmeye yonelik ilk adim olarak 2000 yilinda 4502 sayili
Kanunla Telekominikasyon Kurumu (TK) kurulmus ancak yetkilendirme
gérevi Ulastirma Bakanliginda kalmistir. ikinci en 6énemli adim ise
haberlesme hizmet ve altyapilarinin yetkilendiriimesine yonelik dizenleme
yapma yetkisinin TK’ya gegmesidir. Nitekim, 406 sayili Kanuna 4673 sayil
Kanunla eklenen Ek madde 27’'de bulunan “Bu Kanunda ve diger mevzuatta
Ulastirma Bakanligina, gbrev sézlesmesi veya imtiyaz sbzlegsmesi yapma

veya telekomiinikasyon ruhsati veya genel izin verme yetkisi ile bu yetkiye

121.02.1924 tarihli ve 59 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir.

2 4502 sayilli Telgraf ve Telefon Kanunu Ulastirma Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun, Telsiz Kanunu ve Posta, Telgraf ve Telefon idaresinin Biriktirme ve Yardim
Sandigi Hakkinda Kanun ile Genel Kadro ve Usuli Hakkinda Kanun Huikmunde
Kararnamenin Eki Cetvellerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun 29.01.2000 tarihli ve
23948 Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yurdrlige girmistir.

® 4673 sayili Telgraf ve Telefon Kanunu, Posta, Telgraf ve Telefon idaresinin Biriktirme ve
Yardim Sandi§i Hakkinda Kanun ile Ulastirma Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanunda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun 23.05.2001 tarihli ve 24419 sayili Resmi
Gazetede yayimlanmistir.

*26.08.2004 tarihli ve 25565 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir.
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iliskin yapilacak diizenlemeler ile ilgili her tiirlii gbreve ydnelik yapilan atiflar
Kuruma yapilmis sayilir.” hikmU uyarinca haberlesme altyapr ve
hizmetlerinin rekabet¢i bir piyasada yurutilmesi amaciyla yetkilendirme ve
dizenleme yapma hususunda TK'nin yetkili kilindigi gorulmektedir. Bu
hikimden 3G yetkilendirmesinin  de TK tarafindan yapilacagi

anlagiimaktadir.

3G’nin hangi kurum tarafindan yetkilendirileceginin belilenmesinden sonra
en onemli adim ise yetkilendirmenin ne sekilde yapilacagidir. 406 sayili
Kanunun degisik 2 nci maddesine gore vyetkilendirmeler U¢ kategoride
toplanabilecektir. ik kategoride gérev ve imtiyaz sozlesmeleri, ikinci
kategoride telekomunikasyon ruhsatlari ve Uglncl kategoride genel izinler

bulunmaktadir.

3G’nin yeni nesil mobil haberlesme sistemi olmasi nedeniyle yukarida
bahsedilen kategorilerden hangisine girdigini belirlemek yine 406 sayil
Kanun huakumleri ile olacaktir. 406 sayih Kanunda bulunan Ek madde 18
“Bakanlik, mobil telefon, ¢agri cihazi, data sebekesi, akilli sebeke, kablo TV,
ankesorlii telefon, uydu sistemleri, rehber basim ve benzeri katma degerli
hizmetler konularinda sermaye sirketlerine tekel olusturmayacak kosullari da
dikkate almak suretiyle igletme lisans ve ruhsati (sermaye sirketlerinin
devralacaklari ve bizzat kuracaklari tesislerin isletimesine yénelik olarak)
verebilir” hiikmini tasimaktadir'. Ayrica 406 sayili Kanunun 4502 sayili
Kanunla degisik 3 Uncli maddesinin; (a) bendinde “Ek 18 inci madde
kapsaminda sayillan hizmetler, ancak bir imtiyaz sbézlesmesi veya
telekomiinikasyon ruhsati ile ydrdtdlebilir.” hukmU bulunmaktadir. Bu
hakumler uyarinca yetkilendirmenin TK ile yapilacak bir imtiyaz s6zlesmesi
ya da TK tarafindan verilecek bir telekomunikasyon ruhsati ile olacagi ortaya

cikmaktadir.

' Madde hiikmiinde Ulastirma Bakanhgrna yapilmis olan atif 406 sayili Kanun EK md. 27
uyarinca TK’ya yapilmistir.
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Ayrica 3 Uncu maddenin (c) bendinde bulunan “Frekans, uydu pozisyonu ve
numaralandirma gibi kit kaynaklarin tahsisini ihtiva eden, her bir igletmeciye
belirli, 6zel hak ve ylkdmlidliiklerin verilmesini gerektiren veya sinirli sayida
igletmeci tarafindan yiiriitilecek olan telekomiinikasyon hizmetleri veya
altyapisi ancak Bakanlik ile akdedilecek bir imtiyaz sézlesmesi ile ydrdtildir.”

hikminden de anlagilacagi Uzere;

e Frekans, uydu pozisyonu, numaralandirma gibi kit kaynaklarin tahsisini
gerektiren,
o Iisletmecilere 6zel hak ve yikimllikler verilmesini gerektiren,

e Sinirli sayida igletmeci tarafindan yuratiulecek olan

altyapi ve hizmetler igcin TK ile igletmeciler arasinda imtiyaz sozlesmesi
imzalanmasi gerekmektedir. Bu c¢ercevede mobil sebeke hizmetlerinin
sunumu da yukarida belirtilen dl¢utlere uymasi nedeniyle, ancak bir imtiyaz
sdzlesmesi veya telekomulnikasyon ruhsati ile yetkilendiriimis bir isletmeci

tarafindan sunulabilecektir.

imtiyaz sozlesmesi ile yapilan yetkilendirmelerle ilgili olarak, 406 sayil
Kanuna 4673 sayili Kanunla eklenen Ek 27 nci maddenin ikinci fikrasinda
“Imtiyaz  sézlesmesi akdedilerek yiiriitilecek olan telekomiinikasyon
hizmetleri veya alt yapisina yobnelik yetkilendirmeye iliskin planlar Kurum
tarafindan hazirlanir. Kurum tarafindan hazirlanan bu planlar Ulastirma
Bakanliginin teklifi lizerine Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanir ve Kurum
tarafindan ydirdtdldr.” hikmGU bulunmaktadir. Bu hikim uyarinca imtiyaz
sOzlesmesi ile yapilacak olan yetkilendirmelere iliskin ihaleler
gerceklestirimeden o6nce TK tarafindan bir yetkilendirme planinin
hazirlanarak Ulastirma Bakanligi vasitasiyla Bakanlar Kurulu’na sunulmasi
gerekmektedir. Teklif edilen bu plan, Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanmasi

halinde TK tarafindan yurutulecektir. Kanun metninde, Madde hiukmunde
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bahsi gecen yetkilendirme planinda hangi hususlara yer verilmesi gerektigi
acik bir sekilde ifade edilmemistir. Ancak 406 sayili Kanunun 4502 sayil
Kanunla degisik 2 nci maddesinin (e) bendinde goérev ve imtiyaz sdézlesmeleri
ile ruhsat ve genel izinlerde bulunacak asgari hukimlere yer verilmigtir.
Buradan hareketle yetkilendirme planlari hazirlanirken 2’nci maddenin (e)

bendi hukumlerinin g6z dnunde bulundurulmasi gerektigi dusunidlmektedir.

406 sayili Kanunun Ek 27 nci maddesinin Uglncu fikrasinda bulunan “Gérev
ve imtiyaz s6zlesmeleri, telekomiinikasyon ruhsati ve genel izinlerin asgari
degerleri, Kurumun teklifi (zerine Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenir.”
hikmU uyarinca imtiyaz sozlesmesi ile yapilacak yetkilendirmeye iliskin
asgari degerleri belirleyerek onaylanmasi igin Bakanlar Kurulu'na teklif etme
yetkisi TK’ya verilmigtir. Asgari degerler belirlenirken yetkilendirme Ucretlerine
iliskin dunya O&rnekleri, yetkilendirme kapsaminda sunulacak hizmetin
olusturacagi pazarin buyudkliglu, tahsis edilecek kaynaklarin etkin
kullaniminin saglanmasi, muhtemel kullanici sayisi gibi hususlarin g6z

onunde bulundurulmasi gerekmektedir.

Ayrica Anayasanin 155 inci maddesinde bulunan “Danistay, davalari gérmek,
Basbakan ve Bakanlar Kurulunca gbénderilen kanun tasarilari, kamu
hizmetleri ile ilgili imtiyaz sartlasma ve sGzlesmeleri hakkinda iki ay iginde
didstincesini  bildirmek, tiizlik tasarilarini incelemek, idari uyusmazliklari
¢6zmek ve kanunla gésterilen diger igleri yapmakla gorevlidir’ hukmua ve
2575 sayili Danigtay Kanununun “Danistay’in Gérevleri’ baslikli 23’Uncl
maddesinin 4492 sayili Kanun ile degisik (d) bendinde yer alan “Tiiziik
tasarilarini inceler; kamu hizmetleri ile ilgili imtiyaz sartlagsma ve sb6zlesmeleri
hakkinda dusdincesini bildirir.” hUkmd uyarinca, imtiyaz sézlesmelerinin,
imzalanmadan 6nce Danigtay’a gonderilmesi gerekmektedir. Danigtay ise iki
aylik sure icerisinde dusuncesini bildirmekle gorevlidir. Ancak Danistay’in

go6rustnin baglayiciligi bulunmamaktadir [58].
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406 sayih Kanunun 4502 sayili Kanunla degisik 3 Uncu maddesinin (e)
bendinde bulunan, “Bu maddenin uygulanmasina iliskin sartlar ve esaslar,
isletmecilerde aranacak sartlar ve belirli bir telekomiinikasyon hizmeti igin
imtiyaz s6zlesmesi akdedilmesi, telekomiinikasyon ruhsati veriimesi ya da
genel izinler ¢ikarilmasi hususlari ile bunlarin kayit ve sartlari bu Kanuna
uygun olarak, Kurum’un da goriigti alinarak Bakanlik tarafindan ¢ikarilacak
ybnetmeliklerle  belirlenir.” hikmua, 4673 sayih Kanunla Ulastirma
Bakanligr'ndan TK’ya aktarilan yetkiler ile birlikte degerlendirildiginde TK’nin
yetkilendirmeye iliskin dizenleme yetkisi ve goérevi ortaya ¢ikmaktadir. S6z
konusu yetki ve gorev uyarinca TK tarafindan yayimlanan ikincil dizenleme

bir sonraki baslik altinda ele alinmaktadir.

2.6.2. ikincil diizenlemeler

Sermaye sirketlerinin haberlesme hizmetleri sunmalari ve/veya altyapisi
kurup isletmeleri ile dogrudan ilgili ikincil ~duzenleme olarak
Telekomiinikasyon Hizmet ve Altyapilarina iliskin Yetkilendirme Yénetmeligi
(THAYY) bulunmaktadir. THAYY ile haberlesme altyapi ve hizmetlerinin

yetkilendiriimesine iliskin usul ve esaslar belirlenmektedir.

Mobil sebekelerin yetkilendiriimesinde kit kaynaklarin tahsisi s6z konusu
oldugu icin THAYY’nin 18 inci ve 19 uncu maddelerinin géz 6nunde
bulundurulmasi gerekmektedir. THAYY’nin 18 inci maddesinde bulunan
“Sinirll  sayida  igletmeci  tarafindan  ulusal c¢apta  ydriitilecek
telekomiinikasyon  hizmetleri  ve/veya  kurulacak  ve  isletilecek
telekomiinikasyon altyapilari, Kurumla imzalanan imtiyaz sbzlesmesi ile
ydrataldr.” hukma ile 19 uncu maddesinde bulunan “Sinirli sayida isletmeci
tarafindan bdlgesel veya yerel c¢apta Vyiriitilecek telekomiinikasyon
hizmetleri ve/veya kurulacak ve igletilecek telekomiinikasyon altyapilari
Kurum tarafindan verilen 1. Tip TR ile ydrdtdldr.” hUkmu uyarinca mobil

sebeke yetkilendirmeleri iki sekilde ele alinabilmektedir. S6z konusu
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Yénetmelik, kit kaynak tahsisini iceren hizmetlerin sunulmasi igin yapilacak

yetkilendirmeleri ikiye ayirmaktadir. Yetkilendirme kapsaminda;

a)Ulusal c¢apta bir hizmet sunulacaksa bu yetkilendirmenin bir imtiyaz

sdzlesmesi ile,

b)Bdlgesel veya yerel c¢apta bir hizmet sunulacaksa 1’inci tip

telekomunikasyon ruhsati ile

yetkilendirme yapilmasi gerekmektedir.

Birincil duzenlemeler ve s6z konusu duzenlemeler geregince yapilan ikincil
dizenlemelere uygun olarak yudrutilmesi gereken, yukarida agiklanan
burokratik iglemler ile ihale sureci, hizla gelisim gosteren haberlesme
sektorinin dogasina aykirilik teskil etmektedir. 1 inci tip telekominikasyon
ruhsatina kiyasla daha karmasik bir burokratik slrecten gegcmeleri nedeniyle
imtiyaz s6zlesmesi imzalanmasi yoluyla yapilacak yetkilendirmeler yeterince

hizli ve etkin bir sekilde yapilamayabilecektir.

Bu noktada 3G yetkilendirmelerinin ulusal ¢gapta mi1 yoksa bolgesel diizeyde
mi  yapilacagr sorusu ortaya c¢ikmaktadir. Bu konunun, 3G
yetkilendirmelerinin asgari degerinin belirlenmesi ve ilgili THAYY Ekinin
hazirlanmasi galigmalari sirasinda ele alinmasi gerekmektedir. Bu tezde su
kadar ifade edilebilir ki, 3G yetkilendirmelerine iliskin yurutilecek olan
calismalar sonucunda bodlgesel isletmecilerin olugsmasinin tercih edilmesi
halinde 1 inci tip telekomunikasyon ruhsati, ulusal c¢apta isletmecilerin
olugsmasinin tercih edilmesi halinde imtiyaz s6zlesmesi yoluyla yetkilendirme

yapilmasi gerekmektedir.

2G mobil haberlesme sistemlerinin Ulkemizde yetkilendiriimesine iligkin
dizenlemelere bakildiginda halen THAYY’de bulunan “GSM Mobil Telefon

Hizmeti” bashkl Ek géze carpmaktadir. S6z konusu Ekin “Hizmetin Tanimi
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ve Kapsami” basglikli 1’'inci maddesinde “GSM Mobil Telefon Hizmeti,
ETSI'nin GSM Mobil Telefon sebekelerine iligskin standartlarina uygun olarak,
bir GSM sebekesi kurulmasi ve isletiimesi ile GSM Association tarafindan
uygulanan GSM MoU cgergevesinde éngériilen hizmetlerin verilmesini kapsar.
Ulkelerin uygulamasina birakiimis GSM MoU kapsami disinda olan
telekomiinikasyon hizmetleri Kurumun izni ile verilebilir.” hakma
bulunmaktadir. S6z konusu ekin 3’Unci maddesinde ise GSM “ETSI’nin
mobil, hiicresel sayisal haberlesme standartlarina gére verici ve alici lniteleri
haiz baz istasyonlari, baz istasyon kontrol istasyonlari, anahtarlama teghizati,
bunlar arasindaki irtibati temin eden telli ve telsiz her tirlii haberlesme
sistemleri” olarak tanimlanmaktadir. Anilan hikimlerde, isletmeciler
tarafindan kurulacak mobil sebekenin temel almasi gereken standart agik

sekilde ifade edilmigtir.

THAYY’nin anilan ekinin 4.2 maddesinde dolasimla ilgili olarak, “Isletmeci,
kendi GSM mobil telefon sebekesinin yabanci GSM mobil telefon sebekeleri
ile haberlesmeye uygun olmasini saglar. Ayrica isletmeci yurtdisina ¢ikan
abonelerinin yabanci GSM mobil telefon sebekelerini kullanma imkanina
sahip olmasini temin eder.” hukmune vyer verilmistir. Anilan hikim
kireselligin bir geregi olarak, Ulkemiz abonelerinin uluslararasi dolagimda

haberlesme hizmetlerine erisebilmelerine verilen dnemi ifade etmektedir.

2.6.3. imtiyaz sozlesmeleri

Yapilacak 3G yetkilendirmelerinde bulunacak muhtemel hikimlere iligkin
ongoéri  ediniimesi amaciyla GSM igletmecileri ile imzalanan imtiyaz
sdzlesmelerine bakilmasi uygun olacaktir. Mobil haberlesme hizmetleri ile
ilgili olarak yukarida agiklanan mevzuat hidkimleri uyarinca GSM900
isletmecileri ile imzalanmig olan imtiyaz sozlesmelerinin giris bolimunde
“Tirkiye Cumbhuriyeti Ulastirma Bakanligi ile ... Anonim Sirketi arasinda, ...

tarihinde imzalanmis bulunan GSM-PAN Avrupa Mobil Telefon Sistemi
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Kurulmasi ve Isletilmesi ile ilgili Lisans verilmesine iliskin imtiyaz sézlesmesi,
12.05.2001 tarih ve 4673 sayili Kanunun Gegici 2 nci maddesi uyarinca
Telekomiinikasyon Kurumu ile ... Anonim Sirketi arasinda asagidaki

kosullarla yenilenmistir.” ifadesi bulunmaktadir.

Sozlesmelerin “Tanimlar ve Kisaltmalar® baglikli 5’'inci maddesinde GSM
Mobil telefon sistemi, “Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari Enstitiisii ve
GSM-MoU Sekreterligi tarafindan tespit edilen standartlara gére olusturulan

hiicresel sayisal mobil telefon sistemi” olarak tanimlanmaktadir.

Sozlesmelerin;  “Soézlesmenin  Konusu” baslikli  2’'nci  maddesinde
“Sézlesmenin konusu, GSM (Global System for Mobile Communications)
Standartlarinda bir mobil sisteminin kurulmasi, geligtiriimesi, igletiimesi ve
sistemin s6zlesme siiresi sonunda Telekomiinikasyon Kurumuna veya
Telekomiinikasyon Kurumunun gésterecegi kurulusa devredilmesidir.”
ifadesi, “Sozlesmenin Kapsami” baslikh 3’tincli maddesinde ise

“‘Sozlesme:

a) Tirkiye Cumhuriyeti sinirlari igerisinde tiim Yurt sathini kapsayacak
sekilde Sézlegsmenin 6 nci maddesi uyarinca bir GSM hiicresel mobil telefon
sistemi kurulmasini, gelistiriimesini ve igletiimesini,

b) GSM sisteminin igletilmesi amaciyla yetkili mercii tarafindan tespit

ve tahsis edilmis frekanslarin kullaniimasini...kapsar” hukmu yer almaktadir.

GSM1800 igsletmecisi ile imzalanan imtiyaz s6zlesmesinde de sebeke
standardi ile ilgili olarak benzer ifadelere yer verilmistir. S6zlesmelerde ayrica
hizmet kalitesi ve tahsis edilen frekanslar gibi teknik yukimlultklere iligkin

hikUimler bulunmaktadir.

Gorllmektedir ki, GSM imtiyaz sdzlesmeleri hukimleri geredince
isletmecilerin  kuracaklari 2G sebekelerin  temel alacagr standart
yetkilendirmeyi yapan merci tarafindan belirlenmis ve bir yetkilendirme sart

olarak s6zlesmeye konulmustur.
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2.6.4. Elektronik haberlesme kanunu taslagi

Mevcut mevzuatin yani sira, gelecege yonelik bir 6ngdéri edinmek
maksadiyla halen hazirhk c¢alismalari yuritilmekte olan Elektronik
Haberlesme Kanunu Taslagina baktigimizda ise yetkilendirme ile ilgili olarak

mevcut dizenlemelerden farkli bir yapi ile karsilagiimaktadir.

Ulastirma Bakanhg tarafindan kamuoyu goérisi alinmasi amaciyla
yayimlanmis olan mevcut kanun taslagina goére, TK tarafindan kit olduguna
karar verilen frekans bantlarinin tahsisini gerektiren hizmetleri sunacak
isletmecilere, hizmetin sunum alani dikkate alinmaksizin s6z konusu frekans
bantlarina iligkin kullanim hakki verilmesi 06ngdrulmektedir. Kullanim
haklarinin verilmesine iliskin olarak yapilacak ihaleler mevcut mevzuattaki
haliyle 1 inci tip telekomunikasyon ruhsati verilmesi icin yapilan ihalelelere
benzerlik gostermektedir. Bu nedenle, Elektronik Haberlesme Kanunu
Taslaginin mevcut haliyle yasalasmasi halinde yetkilendirmeler halihazirdaki

yasal ¢ergeveye kiyasla daha hizli ve etkin bir bigcimde yapilabilecektir.

Kanun taslaginda TK’nin gorev ve yetkileri arasinda “Elektronik haberlesme
sektériinde kullanilacak her cesit sistem ve cihazlar icin teknik diizenlemeleri
yapmak, yurt iginde ve yurt disindaki ilgili kuruluglarla egsgudimli olarak
imalat ve kullanima esas teskil eden standartlari tespit etmek, uyumlastiriimig
ulusal standartlari yayinlattirmak ve uygulanmasini saglamak” ve “Elektronik
haberlegsme ile ilgili olarak yetkilendirme, tarifeler, erisim, gecgis hakki,
numaralandirma, frekans spektrumu ydnetimi, onaylanmis kuruluglar ile ilgili
diizenleme ve denetlemeleri yapmak, spektrumun izlenmesi ve denetimi ile
piyasa gbézetimi ve denetimini gerceklestirmek ve gerekli énlemleri almak”

gorev ve yetkileri de ifade edilmektedir.

isletmecilerin  yukumlllikleri kapsaminda ise ‘“Isletmeci, elektronik
haberlesme sektoriinde faaliyetleriyle ilgili mevzuat, Kurumun diizenlemeleri

ve yetkilendirmesi ¢ergevesinde 6ngbriilen sartlara uymak ve uygulamakla
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yUkamltddr. Bununla ilgili usul ve esaslar Kurumca belirlenir” hikmu

bulunmaktadir.

Yukarida aciklanan c¢ergcevede, Kanun Taslaginin mevcut haliyle
yasalagmasi halinde TK’'nin yetkilendirmeye iligkin dizenleme yapma yetkisi
devam edecek olup s6z konusu yetki kapsaminda TK isletilecek olan

haberlesme altyapilarinin standardini belirleyebilecektir.

2.6.5. Ulkemizde mobil sebekelere iligkin frekans diizenlemeleri

Yapilacak 3G yetkilendirmelerinde uygulanacak olan frekans diuzenlemeleri
kullanilacak olan 3G standardina yonelik kararin verilmesi konusunda énem
teskil etmektedir. Ulkemizin Uyesi bulundugu ITU tarafindan diizenlenen
Dinya Telsiz Haberlesme Konferanslarinda (WRC) kararlar tye Ulkelerin
muspet veya menfi oylari ile alinmaktadir. Ulkemiz, UMTS/IMT2000 frekans
dizenlemelerine iliskin ITU ve CEPT karar ve tavsiyelerine mispet bi¢cimde

katilmistir.

2813 sayili Telsiz Kanununun “Kurumun Goérevleri” baslikli 7’nci maddesinin
(d) bendinde bulunan “Radyo ve televizyon verici istasyonlari dahil olmak
lizere her nevi frekans, planlama, tahsis ve tescil islemlerini takat ve yayin
stirelerini de gbz énlinde tutarak uluslararasi kuruluglarla isbirligi de yapmak
suretiyle ylritmek” hikmi uyarinca, Uyesi oldugumuz CEPT tarafindan
hazirlanan ve Ulkemizce de kabul edilen Avrupa Ortak Plani (ECA-European
Common Allocation) ile ITU-R’de belirtilen Telsiz Haberlesme Hizmetleri
cercevesinde Milli Frekans Plani hazirlanmis ve TK'nin resmi internet
adresinde vyayinlanmistir. Bu cercevede Ulkemizde, UMTS/IMT-2000’in
karasal bileseni igcin 1900-1980/2110-2170 MHz, 2010-2025 MHZ, 2520-2670
MHz bandlari ile uydu bileseni igin 1980-2010/2170-2200 MHz frekans
bandlari planlanmistir [63].
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3. CDMA MC TEKNOLOJiSi

Bu boélimde 3G hizmetlerin sunulmasi amaciyla kullanilabilecek mobil
haberlesme teknolojilerinden biri olan CDMA MC tanitiimaktadir. CDMA MC;
haberlesme sektérinden temsilciler ve dinya c¢apinda cgesitli Ulkelerin
standartlagtirma kuruluslar ile birlikte bir galisma yudriten ITU’nun, 1999
yiinda yayimladig: ITU-R M.1457 Tavsiye Karari ile IMT2000 kapsamina

aldigi bes telsiz araylzunden biridir [11].

ITU, IMT2000 sebekelerinin diger gerekliliklerin yani sira 2G sebekelere gore
gelismis sistem kapasitesi ve etkin frekans kullanimi ile hareket halinde 144
Kb/s, duragan halde ise 2 Mb/s veri hizlarinin saglanmasini istemektedir [11].
ITU'nun IMT2000 ile 3G gebekelere iligkin olarak tanimladigi ve onayladigi
teknik gereklilikleri, standartlar ve frekans kullanim esaslarini karsilayan bir
telsiz araylzu olmasi nedeniyle IMT2000 kapsamina alinan CDMA MC,
CDMAZ2000 olarak da bilinmektedir. CDMA2000, hem CDMA MC telsiz
araylzund hem de bu arayuzi kullanan 3G sebekeyi tanimlamak igin

kullanilan bir terimdir.

3.1. CDMA MC ‘nin Temelleri

CDMA2000’in dayandigi teknoloji olan CDMA ilk olarak 2. Dinya Savasi
sirasinda ABD tarafindan askeri amaglarla kullanilmaya baglamistir. 1990’
yillarin ortasinda, ABD mengeli Qualcom sirketi CDMA teknolojisini 2G bir
haberlesme sebekesi olan ve cdmaOne olarak da bilinen 1S-95 standardiyla

ticari olarak kullanima sunmustur.

CDMA2000; ABD’den TIA, Japonya’dan ARIB ve TTC, Cin'den CCSA ve
Kore’den TTA adl dizenleme kurumlarinin katilimiyla olusturulan 3GPP
Ortaklik Projesi 2 (Third Generation Partnership Project 2, 3GPP2) tarafindan

ITU’ya teklif edilen CDMA MC telsiz araytzinin ve bu telsiz araytzinu
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kullanan 3G sebekenin ticari adidir. CDMA2000, yeni frekans tahsisi
gerektirmeksizin 2G cdmaOne sebekelerinin Uzerine kurulabilmesi nedeniyle
anilan 2G sebeke isletmecilerinin 3G’ye gegisi icin en uygun secgenek olarak

ortaya gikmaktadir [87].

3.1.1. CDMA MC siiriimleri

3GPP2 tarafindan CDMA2000 sebekesine ydnelik olarak belirlenen teknik
Ozelliklere dayali olarak CDMA2000 sebeke surumleri gelistiriimektedir.
CDMA2000 sebeke surumleri, cdmaOne sebekelerinin dayandigi 1S-95
standardi temel alinarak gelistiriimigtir. Geligtirilen sebeke strumleri geriye
dogdru birbirleriyle ve 1S-95A ve B standartlarina dayali cdmaOne sebekeleri
ile uyumludur. Belirlenmis olan CDMA2000 surimleri Sekil 3.1°'de
gosterilmektedir [12, 64, 66].

1XEV-DO 1XEV-DV

Sekil 3.1. CDMA surtmleri

CDMA2000’in ilk faz CDMA2000 1X olarak, gelistiriimis surimleri ise
CDMA2000 1XEV olarak adlandiriimistir. 1XEV surimleri de; CDMA2000
1XEV-DO, “Veriye Yodnelik Gelistiriimis” (Evolution Data Optimized) ve
CDMA2000 1XEV-DV, “Ses ve Veriye Yonelik Gelistiriimis” (Evolution Data
and Voice) olmak Uzere iki asamaya ayriimistir. 1X, 1X EV-DO ve 1X EV-DV,
1,25 MHZ'lik tek tasiyici kullanmaktadir. CDMA2000 3X olarak adlandirilan

surimde ise 3 adet 1,25 MHZ'lik tasiyici kullanmasi planlanmaktadir [74].
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Bugun itibariyle, diinya ¢apinda 118 igletmeci 243 adet CDMA2000 1X ve 34
adet CDMA2000 1XEV-DO sebekesini ticari olarak kullanima sunmus olup
126 milyon CDMA2000 1X abonesi, 12 milyon CDMA2000 1XEV-DO abonesi
bulunmaktadir [68]. 21 adet 1X ve 19 adet 1XEV-DO sebekesinin ise 2005
yihinda kurulmasi beklenmektedir [61]. Halen 550 c¢esit CDMA2000 1X
uyumlu, 100 gesit CDMA2000 1XEV-DO uyumlu terminal cihazi pazarda yer
almaktadir [67].

3.1.1.1. CDMA2000 1X

CDMA2000’in 2000 yilinda kullaniimaya baslanan ilk fazi, CDMA2000 1X
veya IS-2000 olarak adlandiriimaktadir. CDMA2000 1X sebekesi, cdmaOne
sebekesi ile ayni c¢ekirdek sebekeyi kullanmaktadir ve s6z konusu 2G
sebekenin ses kapasitesini iki katina ¢ikarmaktadir [64]. CDMA2000 1X’in,
Surim 0 ve Siurim A olmak Uzere iki alt stirimd bulunmaktadir. Strim O,
1,25 MHZlik tek kanal Uzerinden kullaniciya dogru 153 Kb/s’lik kuramsal
azami paket veri hizi saglamaktayken Surim A kuramsal azami veri hizini
307 Kb/s’ye gikarmaktadir [25]. Strim A’da kullanicidan sebekeye dogru olan
azami veri hizi 153 Kb/s seviyesindedir. Ancak uygulamada ortalama veri
hizlari Sarim 0’da 70-90 Kb/s, Surim A’da ise 144 Kb/s seviyelerinde
gerceklesmektedir [98]. Bu yonluyle CDMA2000 1X, 2,5 G ile 3G arasinda bir
noktada yer almaktadir. CDMA2000 1X, Ulkemizde GSM igletmecilerince
sunulmakta olan GPRS ve EDGE’e benzer sekilde; e-posta, oyunlar, GPS
temelli konumlandirma hizmetleri, resim ve muzik indirme uygulamalari
sunabilmektedir. ilk CDMA2000 1X sebekesi Gliney Kore’de Ekim 2000'de
kurulmustur. Ticari olarak hizmet vermekte olan CDMA2000 1X sebekeleri
Cizelge 3.1’de verilmektedir [68].



Cizelge 3.1. Ticari hizmet vermekte olan CDMA2000 1X sebekeleri

Ulke Ticari Sebeke Sayisi Frekans Bandi
ABD 122 800 MHz - 1900 MHz
Angola 1 800 MHz
Arjantin 1 1900 MHz
Avustralya 4 800 MHz
Azerbaycan 1 800 MHz
Beyaz Rusya 1 450 MHz
Belize 1 850 MHz
Bermuda 2 800 MHz
Brezilya 2 800 MHz - 1900 MHz
Cezayir 1 1900 MHz
Cin 9 450 MHz
Dominik 2 1900 MHz
Cumbhuriyeti

Ekvador 2 1900 MHz
Endonezya 5 450 MHz
Guam 1 800 MHz
Guatemala 2 1900 MHz
Guney Kore 3 1700 MHz
Giircustan 1 450 MHz
Hindistan 4 800 MHz - 1900 MHz
israil 1 800 MHz
Jameyka 1 800 MHz
Japonya 1 800 MHz
Kambogya 1 450 MHz
Kanada 16 800 MHz - 1900 MHz
Kazakistan 1 800 MHz
Kirgizistan 2 800 MHz
Kolombiya 2 800 MHz - 1900 MHz
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Cizelge 3.1. (devam) Ticari hizmet vermekte olan CDMA2000 1X sebekeleri

Kuveyt
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Mogolistan
Moldova
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Nikaragua
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Pakistan
Panama
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Polonya
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Romanya
Rusya
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Sili
Tayland
Tayvan
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Uruguay
Venezuela
Vietnam
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CDMAZ2000 1X sagladigi veri hizlarinin, ITU tarafindan IMT2000 kapsaminda
talep edilen asgari seviyelerden disuk olmasi bu sistemin bir 3G teknolojisi
olarak algilanmasi konusunda tereddiut dogurmaktadir. IMT2000 kapsamina
alinan telsiz araytzlerinin yer aldigi tavsiye kararinda CDMA2000 1X’ten s6z
ediliyor olsa da, varolan CDMA2000 1X sistemlerinin gerekli o6zellikleri
tasimamasi anilan tavsiye kararinda kastedilen sistemlerin CDMA2000 1X
EV-DO ve EV-DV oldugu sonucunu ortaya gikarmaktadir. CDMA2000 1X’in
bir 3G teknolojisi olup olmadigina iligkin olarak 3G teknoloji ¢gevreleri arasinda

tartisma stirmektedir.

CDMA2000 1X'te, bir aboneye ilave kanal ayrilmasi isleminin 2 ila 4 s.'lik
uzun bir zaman araligi i¢erisinde gercgeklestirilebiliyor olmasi ve veri hizinin
yeterince yuksek olmamasi gibi olumsuzluklarin ortadan kaldiriimasi ve
yukarida bahsi gecgen tartismalarin sonlandiriimasi amaciyla 3GPP2

tarafindan yeni bir suriim gelistirilmigtir. [72, 86].

3.1.1.2. CDMA2000 1XEV-DO

CDMA2000’in daha hizli veri iletimi igin gelistiriimis (Evolution Data
Optimized) surumi 1XEV-DO, 2001 yilinda Stockholm’de gerceklesen
IMT2000 konferansinda bir IMT2000 teknolojisi olarak taninmistir.
CDMA2000 1XEV-DO, I1S856/HRPD standardi ya da CDMA2000 Sirim B
olarak da adlandiriimakta olup 1,25 MHZlik tek kanal Uzerinden kuramsal
olarak kullaniciya dogru azami 2,4 Mb/s veri hizina ulasabilmektedir.
Sebekeye dogru olan azami veri hizi ise 153 Kb/s seviyesindedir [73, 84].
Ancak uygulamada veri indirme hizi ortalama 300 ila 700 Kb/s seviyelerinde
gerceklesmektedir [81,84]. CDMA2000 1XEV-DO asagi yonde paylasilan
1,25 MHZ'lik bir kanal kullanmaktadir. Bu TDM'ye benzer ve baz istasyonu

belirli bir anda sadece bir aboneye hizmet eder. Bu nedenle yukarida bahsi
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gecen azami veri hizlari; turbo kodlama', baz istasyonunun azami gicii
vermesi, en iyi baz istasyonu sec¢imi gibi en iyi kosullarin gerceklesmesi

halinde saglanmaktadir [91].

ilk ticari CDMA2000 1XEV-DO sebekesi Kore’de SK Telecom tarafindan
Ocak 2002'de isletiimeye baglamigtir. Miteakiben Mayis 2002’de KT Freetel
Kore'de, Ekim 2002’'de ise Monet Mobile Networks Kuzey Amerika’'da ticari

isletime baslamiglardir [82].

IMT2000 kapsaminda bir 3G sebekenin saglamasi gereken &zellikleri
karsilayan CDMA2000 1XEV-DO sebekelerinin halen ticari olarak faaliyet
gOstermekte olanlar Cizelge 3.2'de verilmektedir [68]. Cizelge 3.2’de verilen

sebekeler Cizelge 3.1’deki CDMA2000 1X sebekelerinin Uzerine kurulmustur.

' Turbo kodlama, yuksek performansli yeni nesil bir hata dizeltme teknigidir ve iletim guiicu
yukseltiimeksizin daha fazla bant genisliginin kullanilabilmesini saglar. En 6nemli sakincasi
ise kodlama nedeniyle ortaya gikan gecikmedir.
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Cizelge 3.2. Ticari hizmet vermekte olan CDMA2000 1XEV-DO sebekeleri

Ulke Ticari Sebeke Frekans Bandi
Sayisi

ABD 17 800 MHz - 1900 MHz
Avustralya 1 800 MHz
Bermuda 1 800 MHz
Brezilya 2 800 MHz — 1900 MHz
Cek 1 450 MHz
Cumbhuriyeti

Endonezya 1 1900 MHz
Guatemala 1 1900 MHz
Guney Kore 2 1700 MHz
israil 1 800 MHz
Japonya 1 800 MHz
Portoriko 1 1900 MHz
Romanya 1 450 MHz
Sili 1 1900 MHz
Tayvan 1 800 MHz
Venezuela 1 850 MHz
Yeni Zelanda 1 800 MHz

1XEV-DO surimu, IP Gzerinden calisan butln igletim sistemleri ve yazilim
uygulamalarini desteklemektedir. Kullanicilar, surekli ¢evrimici 6zelligi
sayesinde her zaman, her yerde internet veya kurumsal intranetleri Gzerinden
veri aligverigi yapabilmektedirler. Terminal cihazi agik hale getirildikten sonra
kullanici sisteme girmis olur ve bir hizmet almak i¢in oturum agcmasi igin tekrar
sisteme giris yapmasi gerekmez. Bekleme durumundan etkin duruma gegme
stresi 0,5 s.’nin altindadir. Bdylece bekleme modunda bulunan terminal
cihazinin herhangi bir kaynak kullanmamasi sayesinde frekans ve glg

kaynaginin etkin kullanimi saglanmis olmaktadir [73].
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Ancak, ses taslyicisi Uzerine farkli bir tasiyici ile veri iletisimi saglayacak bir
yap! kurulacagindan, CDMA2000 1X kullanicilarinin CDMA2000 1XEV-
DO’nun sundugu hizmetlerden yararlanabilmeleri icin farkh bir terminal cihazi
kullanmalari gerekmektedir. 1XEV-DO terminal cihazlari ile, devam etmekte
olan bir veri oturumu esnasinda gelen sesli aramalar goruntilenebilmektedir.

Hizmet tarifeleri trafik hacmine veya slreye gore dizenlenebilmektedir [91].

Ses ve veri hizmetlerinin farkh frekans tasiyicilari Gzerinden verilmesi
sayesinde ses kalitesi yuksek bir seviyede tutulurken veri hizmetleri de
yuksek azami hizlarda sunulabilmektedir. Ancak Sekil 3.2'de gdsterildigi
uzere, WCDMA’nin aksine bu yontemde her bir tasiyici ya veri ya da ses
tasimakla goérevlendirildiginden ve tasiyicilarin arta kalan kapasiteleri

kullanilamadigindan kaynak israfina yol agmaktadir [82].

COMAZEID 1% v 1XEV-DO WIZ DM
1.25 MHz
WET|
I LR 1]
1,25 MH WET
g 5 MHz
" sag + vali - SE3
1,25 MHz
565
Zaman
8 8 i
| Ses trafiginde Veri rafidginde Kullaniimayan Optimal ses ve veri
| kisitiama kisitiama kapasite trafigi dizenlemes
5 L A

Sekil 3.2. CDMA2000 ve WCDMA tasiyici frekans kullanimi.
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CDMA2000 1XEV-DO; CDMA2000 1X veya cdmaOne sebekelerinin tzerine
kurulurken mevcut Paket Veri Hizmet DUgumua (Packet Data Serving Node,
PDSN), BSC, kuleler, antenler, sebeke planlari ve hicre alanlari
kullanilabilmektedir. Bdylece sermaye yatirrmlari cdmaOne ve CDMA2000 1X

isletmecileri icin daha dusuk seviyelere gekilebilmektedir [73].

CDMA2000 1XEV-DO; CDMA2000 1X ve cdmaOne sistemleri ile ayni RF
bilesenlerini kullandigindan, techizat saglayicilarin daha disik maliyetlerle
Uretim yapabilmelerine imkan saglamaktadir. Boylece isletmeciler agisindan

onemli bir yatirnm kalemini teskil eden techizat giderlerini azaltmaktadir [25].

3.1.1.3. CDMA2000 1XEV-DV

Nokia, Motorola, Sprint ve Texas Instruments gibi sirketlerce de desteklenen
gelistirme calismalarini takiben Haziran 2002’de 3GPP2 ve TIA tarafindan
ITU'ya teklif edilen, daha etkin ses ve veri iletimi icin gelistiriimis strdm
CDMA2000 1XEV-DV (Evolution for Data and Voice), Temmuz 2002’de ITU
tarafindan 3G standardi olarak onaylanmistir [69, 70]. Ancak bugun itibariyle
ticari olarak faaliyete gegcen CDMA2000 1XEV-DV sebekesi bulunmamaktadir
[68].

3G kavraminin 6nemli gerekliliklerinden biri olan, sesli gbérisme ve veri
haberlesmesinin ayni terminal cihazi ile eszamanli olarak
gerceklestirilebilmesi  6zelligi CDMA2000 1XEV-DV ile mimkin hale
gelmektedir. Bir kullanici 6rnegin e-posta sunucusundan iletilerini terminal
cihazina indirirken ayni esnada sesli gérugsme de yapabilmektedir.
CDMA2000 1XEV-DV gergcek zamanlh paket veri baglantisi Gzerinden akan

goruntd hizmetlerini sunabilmektedir. [80]
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CDMA2000 1XEV-DV, kullaniciya dogru 3.1 Mb/s azami veri hizina
ulasabilmekte ancak tipik veri hizi 1,25 MHZlik frekans kanali tzerinden 1
Mb/s seviyelerinde gerceklesmektedir. Gergek zamanli devre anahtarlamali
hizmetler ile ylUksek hizda paket veri hizmetleri ayni frekans tasiyicisi
Uzerinde verilebilmektedir. Frekans tasiyicisinin ses veya veri trafigine
dinamik olarak tahsis edilebilmesi nedeniyle Sekil 3.2’'de gdsterilen sorun
CDMA2000 1XEV-DV ile ortadan kaldiriimaktadir. Boylece, bant genisliginin
talebe gore degisken olarak tahsis edilebilmesi sayesinde isletmeciler ses ve

veri trafigini dengeleme imkanina sahip olabilmektedirler [80, 79].

CDMA2000 1XEV-DV’nin Strim C ve Sirim D olmak Uzere iki alt stirim
bulunmaktadir. Striim C kullaniciya dogru olan veri akiginin hizi ve kalitesine
yonelik gelistirmeler igerirken, Sirim D’de kullanicidan sebekeye dogru olan

baglantiya yonelik gelistirmeler yer almaktadir [78].

Mobil telefonlarin 32 bit'lik Elektronik Seri Numara (ESN)larinin 2005 yih
sonunda tikenmesi sorununun ¢6zimuine yonelik olarak Surim D’de ESN
yerine 56 bit’lik Mobil Cihaz Tanimlayici (Mobile Equipment Identifier, MEID)
gelistirilmistir. Her bir mobil cihaz protokol strimuine gére ESN veya MEID’ye
sahip olmaktadir. ESN ve MEID’nin kullaniima amaglari arasinda, mobil
cihazin adreslenmesi ve s6z konusu numaralarin yetkilendirme imzasi olarak

kullaniimasi bulunmaktadir [78].

Surim D ile getirilen bir 6zellik de hlicre segimidir. Hicre secgiminde, mobil
cihaz en Kkaliteli isareti aldigi baz istasyonunu secger. Bdylece yumusak
aktarim' (soft handover/handoff) islemine gerek kalmaz. Hiicre segiminde
baz istasyonlarinin veri akisi igin senkronize olmalari gerekmektedir. Hicre

secimi yumusak aktarimin yerini almamaktadir. Eszamanli veri ve ses iletimi

' Kullanici cihazinin en az bir baz istasyonuna bagl kalarak bir baz istasyonundan diger bir
baz istasyonuna aktarilmasi islemi, yumusak aktarim olarak adlandiriimaktadir.
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sirasinda veri trafigi icin hicre segimi kullanilirken sesli gérisme trafidi igin

yumusak aktarim kullanilmaya devam edilmektedir.

Sirim D ile kullanicidan sebekeye dogru azami veri hizi 1.8 Mb/s
seviyelerine ¢cikmaktadir. Surim D geligtirmeleriyle birlikte CDMA2000 1XEV-
DV'de [76]:

o Tek noktadan ¢ok noktaya yayin hizmetleri verilebilir hale gelmistir,

e Uyarlamali Modulasyon ve Kodlama (Adaptive Modulation and Coding,
AMC) sayesinde, baz istasyonu anlik kanal gartlarina goére abonelere
en uygun modulasyon ve kodlama teknigini tahsis etmektedir,

e Hizh cagri kurma ozelligi sayesinde CDMA sistemlerinde bulunan

bekleme suresi azaltiimistir.

3.1.1.4. CDMA2000 3X

CDMA2000 3X'te 3 adet 1,25 MHZ'lik tasiyici kullaniimaktadir. Ug tasiyicinin
ayri ayri veya 3,75 MHZ'li tek tasiyici halinde kullanilabilmesi planlanmaktadir.
Bdylece, hem isletmecilere frekans kullanimi agisindan esneklik saglanacak
hem de en az 5 MHZIlik tasiyici kullanan WCDMA'ya benzerlik elde
edilecektir. Diger CDMA2000 surtmleri gibi yeni bir frekansa ihtiyac
duyulmaksizin mevcut frekanslarda kurulabilmektedir. Boylece CDMA2000
1X ve cdmaOne sistemleriyle uyum saglanabilmektedir. Eklenen bant
genigligi daha zengin ¢oklu ortam hizmetlerinin sunulabilmesini saglamakta ve

uygulamada 2 Mb/s veri hizlarina erigilebilmesine imkan vermektedir [74].

CDMA2000 3X surimi, CDMA2000 1X EV surumlerinin ortaya cikisiyla
onemini kaybetmistir. CDMA teknolojisinin 6ncl kuruluglarindan olan CDMA
Geligtirme Grubu (CDMA Development Group, CDG)'nun dahi CDMA2000

3X’e iligkin olarak yeterli derecede bilgi iceren dokiimani bulunmamaktadir.
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Bugun itibariyle ticari veya deneme amacli olarak faaliyette bulunan
CDMA2000 3X sebekesi bulunmamaktadir [68].

3.2. Sebeke Mimarisi

CDMAZ2000 sebekesi, Cekirdek Sebeke (Core Network, CN) ve Telsiz Erisim
Sebekesi (Radio Access Network, RAN) bdlimlerinden olugsmaktadir. CN,
GSM’deki NSS’ye, RAN ise BSS’ye esdegerdir ve ayni islevleri yerine
getirirler. Sekil 3.3’'te genel bir CDMA2000 sebekesi gosterilmektedir [77].

r Internet

&’ ________ R cdmaOne ‘.. ‘I
( ! ."_ BSC & intranet—

| |_‘| r Internet
Intranet "

PDSN

Sekil 3.3. CDMA2000 sebeke yapisi

CDMA sisteminde, tipik bir gagri kurma iglemi CN ve RAN’in kullanildi§i en az
3 asamadan olugmaktadir: 1) isaretlesme, 2) erisim, 3) kanal kurma ve hizmet
temini. Bu asamalarin her biri belirli bir gecikmeye sebep olmaktadir. S6z
konusu gecikmeler hizmet kalitesini digurerek bas-konus gibi uygulamalarda
kabul edilemeyecek kadar uzun (azami 12 s.) surelere erigsebilmektedir. Cagr
kurma gecikmesi, CDMA2000 1XEV-DV’nin D Surimu ile asgari seviyelere
indiriimektedir [78].
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3.2.1. Cekirdek sebeke

CDMA2000 cekirdek sebekesi tipik bir mobil haberlesme ¢ekirdek
sebekesidir. Amerikan ANSI-41 standardi Gzerine kurulu g¢ekirdek sebekede,
devre anahtarlamal trafik icin MSC, paket anahtarlamali trafik icin PDSN yer

almaktadir.

PDSN, GSM/GPRS sebekesinde bulunan GGSN gibi telsiz erisim sebekesini
internete baglayan yonlendirici olarak iglev gérmektedir [79]. 1xEV-DO’da
BSC, MSC’ye ugramadan PDSN ile dogrudan haberlesmektedir. Hem 1X
hem de 1XEV-DO hizmetleri icin ayni PDSN kullaniimaktadir.

CDMA2000 cekirdek sebekesinde iSS’ler tarafindan kullaniimakta olan bir
cok bilesen kullanilabilmektedir. Ornegin, Uzaktan Dogrulamali Cevirmeli
Kullanici Sunucusu (Remote Authentication Dial In User Server, RADIUS)
AAA adiyla; kimlik dogrulama, yetkilendirme ve hesap tutma (Authentication,
Authorization, and Accounting) igin kullaniimaktadir. Ayrica iSS’lerce
kullanilan Alan Adi Sunucusu (Domain Name Server, DNS), Dinamik Ev
Sahibi Yapilandirma Protokolt (Dynamic Host Configuration Protocol, DHCP)
ve Hizmet Sebeke YoOnetimi Protokoli (Service Network Management
Protocol, SNMP) 1xEV-DO c¢ekirdek sebekesinin parcalari olarak
kullaniimaktadir [73].

3.2.2. Erisim sebekesi

Telsiz sebekelerin isletiminde iki ana kaynak kullaniimaktadir, frekans ve
zaman. Bu iki sinirli kaynak kullanilarak ¢ok sayida aboneye hizmet verilmesi
gerekmektedir. Cok sayida abone cifti arasinda gergeklesen haberlesmenin
birbirleriyle girisim yapmamasi amaciyla gesitli teknikler gelistiriimigtir. Sekil
3.4’te frekans ve zamanin etkin sekilde kullaniimasi igin gelistirilen ¢oklu

erigim teknikleri gosterilmektedir [7, 10].
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Sekil 3.4. Coklu erisim teknikleri

Bu tekniklerden ilki olan Frekans Bdlmeli Coklu Erigsim (Frequency Division
Multiple Access, FDMA)'de; frekans bdlmesi yapilarak, kullanicilar arasinda
gergeklesen iletisimin toplam suresi boyunca her bir kullanici gifti igin belirli
bir frekans kanali tahsis edilir. ikinci yoéntem olan Zaman Bélmeli Coklu
Erisim (Time Division Multiple Access, TDMA)'de ise zaman bdlmesi yapilir
ve her bir kullanici ¢ifti igin belirli zaman araliklarinda frekans spektrumunun
tumU veya buylk bir bolimU tahsis edilir. Kod Bdlmeli Coklu Erisim (Code
Division Multiple Access, CDMA)de ise butin aboneler frekans

spektrumunun timunu iletigsimin toplam siresi boyunca kullanabilmektedirler.

CDMAZ2000, bir yayili spektrum modulasyon teknigi olan Dogrudan Siral
(Direct Sequence, DS) CDMA’yI kullanmaktadir [17]. DS-CDMA, veri isaretini
kligUk pargalara bdlerek bu veri parcalarini frekans bandi boyunca yayar. Bu
amagla kodlayici isaretler kullanilir. Frekans atlamasinin alternatifi olan DS-
CDMA'y1 kullanan cihazlarin gug¢ sarfiyati ve maliyeti daha fazla olmasina

karsin guvenilirlik ve performans degerleri daha yuksektir [18].

CDMA, farkh abonelerin haberlesme verilerini belirli kodlar ile birbirlerinden
farkhlastirmaktadir. CDMA kodlari sayesinde ¢agri guvenligi artmakta olsa da

kodlar esasen c¢agri tanimlanmasi amaciyla kullaniimaktadir [25]. Bu
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nedenle, her bir kod diger kodlardan farkli olmahdir. Sekil 3.5’te gosterilen
CDMA kodlama ve kod ¢6zimi surecinde; iletilen kodlanmis veri, girisim
yapan verilerden alici abonede sUzllerek haberlesme verisi tekrar elde
edilmektedir. Kodlar, haberlesme verisinin ¢ok lzerinde frekanslarda Uretilen
1 ve O dizilerinden olusmaktadir. Kodlayici igaretin frekansi, yonga hizi (chip
rate) olarak adlandirilmaktadir [26].

ABONE 1

ABONE 2z —w ABONE2
KODU

FREKANS

>

FREKANS

ZAMAN

Sekil 3.5. CDMA kodlama/kod ¢dzumu sureci

CDMAZ2000; FDD kipinde, biri kullaniciya dogru digeri ise sebekeye dogru
olan veri iletiminin gergeklestiriimesinde kullanilan frekans cifti Uzerinden
calisir. Taslyici basina 2 x 1,25 MHz frekans bandi kullanan CDMA2000, tim
hicresel mobil frekans spektrumunda kurulabilmesi nedeniyle hem Ulkeler
hem de isletmeciler igin frekans tahsisi agisindan esneklik saglamaktadir.
Halen diinyada 450 MHz, 800 MHz, 850 MHz, 900 MHz, 1700 MHz, 1900
MHz ve 2100 MHz bantlarinda kurulmus CDMA2000 sebekeleri
bulunmaktadir [68].
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CDMAZ2000 telsiz erisim sebekesi GSM telsiz erisim sebekesine oldukga
benzer bir yapi arz etmektedir. Baz istasyonlari hem 1X hem de 1XEV-DO
hizmetleri icin kullaniimaktadir. 1XEV-DO tasiyicisinin BTS’den iletilebilmesi
icin mevcut bir 1X baz istasyonunda kanal kartinin yukseltiimesi
gerekmektedir. Kuleler, antenler, RF bilesenler 1X ve 1XEV-DO tasiyicilari
arasinda paylasilmaktadir. 1X igin kurulmus olan BSC’ler yazilim
guncellemeleri ile 1XEV-DO ve 1XEV-DV igin de kullanilabilir hale
getirilebilmektedir [74].

CDMA2000’de baz istasyonlarinin ve kullanici cihazlarinin senkronizasyonu
icin GPS (Global Positioning System) uydularini kullaniimaktadir. Uydu
haberlesmesindeki gecikmeler nedeniyle olusan c¢agn kurulmasindaki

gecikmeler sorun teskil etmektedir [98].

3.2.3. isaretlesme sebekesi

CDMA2000’in baslangi¢c surimlerinde; 1975te Amerikan menseli AT&T
sirketi tarafindan gelistirilen ve 1980 yilinda ITU tarafindan diinya ¢apinda bir
standart olarak kabul edilen No.7 isaretlesme sistemi kullaniimaktadir. No.7
sisteminin kullanilma amagclari: ¢cagri iletimi, dolasim, hareketlilik ydnetimi, 6n

o6demeli kullanim ve abone kimliklendirmesidir [33, 140].

Tumuyle IP tabanh bir yapiya sahip olan gelismis surimlerde ise No.7
isaretlesme sisteminin yerini SIP, SCTP, SIGTRAN gibi yeni nesil IP tabanh
isaretlesme protokolleri almaktadir ve ayri bir isaretlesme sebekesine ihtiyag
kalmamaktadir [35].
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3.3. CDMA2000’e Gegis Senaryolari

CDMA2000 telsiz arayuzu c¢esitli cerkirdek sebekelerle birlikte
kullanilabilmektedir. IS-41 standardina dayali ¢ekirdek sebekeler, IP tabanli
cekirdek sebekeler ve GSM tabanli ¢ekirdek sebekeler CDMA2000 telsiz
erisim sebekesi ile baglantilandirilarak kullanilabilmektedir. Boylece mevcut
sebeke birimleri ve terminal cihazlari kullaniimaya devam edilerek yatirim
maliyetleri azaltilabilmekte ve yeni terminal cihazlan kullanilarak
CDMA2000’in sagladigi yuksek veri hizlarindan faydalanilabilmektedir [37,
87].

Ornegin 2G cdmaOne sebekesi, BTS’ye eklenen CDMA2000 1X kanal karti,
BTS, BSC ve MSC’de yapilan yazilim glncellestirmeleri ve, sebekeye
eklenen bir PDSN ile CDMA200 1X’e yukseltilebilmektedir.

CDMA2000 1X ve CDMA2000 1XEV-DO, GSM igletmecileri igin de bir 3G
¢6zUma olarak kullanilabilir [87]. Qualcom sirketi tarafindan gelistiriimis olan
CDMA2000 1Xe yukseltiimis GSM sebekesi, GSM1X olarak
adlandiriimaktadir. Halen test asamasinda olan ve GSM1X olarak
adlandirilan sistemin testlerinden birinin de Qualcom ve Ericsson sirketleri
tarafindan Guney Afrika Cumhuriyeti'nde gercgeklestirilecegi agiklanmistir [37,
83].

GSM1X'te GSM tabanli gekirdek sebeke ile mevcut veya ilave frekans
bantlarinda c¢alisan CDMA2000 1X telsiz erisim gsebekesi bir araya
getiriimektedir. Sekil 3.6'da, 2G GSM sebekesinden CDMA2000 1X
sebekesine gecis icin yapiimasi gerekli degisiklikler gdsterilmektedir [87].
Sekil 3.6'da goruldigu Uzere anilan yukseltme igin, GSM telsiz erisim
sebekesinin yani sira CDMA2000 telsiz erisim sebekesinin kurularak GSM1X
Mobil Anahtarlama Dugimua (Mobile Switching Node, MSN) vasitasiyla GSM
GMSC’ye, PDSN vasitasiyla da internet sebekelerine bagdlanmasi

gerekmektedir.
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Sekil 3.6. GSM’den CDMA2000 1X’e gegis.

GSM1X sebekesi dort ana bilesenden olusmaktadir [87]:

e Mevcut yatinmlarin kullaniimasini saglayan standart bir GSM ¢ekirdek
sebekesi,

« CDMA2000’in sektdor basina 1,25 MHz kanali Uzerinden 35 ¢agn
yapabilme kapasitesini, CDMA2000 1X ile 307 Kb/s, CDMA2000 1XEV-
DO ile 2.4 Mb/s azami veri indirme hizi saglayan standart bir CDMA2000
telsiz erigsim sebekesi.

e Hem GSM hem de CDMAZ2000 telsiz erisim sebekesinden hizmet alabilen
standart SIM-takilabilen CDMAZ2000 terminal cihazlari,

e Hem telsiz erisim sebekesiyle hem de degisiklige ugramamis cekirdek

sebekeyle baglanti halinde olan MSN.

GSM1X, sebeke yakinsamasi kavramini yeni bir boyuta tasimaktadir.
GSM'nin zengin Ozellikli hizmet ve uygulamalarini CDMA2000’in frekans
verimliligi ile birlestirmektedir. GSM1X ile GSM igletmecisinin ¢ekirdek

sebeke yatinmi korunmakta ve GSM Uzerinden verilebilen hizmetler
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muhafaza edilirken CDMAZ2000 telsiz erisim sebekesinin sagladigi veri hizlari

erisilebilir hale gelmektedir.

CDMAZ2000 telsiz erisim sebekesinin eklenmesi ile mevcut spektrumun (800,
900, 1800, 1900 and 2100 MHz) verimliligi artirilarak igletmecinin ses ve veri
kapasitesi yukseltimektedir. GSM1X'in; CDMA2000 1X ile 307 Kb/s,
CDMA2000 1XEV-DO ile 2,4 Mb/s’ye ¢ikan veri hizi, GSM igletmecilerinin
maliyet etkin bir sekilde yeni nesil hizmetleri sunmalarina imkan
saglamaktadir. Saglamhigi teyit edilmis GSM ¢ekirdek sebekesi kullanilarak
ve GSM1X’in geliskin kapasitesi sayesinde ses ve veri hizmetleri es zamanl

olarak sunulabilir hale gelecektir.

Hayata gecirilmesi halinde GSM1X’te, CDMA SIM karth standart CDMA2000
terminal cihazlarinin GSM SIM kartlarini kabul etmesini saglamak amaciyla
yapilan yazilim gincellemesi ile kullanilabilecektir. Kullanicilarin ihtiyaglarina
gore cift modlu ve tek modlu terminal cihazlarinin dretilmesi disunilmektedir.
Bdylece kullanicilar ¢ift modlu bir terminal cihazi ile GSM ve CDMA2000
sebekelerinden hizmet alabileceklerdir. Ancak guinimizde GSM-CDMA2000
¢ift modlu terminal cihazi pazarda ticari olarak yaygin sekilde
bulunmamaktadir [36, 87, 88].

GSM1X'in diger avantajlari agsagidaki sekilde siralanabilir [87]:

e GSMnin 3GPP tarafindan tanimlanmis oOzellikleri ve hizmetleri
korunmaktadir,

« CDMA2000 terminal cihazlari tuzerinden GSM’nin hizmet dagitim modeli
muhafaza edilmektedir,

o GSM dolasim anlagsmalari GSM1X aboneleri igin de gegerli olmaktadir,

« GSM ve CDMA sebekeleri arasinda kuresel dolagim saglanmaktadir,

GSM1X sisteminin GSM isletmecilerine maliyeti ile ilgili olarak bir
danigmanlik sirketi tarafindan Almanya igin yapilan mali analiz galismasinda;

Almanya’da UMTS spektrumu tahsis edilerek yetkilendiriimis bir GSM
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isletmecisinin WCDMA vyerine 20.000 BTS'den olusan ulusal g¢apta bir
CDMA2000 1XEV-DO sebekesi kurmasi halinde 10 yillik bir sure zarfinda
toplam 10 milyar Avro yatirm maliyeti ile karsi karsiya kalacagi tahmin
edilmektedir. S6z konusu yatirim maliyeti abone basina 424 Avro olarak da
ifade edilmektedir [107]. Ne var ki, ginimizde GSM Uzerine kurulu bir

CDMAZ2000 sebekesi ticari olarak faaliyet gostermemektedir [36].

3.4. Sunulan Hizmet ve Uygulamalar

CDMA2000 1X; EDGE ve GPRS gibi 2,5 G hizmetlerini sunabilmekteyken
ITU tarafindan IMT2000 teknolojisi olarak kabul edilen CDMA2000 1XEV-DO,
destekledigi veri hizi sayesinde temel haberlesme hizmetleri ile akan gorunti
uygulamalari ve elektronik ticaret islemleri gibi sabit haberlesme hizmetlerini
mobil ortama tasimaktadir. isletmeciler 2G ve 2,5 G hizmetlerini daha diisiik
maliyetlerle sunabilmekte, yeni nesil veri-yogun hizmetler, telsiz internet
hizmetleri ve  konumlandirma  hizmetlerini  hizmet  yelpazelerine

ekleyebilmektedirler. Verilen diger hizmetler agsagida siralanmaktadir [36, 38]:

e Buyuk eklentili e-posta iletimi

e Coklu ortam mesajlasma

e Sohbet

e Veri tabani erisimi

e Coklu ortam ve grafik igerikli internet tarama
e BlyuUk dosya nakli

e intranet erigimi

e Ses ve goruntill klip indirme

e GOruntuld konferans

e Gezinti igin harita kullanimi

e Gergek zamanli trafik ve hava durumu uyarilari

e Hisse ticareti, e-para gibi m-ticaret uygulamalari
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4. UMTS TEKNOLOJiSIi

Bu boélimde; Avrupa ¢apinda 3G hizmet ve sebekelerinin esglidim igerisinde
ve uyumlu bir bigimde yayginlagsmasi amaciyla ETSI tarafindan gelistirilerek
ITU banyesindeki IMT2000 kapsamina alinan bir standart ve bu standarda
dayali bir altyapi ve teknoloji olan UMTS tanitiimaktadir.

GSM’nin 3G boyutundaki devami olarak goérilen UMTS, temel olarak GSM
tabanli mobil sebekelerin Gglincl nesile evrimini simgelemektedir. UMTS,
yogun sekilde kullanilan haberlesme ortaminda mobil ve internet
uygulamalarina olan yonelimi karsilayacak kapasiteyi saglama iddiasiyla
ortaya cikmistir. WCDMA telsiz erisim teknigine dayali bir sebeke olan
UMTS, iletim hizini kullanici basina 2 Mb/s seviyelerine gikarmakta ve

kiresel bir dolagim standardi olusturmaktadir. [89]

4.1. UMTS’nin Temelleri

1986’da ITU-R’nin 8 no.lu Calisma Grubunda basglatilan FPLMTS’nin
standartlagstirma c¢alismalarini takiben Avrupa’da 1988’de RACE | programi
ile bu konudaki temel arastirmalar baslamigtir. 1992-1995 yillari arasinda
surdurilen RACE Il programi, CDMA ve Eszamansiz Zaman Bdlmeli Coklu
Erisim (Asynchronous Time Division Multiple Access, ATDMA) deney
ortamlarinin  gelistiriimesini saglarken Mobil Sebeke (Mobile Network,
MONET) projesi ile sebekeye iligkin konular gelistiriimeye baslanmigtir.
1998’de ETSI tarafindan Evrensel Karasal Telsiz Erisim Sebekesi (Universal
Terrestrial Radio Access Network, UTRAN) icin ciftli frekans bantlarinda
gerceklestirilen Cift Yonli Frekans Bdlmesi (Frequency Division Duplex,
FDD) kipindeki calisma icin WCDMA hava arayuzinln, tekli frekans
bantlarinda gerceklestirilen Cift Yonli Zaman Bdlmesi (Time Division Duplex,

TDD) kipindeki ¢alisma igin ise TDCDMA hava araylzunun kullaniimasina
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karar verilmistir. Bu karar, ETSI tarafindan ITU’ya IMT2000 telsiz iletim

teknolojisi adayi olarak UTRAN’In teklif edilmesinin de temelini tegkil etmistir.

Klresel teghizat uyumlulugunun saglanabilmesi icin tek tip bir standardin
saglanamayacagl ortaya c¢iktiginda, ortak bir UTRAN standardinin
geligtiriimesi i¢in Japonya adina TTC/ARIB, Avrupa adina ETSI, Kore adina
TTA, ABD adina ATIS ve Cin adina CCSA’nin katilimiyla 3G Ortaklik Projesi
(3G Parnership Project, 3GPP) olusturulmustur. 3GPP, GSM c¢ekirdek
sebekesi ve telsiz erisim teknolojisini temel alan ve WCDMA'ya dayanan
Uclincl nesil mobil haberlesme sisteminin teknik o6zelliklerini olusturarak
IMT2000’e katkida bulunmustur [23]. 3GPP’nin dért ana standartlastirma

alani bulunmaktadir. Bu alanlar:

e Telsiz Erisim Sebekesi,

o Cekirdek Sebeke ve Terminal Cihazlari,

e Hizmetler ve Sistem Bakis Aglilari,

e GSM/EDGE Telsiz Erisim Sebekesi (GSM/EDGE Radio Access Network,
GERAN)dir.

3GPP bunyesinde her bir alan ile ilgili olarak kurulan c¢alisma gruplarinin

sorumlu oldugu alanlar ise asagida siralanmaktadir [24].

3GPP Telsiz Erigsim Grubunun sorumlu oldugu konular:

o Telsiz katmani tanimlamalari,

e UMTS sebekesi elemanlari arasinda bulunan lub, lur ve lu Araylzleri,
e UTRAN igletim ve bakim gereklilikleri,

o Baz istasyonu telsiz basarim tanimlamalari,

e Baz istasyonlarinin telsiz uygunluk testi tanimlamalari,

¢ Genel sistem acisindan telsiz basarim tanimlamalari,

3GPP Cekirdek Sebeke ve Terminal Cihazlari Grubunun sorumiu oldugu

konular:
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e Gezginlik (mobility) yonetimi, cekirdek sebeke ile kullanici teghizati
arasindaki ¢cagri baglanti kontrol isaretlesmesi,

e Cekirdek sebeke birimleri arasindaki isaretlesme tanimlamalari,

e Cekirdek sebekenin diger sebekelerle baglantisina iliskin tanimlamalar,

e |u arayuzunun cekirdek sebeke agisindan Ozellikleri, isletim ve bakim
gereklilikleri

e Hizmetlere erisim igin cihazlarda bulunmasi gereken 6zellikler,

¢ Mesajlasma

e UMTS Abone Kimlik Modulu (Subscriber Identity Module, USIM) ve mobil
cihaz arayuzu

e Terminal cihazlarinin kullanici arayuzleri, hizmet ve uygulamalara erigim
konusunda bir model olusturulmasi,

e Telsiz konulari da dahil olmak Gzere terminal cihazlarinin uygunluk testi

tanimlamalari.

3GPP Hizmetler ve Sistem Bakis Agilari Grubunun sorumlu oldugu konular:

¢ Hizmet tanimlari ve gereken ozellikler,

e Hucresel, sabit ve kablosuz uygulamalar igin hizmet kabiliyetlerinin ve
yapilarinin geligtiriimesi,

e Ucretlendirme ve hesaplasma

o Sebeke yonetimi ve glvenlik uygulamalari,

e Genel mimarinin tanimi, gelistiriimesi ve bakimi.

Dérdunca galisma grubu ise; GERAN adi verilen, GSM ve EDGE telsiz erigim
sebekelerinin birlikte kullanildigi GPRS sebekesinin gelistiriimesi konusunda

standartlastirma ¢alismalari yaritmektedir.

Bugun itibariyle diinya capinda 29 llkede 39 isletmeci tarafindan kurulan 64
UMTS sebekesi ticari olarak hizmet vermekte olup 24 milyon UMTS abonesi

bulunmaktadir. Veri kartlari ve telefonlar dahil olmak Uzere halen 166 adet
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UMTS terminal cihazi pazarda bulunmaktadir [22, 90]. S6z konusu terminal
cihazlari GSM-UMTS cift modlu calisabilme 6zelligine sahip bulunmakta ve
Ulkemiz de dahil tim diinya terminal cihazi pazarinda yer almaktadir [128].
Cizelge 4.1’de gosterildigi tzere UMTS sebekeleri daha ¢ok 2004 yilinda
ticari olarak faaliyete baslamistir. Bu nedenle CDMA2000’e gére daha dusuk

bir abone sayisina sahiptir.



Cizelge 4.1. Ticari hizmet vermekte olan UMTS sebekeleri

Ulke

ABD

Almanya

Avustralya

Avusturya

BAE
Bahreyn
Belgika
Danimarka

Finlandiya

Fransa

Guney Afrika

Guney Kore

Hollanda

Ticari Sebeke

Sayisi
1
4

Hizmete Baslama

Tarihi
Temmuz 2004
Mayis 2004
Haziran 2004
Haziran 2004
Mayis 2004
Nisan 2003
Nisan 2003
Mayis 2003
Aralik2003
Aralik2003
Nisan 2004
Ocak 2004
Aralik2003
Nisan 2004
Ekim 2003
Ekim 2004
Kasim 2004
Haziran 2004
Temmuz 2004
Kasim 2004
Aralik2003
Aralik2003
Haziran 2004
Temmuz 2004

64



Cizelge 4.1. (devam) Ticari hizmet vermekte olan UMTS sebekeleri

Hong Kong

Ocak 2004

Arahk2004

Arahk2004

ingiltere

Mart 2003

Subat 2004

Mart 2004

Temmuz 2004

irlanda

Temmuz 2004

Ispanya

Mayis 2004

Mayis 2004

Ekim 2004

Israil

Haziran 2004

Ekim 2004

isvigre

Eylal 2004

Isveg

Mayis 2003

Mart 2004

Haziran 2004

Temmuz 2004

italya

Mart 2003

Mayis 2004

Mayis 2004

Ekim 2004

Japonya

Ekim 2001

Arahk2002

Liuksemburg

Haziran 2004

Malezya

Arahk2004

Mauritius

Aralik2004

65
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Cizelge 4.1. (devam) Ticari hizmet vermekte olan UMTS sebekeleri

Norveg 1 Aralik 2004
Portekiz 3 Nisan 2004
Mayis 2004

Haziran 2004
Singapur 1 Arahk2004
Slovenya 2 Eylul 2004
Subat 2004

Yunanistan 3 Subat 2004
Mayis 2004

Kasim 2004

4.1.1. UMTS sirimleri

3GPP tarafindan GSM/UMTS sgebekelerine yonelik olarak belirlenen teknik
Ozellikler ve iglevler bir araya getirilerek “Surim” (Release)’ler halinde belirli
araliklarla yayimlanmaktadir. Bir sirimde yer alan teknik o&zellikler temel
alinarak bir mobil sistem kurulabilmektedir. Her yeni strim, 3GPP
blnyesinde surdurillen standartlastirma calismalari sonucu eklenen islevler
itibariyle bir énceki surimden farklilagsmaktadir. Yayimlanmis olan strimler

ve yayimlanma tarihleri Sekil 4.1’de gésterilmektedir [97].
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Sekil 4.1. UMTS surumleri ve igerik dondurma tarihleri.

4.1.1.1. Stirim 99

Aralik 1999’da son haline getirilerek yayimlanan ve UMTS igin bir temel
olusturan Surim 99 ile ortaya konulan en 6nemli 6zellik; UMTS’nin telsiz
erisim araylzu olarak da tanimlanan, FDD ve TDD kiplerinde g¢alisan
UTRAN’dir. Surim 99 ile getirilen diger baslica o6zellikler ise asagida

siralanmistir [93]:

e UMTS sebekesi Uzerinden uguncl kisilerin sebeke kaynak ve iglevlerini
kullanarak katma degerli hizmetler sunabilmelerini saglayan Agik Hizmet
Mimarisi (Open Service Architecture, OSA) [99],

e 2G ve 2,5G'de kisith olarak sunulabilen konumlandirma hizmetlerinin
geligtiriimesi,

e Yeni bir ses kodlama teknigi olan darbant AMR,

e UMTS igletmecisinin diger sebekelerde dolasimda olan abonelerine
sebeke ici hizmetlerini verebilmesini saglayan bir sebeke &zelligi olan
CAMEL Faz 3 [100].
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4.1.1.2. Siirim 4

Mart 2001°’de son haline getirilen Strim 4 ile IP tabanli isletim icin ilk adimlar
atilmistir. MSC, iletimi gergeklestiren Ortam Aragecidi (Media Gateway) ve
isaretlesme igin kullanilan MSC Sunucusu olarak ikiye ayriimistir. Boylece
devre anahtarlamali kismi bagimsiz bir sebeke yapisi saglanmigtir. Strim 4

ile UMTS’ye eklenen diger iglevler ise asagdida siralanmaktadir [94]:

e Zengin metin bigimindeki yazili dosyalar ile duragan resimlerin
gonderilmesini saglayan Zengin Mesajlasma ve coklu ortam eklentilerinin
gonderilmesini saglayan Coklu Ortam Mesajlasma,

o Gergek zamanli gorinti akisi,

e 1,6 MHZ'lik tekli frekans bantlarini kullanmasi nedeniyle; FDD kipine ve 5
MHz frekans bandi gerektiren Yuksek Yonga Hizindaki (3,84 Mc/s) TDD
kipine gore daha esnek bir kullanim saglayan Duslk Yonga Hizinda (1,28
Mcps) TDD kipi (TDSCDMA),

e GSM ve EDGE telsiz erisim sebekelerinin birlikte kullanildigi GERAN

kavraminin olusturulmasi [101].

4.1.1.3. Siirim 5

Haziran 2002’de igerigi dondurulan Surim 5 ile UMTS’ye eklenen 6nemli
Ozelliklerden biri, IP Coklu Ortam Cekirdek Sebeke Altsistemi (IP Multimedia
Core Network Subsystem, IMS)dir. IMS’nin UMTS c¢ekirdek sebekesine
eklenmesi ile; gorintl, ses ve birden fazla kullanicinin yazi yazmasina veya
¢izim yapmasina imkan veren, goruntuli konferans sistemlerinde kullanilan
cevrimici beyaztahta (whiteboard) gibi coklu ortam bilesenlerini iceren
uygulamalarin etkin sekilde desteklenmesi icin gereken asgari hizmet kalitesi
her bir uygulamaya 6zel olarak saglanmaktadir. Boylece ugtan uca IP tabanl

hizmetlerin sunulmasi mimkun hale gelmigtir [95].
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Surim 5’in getirdigi bir baska 6zellik ise kullaniciya dogru azami 10 Mb/s
seviyelerindeki hizlarda veri akigi saglayan bir sistem olan YlUksek Hizda
Asagl Yonde Paket Erisimi (High Speed Downlink Packet Access,
HSDPA)'dir. HSDPA’da yuksek dereceli bir modulasyon teknigi olan Dordul
Genlik  Modulasyonu  (Quadrature  Amplitude  Modulation, QAM)
kullaniimaktadir. Hem FDD hem de TDD kiplerinde uygulanabilen HSDPA ile,
yuksek hizda veri indirme gerekliligi olan internet erisimi veya istege bagli
goruntl hizmetlerinin daha etkin bir sekilde kullanicilara sunulabilecektir [81].

Surdm 5 ile getirilen diger 6zellikler asadida siralanmaktadir [95]:

o Gelistiriimis, 16 KHZlik ses kodlama teknigi olan Genigbant AMR
(Wideband AMR),

e CAMEL Faz 3’Un IMS hizmetlerini de kapsayacak sekilde gelistirilmis
strimu olan CAMEL Faz 4,

e Paket anahtarlamal veri iletiminde uctan uca hizmet kalitesi,

e Gergcek zamanh yazi yazma uygulamasini saglayan Kiresel Metin
Telefonu sistemi (Global Text Telephony, GTT)

4.1.1.4. Siirim 6

Aralik 2004’te son haline getirilerek yayimlanan Sidrim 6 ise IMS’nin ikinci
fazi, ¢oklu ortam haberlesme, internet erigimi gibi hizmetlerin kullanimina

yonelik bazi ek dzellik ve geligtirmeleri igermektedir [96];

e Kullanicidan sebekeye dogru hizh veri akisina imkan veren ve HSDPA'nin
kullanicidan sebekeye dogru olarak galisan sekli olarak tanimlanabilecek
olan Yuksek Hizda Yukari Yonde Paket Erisim (High Speed Uplink Packet
Access, HSUPA),

e Telsiz Yerel Alan Aglari (Wireless Local Area Network, WLAN) ve
UMTS’nin birlikte calisabilirligi,
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o Abonelerin sebeke Uzerinde etkin veya iletisim igin mlsait durumda olup
olmadiklart ya da konumlart gibi Dbilgilerin abonelerarasinda
paylasilabilmesini saglayan Cevrimigi varlik (presence) uygulamasi,

e Konusma Tanima (Speech Recognition) ve konugsma temelli diger
hizmetler,

e IMS mesajlagsma, gorintuli ya da sesli konferans, kullanici gruplarinin
yonetimi, devre anahtarlamali sebekeler veya CDMA2000 sebekeleri ile
birlikte ¢alisabilme gibi uygulama ve 6zellikleri iceren IMS Faz 2,

o |P tabanl sebekelerle birlikte caligabilirlik,

¢ UTRAN telsiz erisim sebekesinin diger frekans bantlarinda kullaniimasi,

e Sebeke paylasimina iliskin geligtirmeler,

o Telsiz erigime iligkin geligtirmeler,

e Hucresel sistem Uzerinden bas konus (push to talk) uygulamasi,

e Coklu ortam yayin uygulamalari (Multimedia Broadcast/Multicast Service,
MBMS),

o Paket anahtarlamali akis uygulamalari.

4.2. Sebeke Mimarisi

Sekil 4.2’de blok cgizimi gdsterilen UMTS sebekesi, Cekirdek Sebeke (Core
Network, CN) ve Evrensel Karasal Telsiz Erisim Sebekesi (Universal
Terrestiral Radio Access Network, UTRAN) bélumlerinden olusmaktadir. CN,
GSM’deki NSS’ye, UTRAN ise BSS’ye esdegerdir ve ayni islevleri yerine
getirirler. UMTS’nin ¢ekirdek sebekesi, sebekenin surimine bagl olarak

farklilasmaktadir.

UMTS sebekesine erisim icin GSM/GPRS/EDGE terminal cihazlarindan farkl
bir kullanici cihazi (User Equipment, UE) gerekmektedir. UE; GSM’deki SIM’e
benzeyen ve U-SIM olarak adlandirilan bir kart ile bir terminal cihazinin
birlesiminden olusmaktadir. Terminal cihazi yalnizca mobil telefon degil, ayni

zamanda erisim karti takilmis olan bir bilgisayar da olabilmektedir. UMTS
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sebekeleri, dncelikle kurumsal kullanicilara yonelik olarak uretilen ve diz Ustl

bilgisayarlara takilabilen erisim kartlari ile hizmet vermeye baslamaktadirlar.
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Sekil 4.2. UMTS Sirdm 99 sebeke yapisi

Surim 99 UMTS sebekesi GSM/GPRS sebekesine oldukga fazla benzerlik
gostermektedir. Bir GSM/GPRS gsebekesinin UMTS Surim 99’a yukseltiimesi

icin yapilmasi gereken ekleme ve guincellemeler asagida verilmektedir [93]:

e Telsiz erisim sebekesine UMTS BTS (B Dugumu)’si eklenmelidir,
e Telsiz erisim sebekesine UMTS BSC (RNC)’si eklenmelidir,

o Cekirdek sebekede MSC yukseltiimelidir,

e Cekirdek sebekede GGSN ve SGSN yukseltiimelidir.

GSM sebekelerinin UMTS’ye yukseltiimesinin getirecegi maliyete iligkin olarak
yapilan bir c¢alismada, Almanya’da bir GSM isletmecisinin %80 UMTS
kapsamasi olugturulmasi icin toplam 9 milyar Avro’luk bir yatirrm yapmasi
gerektigi tahmin edilmektedir. S6z konusu maliyetler, Fransa icin 11 milyar

Avro, ingiltere icin ise 7 milyar Avro olarak tahmin edilmektedir [109].
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UMTS yatinm maliyetleri ile ilgili diger bir galismada ise Almanya’da %90
kapsamaya sahip bir UMTS sebekesinin kurulmasi i¢in 8 milyar Avro

tutarinda yatinnm yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir [110].

4.2.1. Cekirdek sebeke

GSM ve UMTS temelde ayni ¢ekirdek sebeke mimarisini tanimlamaktadir.
GPRS, hem GSM hem de UMTS c¢ekirdek sebekesinin bir pargasini
olusturmaktadir. UMTS hizmetlerinin verilebilmesi i¢cin mevcut bir GSM
sebekesinin yiikseltiimesi gerekmektedir. isletmeciler genis alan kapsamasini
GSM/GPRS ile saglayabilir ve UMTS telsiz erigim altyapisini asamali olarak
kurabilirler. Ayni zamanda, GPRS techizatt ve GSM MSC’leri UMTS
hizmetlerini destekleyecek sekilde ylkseltilierek UMTS telsiz sebekesine lu
arayuzleri Uzerinden baglanabilirler. Butun bunlar baslangi¢ yatirimini
azaltarak UMTS hizmetlerinin verilmeye baglanmasini kolaylastirmaktadir
[19].

Surim 99'da, bir GSM/GPRS sebekesi Uzerine kolaylikla kurulabilmesi
amaciyla paket ve devre anahtarlamali ¢ekirdek sebeke bdlimleri birbirinden
ayri olarak yapilandiriimistir. Strim 99'da 2G ¢ekirdek sebeke parcalari
yerlerini korumaktadir. MSC ve SGSN birimleri, telsiz erisim sebekesine
baglantilarini saglayan IuCS ve IuPS araylzlerini destekleyecek sekilde
yukseltilerek ylksek hizda veri hizmetleri sunulabilir hale gelmektedir [93].
Surdm 4 ile ise MSC, iletimi gergeklestiren Ortam Aragegidi (Media Gateway)
ve isaretlesme igin kullanilan MSC Sunucusu olarak ikiye ayrilmistir. Strim 5
ile cekirdek sebekeye eklenen, Surim 6 ile ise gelistirilen IMS sayesinde;
uctan uca IP tabanli hizmetlerin sunulmasi mimkin hale gelmistir. Boylece,
goruntull ve sesli coklu ortam bilesenlerini iceren uygulamalarin etkin sekilde
desteklenmesi igin gereken asgari hizmet kalitesi her bir uygulamaya 6zel

olarak saglanmaktadir [94, 95].
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4.2.2. Erigsim sebekesi

UMTS'nin telsiz erisim sebekesi UTRAN olarak adlandiriimaktadir. Sekil
4.2’de goruldigu tzere UTRAN; bir Telsiz Sebeke Denetleyici (Radio Network
Controller, RNC) ile kendisine badli bir veya daha fazla B DUgumu (Node
B)Ynlin olusturdugu Telsiz Sebeke Altsistem (Radio Network Subsystem,
RNS)'lerinden meydana gelmektedir. RNC’ler birbirlerine lur arayuzleri ile
baglanmaktadir. RNC ile B dugumleri ise Iub arayuzleri Uzerinden

gerceklesmektedir [93].

GSM’deki BTS gibi abonenin RNC ile baglantisini saglayan B Duagumunin

iglevleri arasinda [93];

e Hava arayuzu Uzerinden iletim ve alim,
e Modulasyon / Demodulasyon,

e CDMA fiziksel kanal kodlamasi,

o Hata isleme,

e Kapali dongu gug denetimi,
yer almaktadir. GSM’deki BSC’nin yerini alan RNC’nin iglevleri ise [93];

e Telsiz kaynak denetimi,

e Sebekeye kabul denetimi,

e Kanal tahsisi,

e Gug kontrol ayarlari,

o Sifreleme,

e Bolimleme, toplama,

¢ Yayin isaretlesmesi,

e Acik dongu gug kontrolu,

e Kullanici cihazinin bir baz istasyonundan digerine aktariimasi anlamina

gelen aktarim (handover, handoff) iglemi

olarak verilebilir.
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UMTS’de Ug¢ cesit aktarim islemi bulunmaktadir. Bunlardan ilki olan sert
aktarimda kullanici cihazinin ilk baz istasyonu ile olan baglantisi kesildikten
sonra ikinci baz istasyonu ile baglantisi kurulur. Kullanici tarafindan
farkedilmeyen sert aktarim, plrizsuz olarak nitelendirilir. Uygulamada,
tasiyici frekanslarin degistiriimesi gereken aktarimlar sert aktarim geklinde

gerceklestirilir [93].

ikinci aktarim sekli olan yumusak aktarim esnasinda, kullanici cihazinin
UTRAN ile baglantisini saglayan en az bir baz istasyonu bulunmaktadir.
Normal sartlarda yumusak aktarim, kullanicinin ayni frekansta c¢alisan
hicreler arasi gegislerinde uygulanan bir yontemdir. Yumusak aktarimin ayni
B digumu kapsamasi iginde gergeklesen tipine Daha Yumusak Aktarim adi
verilmektedir [93].

UMTS’de tanimlanan aktarim cesitleri asagida siralanmaktadir:

e 3G -3G: Abonenin diger 3G sebekelerine gegisinde kullanilir,

e FDD yumusak/daha yumusak aktarim: Abonenin FDD kipinde hizmet
alirken diger bir hlicreye veya baz istasyonu kapsamasina gegisinde
kullanilr,

e FDD frekanslararasi sert aktarim: Abonenin FDD kipinde hizmet alirken
diger bir hiicreye gegisinde kullanilir,

e FDD/TDD hicrelerarasi aktarim: Abonenin FDD kipinde hizmet alirken
diger bir hticreye TDD kipinden hizmet almak Uzere gecisinde kullanilir,

e TDD/FDD hicrelerarasi aktarim: Abonenin TDD kipinde hizmet alirken
diger bir hticreye FDD kipinden hizmet almak tzere gegisinde kullanilir,

e TDD/TDD aktarim: Abonenin TDD kipinde hizmet alirken diger bir
hlcreye veya baz istasyonu kapsamasina gegisinde kullanilir,

e 3G'den 2G’ye aktarim: Abonenin 3G sebekeden hizmet alirken 2G

sebekeye kapsamasina gecisinde kullanilir,
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e 2G’den 3G'ye aktarim: Abonenin 2G sebekeden hizmet alirken 3G

sebeke kapsamasina gegisinde kullanilir.

ETSI tarafindan UTRAN’In hava arayuzl olarak Genigbant Kod Bélmeli Coklu
Erisim (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA) secilmistir.
WCDMA, CDMA2000’de de kullanilan CDMA ¢oklu erisim tekniginin daha
blyulk bant genisliklerinde kullanilan bigimidir. WCDMA’nin gercgeklestiriimesi,
kullanilan teknik nedeniyle olduk¢ca karmasiktir. WCDMA araylzi sayesinde
eszamanli olarak farkli kullanicilar dedisken hizda veri iletimi yapabilmektedir.
Yuksek kapasiteli veri trafigi, baglanti igin gerekli bilgisayar tabanli iglemlerin
GSM’dekine gére 10 kat daha fazla olmasina yol agmaktadir. Bu sayede
UMTS sebekesi 2G hizmetlerin timunu desteklemekte, ilave olarak da sayisiz

hizmet ve uygulamalarin sunulmasi igin bir platform olugsturmaktadir.

WCDMA'’da kullanici ya da B dugumda tarafindan goénderilen veriler, WCDMA
yayilim kodlarindan turetilen rastlantisal bitlerle carpilarak iletiimektedir.
UMTS’de kodlar, kanal olusturmanin yani sira senkronizasyon igin de
kullanithr. WCDMA’da, CDMA’dan farkli olarak FDD ve TDD olmak Uzere iki
temel ¢alisma kipi bulunmaktadir [93].

FDD Kkipi, biri sebekeye biri de kullaniciya dogru olmak Uzere bir frekans
ciftine ihtiyag duyar. FDD Kipi, kentsel ve kirsal alanlarda genis alan kapsama
amaciyla tanimlanmigtir. Bu kip eszamanli gerceklesmesi gereken ses, video
konferans gibi bakisimli uygulamalar igin uygun olup tam hareketlilige imkan
tanimaktadir [93]..

TDD kipi, tek frekans bandinin ¢ift yonla veri aktarimi icin kullaniimasi
anlamina gelmektedir. Bu amacla veri, belirli bir zaman araligi slresince ya
kullaniciya dogru ya da sebekeye dogru iletilebilir [93]. TDD’nin ylksek ve
diisik yonga hizinda olmak (izere iki sekli bulunmaktadir. ilki, 5 MHz bant
genigliginde ve 3,84 Mc/s yonga hizinda c¢aligirken, ikincisi 1.6 MHz bant
genisligi ve 1.28 Mc/s yonga hizinda g¢alismaktadir. Daslk yonga hizindaki
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TDD c¢alisma kipi TDSCDMA olarak da adlandiriimaktadir. TDSCDMA;
FDMA, TDMA ve CDMA'nin esnek bir birlesiminden olusmaktadir ve hem
kullaniciya dogru hem de sebekeye dogru eszamanl veri aktarimina imkan
vermektedir. Cin kaynakli bir ¢oklu erisim teknigi olan TDSCDMA Avrupa
mensgeli teghizat Ureticilerden Siemens’in Cinli kuruluslarla birlikte yUrattaga
ortak galisma sonucu Surim 4 ile birlikte UMTS’ye dahil edilmigtir [27].

GSM’nin sahip oldugu 200 KHZz’lik, CDMA MC’nin ise 1,25 MHZlik tasiyici
bantlarina karsilik, UMTS’de 5 MHZ'lik tasiyicilar kullaniimaktadir. Daha genis
tasiyici frekans bandi sayesinde; bir vericiden ¢ikan bir telsiz dalgasi, cografi
veya kentsel yapilardan dolayi olusan yansimalar sayesinde birden fazla yolu
kullanarak aliciya ulagir. Bu dalga bilesenleri alicida birlegtirilerek daha hizli

veri iletimi saglanmis olur [93, 98].

UMTS’de uyumlu (coherent) demodilasyonun kullaniimasi nedeniyle, B
dugumleri ile UE’lerin senkronizasyon igin, CDMA MC’de kullanilan GPS
(Global Positioning System) yerine kendi i¢ saatlerini kullanmaktadir [93, 98].

4.2.3. isaretlesme sebekesi

isaretlesme terimi sebekenin denetlenmesi icin dzel denetim mesajlarinin
iletiimesi amaciyla kullanilan verileri tanimlamak igin kullaniimaktadir. Bu
yonuyle isaretlesme verileri, bir aboneden digerine gonderilen abone
verilerinden farkhlik arz etmektedir. Sekil 4.3’te gOsterildigi Uzere yapisal
olarak; abone terminali, erisim sebekesi ve c¢ekirdek sebeke olarak Uge
ayrilan UMTS sisteminde verilerin bu U¢ sebeke pargasi arasinda iletiimesi
icin kullanilan protokoller Erisim Katmani Protokolleri (EKP) ve Erisim Disi
Katman Protokolleri (EDKP) olmak Uzere iki sinif altinda toplanmaktadir. EKP,
erisim teknolojisi ile ilgili verilerin abone terminali ile UTRAN ya da UTRAN ile
cekirdek sebeke arasinda iletimesi i¢in kullanilan dusuk seviyeli

protokollerdir. EDKP ise erisim sebekesinden bagimsiz verilerin iletiimesinde
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kullanilir. EDKP ile iletilen veriler erisim sebekesinde degisime ugramadan

dogrudan cekirdek sebekeye iletilir [28, 31].

O EE | —m )

MS UTRAN Cekirdek Sebeke

Sekil 4.3. UMTS’de veri iletim protokollerinin siniflandiriimasi

EKP ile iletilen isaretlesme verilerine; sistemin gl¢ kontrol déngulerine iligkin
veriler, abonelerin baz istasyonlari arasi aktarim iglemlerinin denetimine iliskin
veriler ve abonelere kanal tahsisi islemlerine iligkin veriler ile ¢agri
kurulmasina iligskin veriler drnek olarak verilebilir. EDKP ile iletilen isaretlesme
verilerine ise ¢agr kurma islemlerine iligkin veriler 6rnek olarak verilebilir.
Cagri kurulmasi iglemleri erisim sebekesinden bagimsiz bir iglemdir ve
cekirdek sebekeden gelen drnegin ¢agri kurulmasi mesaiji erigsim sebekesinde

degisime ugramadan dogrudan abone terminaline iletilir. [28]

UMTS cekirdek sebekesi No.7 tabanli devre anahtarlamali ve IP tabanl paket
anahtarlamali olarak ikiye ayrilabilen gekirdek sebekenin birimleri arasindaki
isaretlesmede; kullanici konum bilgisi, abonelik bilgisi ve sebeke hizmetlerinin
denetimine iligkin bilgiler aktariimaktadir [29]. Stirum 5 ile getirilmis olan IP
tabanli iletim sayesinde internet Mihendislik Goérev Giicli (Internet
Engineering Task Force, IETF) tarafindan tanimlanmis olan protokoller
kullanilarak UMTS’de No.7 isaretlesmesinin IP Uzerinden yapilabilmesine
imkan saglanmigtir [94]. SUrim 5 ile ayrica ¢ok sayida sebekenin igletildigi
mobil pazarda daha fazla 6nem kazanmaya baslayan No.7 isaretlesmesinin

guvenligi artinimigtir [95].



78

Abonelerin uluslararasi dolagsimdayken c¢ok sayida genisbant katmadedgerli
hizmete erisebilecegi UMTS’nin isaretlesme icin ylksek hizda No.7
baglantilarina ihtiyag duyacagi beklenmektedir [30].

4.3. Sunulan Hizmet ve Uygulamalar

Bir IMT2000 teknolojisi olan UMTS, destekledigi veri hizi sayesinde temel
haberlesme hizmetleri ile akan goruntu uygulamalari ve elektronik ticaret
islemleri gibi sabit haberlesme hizmetlerini mobil ortama tagimaktadir. Yeni
nesil veri-yogun hizmetler, telsiz internet hizmetleri ve konumlandirma

hizmetleri sunulabilmektedir [42, 43].

UMTS’nin TDD kipinde galigsan bir tasiyici frekans bandina da sahip olmasi;
kentsel ve bina ici alanlarda 6zellikle yUksek yogunluklu sehir merkezleri, is
merkezleri, havaalanlari ve fuarlar gibi bolgelerde, dusik hareketlilik ve
yuksek hizda bakigimsiz veri iletimi gerektiren, 6rnegin canli TV yayini gibi

uygulamalarin daha etkin sekilde sunulabilmesini saglayacaktir [42, 43].

UMTS, IMT2000 kapsaminda UMTS sesli goérisme veya SMS gibi
geleneksel hizmetlerin yani sira erisim noktalari arasinda bilgi iletimini
saglayan tasityici hizmetler de sunmaktadir. Kullanici aldigi bir tasiyici
hizmetinin 6zelliklerini bu hizmetin baglantisinin kurulmasi veya hizmetin
alinmasi esnasinda degistirebilmektedir. Baglantiya dayal’ olan ya da
olmayan butin tasiyici hizmetleri noktadan noktaya veya noktadan c¢ok

noktaya haberlesme icin sunulabilmektedir [41].

! Baglantiya dayali olan hizmetlere sabit veri hizi gerektiren akan gorintu hizmetleri 6rnek
verilebilir. Baglantiya dayali olmayan hizmetler ise rehber hizmetleri ya da arag ftrafigi
bilgilerine erisim uygulamalari gibi degisken hizda veri iletimi gerektiren hizmetlerdir.
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Sebeke hizmetleri ugtan uca olarak, diger bir deyigle bir terminal cihazindan
digerine kadar tanimlanmaktadir. Bir hizmetin ugtan uca belirli bir hizmet
kalitesinde verilebilmesi i¢in kaynak noktadan hedef noktaya kadar 6zellikleri
ve islevleri belirlenmis bir tasiyict altyapisinin  kurulmus olmasi
gerekmektedir. Sekil 4.4’te bir UMTS tasiyici hizmetinin katmanh yapisi
gOsterilmektedir [26].

I LIMTS 1

CN
Birimler

TC/UE Yerel : ’ Harici Tagiy
Tasgiyici Hizmeti UMTS Tagiyici Hizmeti Hizmati
Telsiz Tagyic lu Tagiyici Omurga Tagiyic
Hizmeti Hizmeti Hizmeti

yyuyd

Sekil 4.4. UMTS tasiyici hizmetlerinin yapisi

Her bir katman, kendisinin altinda bulunan katmanlarin tasiyici hizmetlerini
kullanarak bir Ust katmana hizmet vermektedir. Taslyici hizmetlerinin; azami
iletim gecikmesi, gecikme degisimi ve bit hata orani gibi farkli hizmet kalitesi
gostergeleri bulunmaktadir. Tagiyici hizmetler igin hedeflenen veri hizlari [41,
31]:
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e Uydu ile erigilebilen ve kirsal alanlarda 144 Kb/s,
e Kentsel alanda 384 Kb/s,

e Evici ve cevresinde 2048 Kb/s olarak belirlenmistir.

UMTS hizmetlerinin, 4 gesit trafik igin belirlenmis farkh hizmet kalitesi siniflari

bulunmaktadir:

e Konusmal sinif (ses, goéruntalu telefon, gérantalt oyunlar)

e Akan veri sinifi (coklu ortam, istege dayali goruntu, internet yayinciligi)

e Etkilesimli sinif (internet erisimi, sebeke Uzerinde oyunlar, veri tabani
erigimi)

e Arka plan sinifi (e-posta, SMS, veri indirme)

UMTS’nin sagladigi diger bir uygulama ise Sanal Ev Ortamidir (Virtual Home
Environment, SEQO). SEO, kisisel hizmet ortaminin sebeke sinirlari ve
terminal  cihazlarindan bagimsiz  olarak  kullanilabilmesi  imkanini
saglamaktadir. Kisisel hizmet ortami, terminal cihazi, sebeke ve bulunulan
konumdan bagimsiz olarak abonelerin ayni kisisellestiriimis hizmet ve
uygulamalara ayni kullanici araylzu ile surekli olarak erigebilmeleri anlamina
gelmektedir. Ornegin bir kullanici evinde kullandidi bir internet uygulamasina

SEO sayesinde ucak seyahati sirasinda da erisebilecektir [43].

Diger UMTS hizmetlerine 6rnekler asagida siralanmaktadir [20, 42]:

internet temelli hizmetler,

e Mobil e-ticaret (Aligveris / bankacilik),
e Duragan resim gonderimi,

e Coklu ortam mesajlasma,

e Konum temelli hizmetler,

e Canh TV ve radyo yayini,



Noktadan ¢cok noktaya yayin hizmetleri,
Paket veri temelli arag seyir sistemleri,

Paket veri temelli gergek zamanl saglik izleme sistemleri,

Oyun, CD kalitesinde muzik, goriinti vs ¢oklu ortam bilesenleri indirme.

81
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5. KARSILASTIRMA VE DUNYA TECRUBELERI

Bu boélimde, 3. ve 4. bolumlerde tanitilan 3G teknolojilerinin karsilastirmasi
yapilmis ve bu iki teknolojinin kullanildigi uUlkelerin yetkilendirme suregleri

incelenerek Turkiye Onerisi igin bir zemin olugturulmaya caligiimisgtir.

3G teknolojiler ile hizmetlerin en etkin bigimde kullanicilara saglanmasi ve
ulke kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi i¢in bu teknolojilerden hangisinin
secilmesi gerektigine yonelik olarak bir sonuca ulasabilmek amaciyla iki 3G
teknolojisi iki teknolojinin sec¢iminde O&l¢lt olarak kullanilabilecek hususlar

acisindan karsilastiriimigtir.

3G sebeke standartlarina iliskin Glke 6érneklerinin segiminde; nifus yapilarinin,
cografi 6zelliklerinin ve iktisadi durumlarinin Ulkemize benzerlik tagimasi gibi
olgltler dikkate alinmistir. Ulkemizin aralarinda yer almayi hedefledigi AB
Ulkeleri 6ncelikli olarak ele alinmis, diger bazi dinya Ulkeleri ise her iki sistemi
birden kullanmalari ve bolgesel birlikte ¢alisabilirlik agisindan dikkate alinmasi

gereken ulkeler olmalari nedeniyle segilmistir.

5.1. 3G Teknolojilerinin Karsilagtiriimasi

Dinya Uzerinde genel kabul gormus iki IMT2000 sebeke standardinin
hangisinin kullaniimasinin isletmeciler, kullanicilar ve Ulkemiz agisindan
daha uygun olacagina karar verilebilmesi agisindan, 3. ve 4. boliumlerde
tanitilan s6z konusu iki sistemin, kullanilan frekans kaynagi, kapsama alani,

dolasim, yatinm maliyetleri gibi 6l¢Utler agisindan karsilastiniimistir.
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5.1.1. Frekans kullanimi

3G hizmetlerinin sunulmasinda kullanilacak olmasi nedeniyle isletmecilere
tahsis edilmesi gereken frekans bantlarinin  miktar teknik agidan

kargilagtirmanin en énemli maddesini olusturmaktadir.

CDMA2000 1X, 1XEV-DO ve 1XEV-DV tesiz erisim sebekeleri FDD kipinde 2
x 1,25 MHZ'lik tek tasiyici Uzerinden veri iletimi saglamaktadir. CDMA2000 3X
ise henlz uygulamaya ge¢memis olmasina ragmen 3 adet 2 x 1,25 MHz
olmak Uzere toplam 2 x 3,75 MHz bant genigligi isgal etmesi planlanmaktadir
[103]. UMTS telsiz erisim sebekesi FDD kipi ¢alismada en az 2 x 5 MHz,
ortalama olarak ise 2 x 15 MHZ'lik, TDD kipi ¢alisma igin ise 5 MHZ'lik tek bir

frekans bandini bir bitlin olarak kullanmaktadir [104].

CDMA2000 telsiz araylzunun frekans agisindan UMTS’den daha tutumlu
oldugu sodylenebilir. Ancak teknoloji g¢evreleri tarafindan, goéruntilu telefon
veya goruntull konferans gibi yuksek bant genigligi gerektiren uygulamalarin
daha fazla sayida aboneye daha etkin olarak sunulabilmesi igin igletmecilerin
daha fazla frekans bandina ihtiyaci olacagd: belirtimektedir [120]. Ayrica
CDMAZ2000’in kullandigi birden fazla 1,25 MHZ'lik tasiyicinin birbirinden ayri
sekilde ses ve veriye tahsis edilerek kullaniimasi, her bir tasiyicinin tam
kapasiteyle kullanilamamasina neden olmakta, frekans kanallarinin etkinligini
azaltmaktadir. UMTS’de ise FDD kipi igin 6érnegin 15 MHz lik taslyici, ses ve
veri trafiginin  degisimine uygun olarak tahsis edilmek suretiyle
kullaniimaktadir. UMTS’nin 15 MHZlik tasiyicisinin  bir butin olarak
kullanilabilmesi igletmecilere trafiJe goére frekans ydnetimi konusunda

esneklik saglamaktadir [82].

CDMA2000’den farkh olarak UMTS’de bulunan TDD calisma Kipi ise
kullaniciya dogru yuksek veri hizi gerektiren istege bagl goruntu veya hizlh
internet erisimi gibi bakisimsiz veri akisi uygulamalarinda daha kaliteli hizmet

sunulmasini saglamaktadir. TDD kipi, kentsel ve bina i¢i alanlarda 6zellikle
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yuksek yogunluklu sehir merkezleri, is merkezleri, havaalanlari ve fuarlar gibi
bdlgelerde, dusuk hareketlilik ve yuksek hizda bakisimsiz veri iletimi
gerektiren ornedin canl TV yayini gibi uygulamalarda kullanilir. TDD Kipi
yuksek ve dusuk yonga hizinda olmak Uzere iki sekilde kullaniimasi
planlanmaktadir [11]. UMTS kapsaminda olan digsuk yonga hizindaki TDD
kipi, Cin’de kullanilmasi dusunulen dusuk yonga hizindaki TDD kipi (TD-
SCDMA) ile uyum gostermektedir [12].

Ayni cografi alanda UMTS ve CDMA2000 sistemlerinin ¢alistirimasi halinde
sistemlerin birbirlerine olan zararli girisim oranlarinin incelendigi bir kaynakta,
CDMA2000 sisteminin UMTS sisteminde dikkate deger oranda kapasite
kaybina yolactigi, ancak WCDMA sisteminin CDMA2000 sistemi Uzerindeki
girisim etkisinin ihmal edilebilir seviyelerde oldugu ifade edilmektedir. S6z
konusu zararli girisimin kabul edilebilir seviyelere ¢ekilebilmesi igin iki sistemin
kullandigi frekans bantlari arasinda bulunan koruma bandinin artiriimasi
gerektigi ifade edilmektedir [105]. Koruma bantlarinin artirimasi frekans

kaynaginin israfi anlamina gelmektedir.

5.1.2. Kapsama alani

Hucresel mobil sistemlerin etkinliginin bir Olgisi de kapsama alanidir.
Kapsama alani, baz istasyon antenlerinin 6zellikleri ve sayisi ile dogrudan
ilintili olmasi nedeniyle hem teknik hem de iktisadi agidan bir segim olgutudur.
Toplumda bulunan gevre ve gorunti Kirliligi endiseleri nedeniyle sehirlerde
¢ok sayida baz istasyon anteninin kullaniimasi igletmecilerin de musgteri
memnuniyeti agisindan olumlu yaklagmadiklari bir konudur. Ne var ki kaliteli
bir haberlesme ortami saglayabilmek ic¢in kullanici sayisina da bagli olarak
yeterli sayida anten kullanmak bir zorunluluktur. CDMA2000 telsiz erisim
sebekesi 450 MHz, 800 MHz, 850 MHz gibi alt frekans bantlarinda da
kurulabilmesi dolayisiyla daha genis kapsamaya sahip olabilmektedir [106].
UMTS telsiz erisim sebekesi icin ise Ozellikle Avrupa’da 1920 MHz - 2170
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MHz bandindaki frekanslar kullanildigindan ayni kapsamayi saglayabilmek
icin daha fazla baz istasyonu kurma gerekliligi bulunmaktadir. Kapsama alani
ile ilgili anilan farkhlik temel olarak frekans ile dalga boyu arasinda bulunan
ters orantiya bagll olarak degisen isaret zayiflamasindan kaynaklanmakta

olup GSM900 ile GSM1800 sistemleri arasinda bulunan farkla benzerlik tasir.

5.1.3. Dolasim

CDMA2000, IMT2000 frekans bantlariyla sinirli degildir. CDMA2000 sistemi
tim hicresel mobil frekans spektrumunda kurulabilmesi nedeniyle hem
ulkeler hem de isletmeciler icin frekans tahsisi acisindan esneklik
saglamaktadir. Halen dinyada 450 MHz, 800 MHz, 850 MHz, 900 MHz,
1700 MHz, 1900 MHz ve 2100 MHz bantlarinda kurulmus CDMA2000

sebekeleri bulunmaktadir.

UMTS sebekeleri ise dunya c¢apinda IMT2000 frekans bantlarina uygun
olarak kurulmaktadir. Ozellikle Avrupa’daki bitiin UMTS sebekelerinde tek
bir terminal cihazi ile dolasim mumkuindur. Ayrica bir GSM-UMTS ¢ift modIiu
terminal cihazi ile UMTS kapsamasinin bulunmadi§i yerlerde kesintisiz

aktarim sayesinde GSM sebekelerinden hizmet alinabilmektedir.

CDMA2000 sebekelerinin farkli Ulkelerde, bazilari IMT2000 bantlarinin
disinda olmak Uzere farkl frekans bantlarinda kurulmasi cesitli ¢coklu bant
terminal cihazlarinin Uretilmesini  gerektirmektedir. Ornegin Japonya'da
yerlesik bir abonenin Romanya’da dolasimda bulundugu sirada 3G
hizmetlerinden faydalanabilmesi igin 450 MHz — 800 MHz frekanslarinin her
ikisini birden destekleyen ¢ift bantli terminal cihazina sahip olmasi
gerekmektedir. Ayni durumun yukarida sayilan tim CDMA frekanslari igin
gegerli olacagl dusunuldugunde, kuresel bir dolagimin saglanabilmesi igin
cesidi ¢cok ancak sayisi yeterince fazla olmayan ¢oklu frekans CDMA terminal

cihazlarina  ihtiyag  bulunmaktadir. Olgek  ekonomisi  agisindan
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dusunaldigunde, belirli bir tip terminal cihazindan yeterli sayida Uretilmemesi
halinde s6z konusu terminal cihazinin fiyati yikselecegi ifade edilebilir. Btin
CDMA frekanslarini destekleyen bir terminal cihazinin dretilmesi ise
kaynaklarin etkin kullanimi agisindan uygun olmayacak ve maliyetin
artmasina sebep olacaktir. Yukarida sayillan nedenlerle CDMA’da kuresel

dolagimin saglanmasinda gugluk gekilecegi distunulmektedir.

5.1.4. Yatirnm maliyetleri

isletmecilerin yatirm maliyetlerinin yiiksek olmasi, sonug olarak abonelere
yansiyacak bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle iki teknolojinin
karsilagtiriimasinin énemli maddelerinden birini de s6z konusu maliyetler

olusturmaktadir.

CDMA2000 ve UMTS’nin yatinm maliyetlerine iligkin olarak yapilan
uluslararasi g¢alismalarda, CDMA2000 sebekesinin kurulum maliyetinin daha
dusuk oldugu goérulmektedir [107, 109, 110]. CDMA’'nin éncu kuruluslarindan
olan CDG, bu durumun nedeninin CDMA2000 sistemlerinin cdmaOne 2G
sistemleri ile ayni telsiz bilesenlerini kullanmasi ve bdylece techizat
saglayicilarin dlgek ekonomisi kapsaminda daha disik maliyetlerle Gretim

yapabilmelerinin oldugu ifade etmektedir [25].

Ancak halen dinya uzerinde verilen 3G yetkilendirmelerinin %95’inin UMTS
standardinda sebeke kuran isletmecilerce alindi§i géz 6nlnde
bulunduruldugu takdirde, UMTS techizat Uretiminin artmasi nedeniyle
CDMA2000’in avantaj olarak kullandigi 6lgek ekonomisini kullanmaya
baglamasi sayesinde UMTS techizat fiyatlarinin da zamanla azalarak
isletmecilerin  yatinm maliyetlerinin  dlUsmesini saglayacagli sonucuna

varilabilir.
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5.1.5. Sunulan hizmet ve uygulamalar

IMT2000 kapsamina alinan sebekelerin saglamasi gereken asgari veri hizlari
ile s6z konusu sebekeler Uzerinden asgari olarak sunulmasi gereken
hizmetlerin ¢ergevesi IMT2000’e iliskin ITU tavsiye kararlarinda belirlenmistir.
Bu nedenle benzer veri hizlarini saglayabilen CDMA2000 ve UMTS

sebekeleri Uzerinden verilebilen hizmetler esas itibariyle olduk¢a benzerdir.

Ancak UMTS’nin TDD kipinde ¢alisan bir tasiyici frekans bandina da sahip
olmasi, kentsel ve bina i¢i alanlarda O6zellikle yuksek yogdunluklu sehir
merkezleri, is merkezleri, havaalanlari ve fuarlar gibi bdlgelerde, dusik
hareketlilik ve yuksek hizda bakisimsiz veri iletimi gerektiren, érnegin canli
TV vyayini gibi uygulamalarin daha etkin sekilde sunulabilmesini

saglayacaktir.

IMT2000 sebekeleri icin 2G frekans bantlarinin diginda ve yeni frekans
bantlarinin tanimlanmasinin en 6énemli nedeni bu sebekeler Uzerinden
verilecek hizmetlerin etkin olarak ve kullanicilari tatmin edebilecek sekilde
verilmesi i¢cin daha yuksek bant genislikleri gerektirmesidir. 3G ve otesi
hizmetlerin gelecekte daha da fazla bant genisligi gerektireceginin
beklenmesi nedeniyle ITU tarafindan IMT2000 kapsamina yeni frekans
bantlari eklenmektedir. Bu agidan bakildiginda CDMA2000 3X’in kullanacagi
2 x 3,75 MHZlik frekans bandinin UMTS’nin kullandigi 2 x 20 MHz + 5
MHZ'lik frekans bandi ile karsilastirildiginda CDMA2000 frekanslari, 3G 6tesi
hizmetlerin daha etkin ve kaliteli bir sekilde sunulabilmesi icin yetersiz olarak

gOrulmektedir.

5.2. 3G Sebeke Standartlarina iliskin AB Ulkelerinin Uygulamalari

Ulkemizin, 1959'da Avrupa Ekonomik Toplulugu’'na lyelik igin bagvurmasi ile

baglayan AB ile butinlesme politikasi dikkate alinarak 3G standartlari ile ilgili
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olarak bazi AB Ulkelerinde yapilan uygulamalara bu baslik altinda ayrica yer

verilmistir.

AB’de 3G sebekelerinin yetkilendirilmesi islemleri, 128/1999/EC sayili AB
Karari ¢ergevesinde, Avrupa c¢apinda kesintisiz bir dolasim kusagi
olusturulmasi amaciyla her Glkede en az bir UMTS sebekesinin bulunmasi
yonunde belirlenen politika dogrultusunda yuaratalmustiar. S6z konusu karar
geredi Uye Uulkeler 3G’ye yonelik frekans tahsislerini CEPT duzenlemeleri

cercevesinde esgudum icerisinde gerceklestirmiglerdir [52].

5.2.1. Almanya

4 GSM isletmecisi bulunan Alimanya’da Agustos 2000’de , agik artirma usull
ihale sonucunda her biri yaklasik 8,5 milyon Avro bedel karsiligi olmak Uzere

6 adet 3G yetkilendirmesi verilmigstir.

RegTP’nin, 3G yetkilendirmelerinin yapilmasina iliskin esas ve usulleri iceren
18 Subat 2000 tarihli Kararinda, yetkilendirme alacak sirketin “Kamuya
UMTS/IMT2000 Uciincii Nesil Mobil Telsiz Haberlesme Hizmetlerinin
Veriimesi igin iletim Hatlarinin igletimi” konusunda yetkilendirilecegi
belirtiimektedir [109]. isletmecilere, bir ETSI standardi olarak ITUya teklif
edilen UMTS (WCDMA) kullanmalari konusunda agikga yukumllik
getiriimemekle birlikte isletmeciden 128/1999/EC sayih AB Karari uyarinca
bir 3G sebekeden beklenen o6zellikler talep edilmektedir [112]. S6z konusu
Ozellikler arasinda GSM, GPRS ¢ekirdek sebekesi ile tam uyumlulugun da

yer almasi isletmecileri UMTS’ye ydneltmektedir.

Yapilan 3G yetkilendirmeleri ile tahsis edilen frekans bantlari
ERC/DEC(99)25 karari gergevesinde yapilmistir. S6z konusu ERC Kkarari
ETSI UTRA standardinin teknik parametrelerine uygun olarak gikariimistir ve
isletmecilerin ETSI UTRA standardinin diginda bir IMT2000 standardi
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kullanmak istemesi halinde igletmeci frekans kanal planlamasi ve diger

frekans kullanim sartlarina uymak zorundadir [112].

S6z konusu kararda; UMTS/IMT2000 standartlarinin gelistiriimesi ve telsiz
uyumluluk galigsmalarinin  sonuglarina bagh olarak frekans kullanim
sartlarinda degisiklik yapilmasinin gerekebilecegi, bu takdirde degisen
frekans kullanim sartlarinin, anilan dénemde gecerli olan Alman
Telekomunikasyon Kanunu uyarinca RegTP’nin frekansin etkin ve zararl
girisim olmaksizin kullaniimasini saglamakla goérevilendiriimesi nedeniyle
yetkilendirmeye eklenecegi ifade edilmektedir [112]. S6z konusu kararin geri
plandaki hedefi bir pan-Avrupa uyumlu frekans kullanim ddzeninin

olusturulmasidir.

6 adet 3G yetkilendirmesinden ikisine sahip olan ve yetkilendirmeleri asgari
kapsama alani yukumlultklerini yerine getirememeleri nedeniyle iptal edilen
Group 3G ve Mobilcom sirketleri, sirasiyla Temmuz ve Aralik 2003 sonu
itibariyle yetkilendirmelerini iade etmek igcin Alman duzenleyici kurumu
RegTP’ye basvuruda bulunmustur [113, 114]. Halen Alman 3G pazarinda 4
isletmeci sebeke igletimine devam etmektedir. Subat 2004’te hizmet vermeye
baslayan ilk sirket olan Vodafone ilk etapta 3G telsiz kartlari ile sebekeye
baglanan dizustu bilgisayar kullanicilarini hedef kitle olarak belirlemis, mobil

telefon kullanicilarina ise Mayis 2004’te hizmet vermeye baslamigtir [115].

5.2.2. Fransa

Guzellik yarismasi yontemiyle 4 adet 3G yetkilendirmesi i¢in baslatilan ihale
sureci, Haziran 2001’de 2 yetkilendirmenin verilmesi ile sonuglanmistir. Aralik
2002'de ise bir yetkilendirme daha verilmistir. Yetkilendirme Ucretleri bir
defalik 620 milyon Avro ve yillik olarak isletmeci cirosunun %7’idir. ilk 3G

hizmetleri Haziran 2004’te ticari olarak veriimeye baslamistir.
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Fransa’'da igletmeciler IMT2000 kapsaminda bulunan 3G standartlarindan
birini kullanmakta serbest birakilmiglardir. Ancak Fransiz Duzenleyici
Kurumu yetkilendirilecek isletmecilerin en az bir tanesinin UMTS teknolojisini
kullanmakla yukumll tutacagini belitmesine karsin isletmecilerin tumu
UMTS standardini segmiglerdir [116].

5.2.3. ingiltere

4 GSM isletmecisi bulunan ingiltere’de Nisan 2000’'de acik artirma usulii
ihale sonucunda her biri ortalama 7,5 milyon Avro bedel karsilhgl olmak Uzere
5 adet 3G yetkilendirmesi verilmistir. ilk 3G hizmetleri Mart 2003’te Hutchison

UK tarafindan verilmeye baslanmigtir [123].

Yetkilendirme icin yapilan ihaleye katilan sirketlerden kullanacaklari IMT2000
standardini  belirlemeleri istenmistir. Ihaleyi kazanarak yetkilendirilen
sirketlerin  yetkilendirmelerine sectikleri IMT2000 standardi iglenmistir.
isletmecinin kullanaca@i IMT2000 standardini degistirme talebi izne tabi olup
konunun diger hususlarin yani sira diger 3G igletmecilerine olabilecek etki de
g6z onunde bulundurulmak suretiyle karara baglanacagi belirtimektedir
[133].

5.2.4. Yunanistan

3 GSM isletmecisinin bulundugu Yunanistan’da 4 adet 3G yetkilendirmesi i¢in
cikilan ihale sonucunda Agustos 2001’de bir defalik ortalama 160 milyon
Avro ve yillik isletmeci cirosunun %1’ yetkilendirme Ucreti karsihdi 3 adet 3G
yetkilendirmesi yapilmis, Ocak 2004’te ise ilk 3G hizmetleri ticari olarak

verilmeye baslamistir.

Yunanistan yukarida belirtilen 3G yetkilendirmelerini; ERC’nin, UMTS frekans
bantlarini tanimlayan ERC/DEC/(97)07, ERC/DEC/(00)01 sayili kararlar ile
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karasal UMTS bilesenlerinin  uyumlu sekilde kullaniimasina iligkin
ERC/DEC(99)25 sayili tavsiye karari cercevesinde gergeklestirmistir. 3G
frekans tahsisleri, ERC/DEC/(97)07 ile UMTS igin belirlenen frekans bantlari,
ERC/DEC/(00)01 ile de UMTS ve diger IMT2000 teknolojileri igin 1900 - 1980
MHz, 2010 - 2025 MHz ve 2110 - 2170 MHz bantlarinda kullanilabilir hale
getirilen 155 MHZ'lik bant igerisinde yapilmistir. 2010 - 2025 MHZ bandi
yetkilendirme surecinin disinda birakilmigtir. CEPT/ERC/DEC(99)25 tavsiye
karari gergevesinde 2010 — 2020 MHZ bandi kisisel uygulamalar igin 2020 —
2025 MHz bandi ise ileriki kullanimlar igin ayrilmistir [134].

Yunanistan’da, 3G yetkilendirmelerinde igletmecinin Ulke sinirlari igerisinde
batin Gguncl nesil mobil haberlesme hizmetlerinin verilebildigi Ggincu nesil
mobil haberlesme sebekesini kurmak, igsletmek ve kullanmak Uzere
yetkilendirildigi ifade edilmektedir. Anilan ifadede gegen “lGglncu nesil mobil
haberlesme hizmetleri’; Gglncl nesil mobil haberlesme sebekesinin kismen
veya tamamen kullaniimasini gerektiren ve ETSI veya ITU'nun IMT2000’e
iligkin tavsiye kararlarinda belirtilen mobil haberlesme hizmetleri olarak
tanimlanmaktadir. Uglincii nesil mobil haberlesme sebekesi ise; GSM gibi 2G
sebekelerin kapasitesinin 6tesinde, vyenilikgi ¢oklu ortam hizmetlerinin
sunulabilmesini saglayan ve karasal ile uydu bilesenlerinin kullanimini
birlestirebilen kamu mobil haberlesme sebekesi olarak tanimlanmaktadir
[135].

S6z konusu vyetkilendirmelere goére isletmeci sebekenin kurulmasi ve
yetkilendirme  kapsamindaki  hizmetlerin  sunulmasi i¢cin  IMT2000
kapsamindaki standartlardan herhangi birini kullanmakta serbesttir.
Kurulacak olan sebeke 128/1999/EC AB Karari uyarinca bazi 6zellikleri
saglamalidir. Buna goére sebekenin asgari Ozellikleri s6z konusu AB

Kararinda yer alan sekilde siralanmaktadir [52, 135]

Sebekenin  kurulmasi  ve hizmetlerin  sunulmasina iligkin  olarak

yetkilendirmelerde bir takim sartlara yer verilmektedir. Bu sartlarin ilkinde
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isletmeciler, 3GPP tarafindan belirlenmis hizmet ilkelerine timuyle uymakla
yukimld tutulmaktadir. 3GPP’nin belirledigi  6zellikler timlesik kisisel
hizmetlerin sunulmasini gerektirmektedir. Isletmeci, kullanici taleplerini ve
hizmetlerin verilebilmesi icin gerekli sebeke yapisini saglamakla yukimlu
tutulmaktadir [135].

Sebekenin kurulmasinda; kullanilan terminal cihazi, bulunulan yer ve
kullanilan teknolojiden bagimsiz olarak kisisel haberlesme hizmetlerinin
Uzerinden sunuldugu vyeni nesil mobil haberlesme teknolojisinin
gerceklestirimesini saglayan, 3GPP’nin belirledigi veya esdegeri teknik
Ozelliklerin esas alinmasi yukumlalugu getirilmigtir. Kigisel haberlesme
hizmetleri, kullaniciya ugtan-uca kesintisiz bir hizmet sunulabilmesi igin sabit

telsiz ve mobil hizmetlerin birlesiminden olusmalidir [135].

isletmecilerin sebeke kurulumunda uymalari gereken hedefler asagidaki

sekilde siralanmistir [135]:

e Kullanicilarin  kolaylikla ve her ortamda ayni sekilde hizmetlere
erigsebilmesini saglayan timlesik bir sistemin kurulmasi,

o Farkli sebekeler Gzerinden sunulan hizmetlerin farklilagabilmesine imkan
verilmesi,

e 2 Mb/s seviyelerinde veri hizlarinin ulasilmasini gerektiren, sabit
sebekeler Uzerinden sunulabilen ve mobil haberlesmeye 6zglu hizmetlerin
sunulabilmesi. S6z konusu hizmetlerin; ISDN gibi sabit gebeke
teknolojileri ile saglanan kalite ile kiyaslanabilir sekilde kentsel, kamusal
ve is ortamlarn ile dusuk nifus yogunluguna sahip alanlarda verilebilir
durumda olmasi,

o Gerekli yeteneklere sahip olan, cepte veya elde tasinabilen, araglara
takilabilen, mobil veya sabit terminal cihazlari (normal sartlarda sabit
sebekelere bagli olarak c¢alisanlar dahil) ile her ortamda hizmet

alinabiliyor olmasi,
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o Kullanicilarin ev ortaminda eristikleri hizmete dolasim halindeyken de
ayni sekilde erigebilmelerinin saglanmasi,

e Ses, veri, goruntu ve ¢oklu ortam hizmetlerinin verilebilmesi,

e Yaya olarak hareket eden bir kullanicinin, normalde sabit sebekeler
tarafindan sunulan tim hizmetlere erisebiliyor olmasi,

e s ortamindaki bir kullanicinin, normalde PBX ve LAN {izerinden sunulan
tum hizmetlere erisebiliyor olmasi,

e Sebekenin, duslik nufus yogunluguna sahip alanlarda sabit sebekelerin
yerine kullanilabilir olmasi,

e Normalde sabit gebekelere baglanabilen terminal cihazlarinin
kullaniimasina imkan veren arayuzleri destekleyen bir sebeke kurulmasi,

e Kullanicilarin, ginimuzde henlz tanimlanmamis olanlar da dahil olmak
Uzere genis bir yelpazedeki hizmetlere erisiminin saglanmasi,

o Kuguk, kolay kullanilabilen, dusuk maliyetli ve uzun konusma siresine
sahip terminal cihazlarinin kullanicilara saglanmasi,

o Sebeke kaynaklarinin etkin olarak kullaniimasinin saglanmasi.

5.3. 3G Sebeke Standartlarina iliskin Diger Ulke Uygulamalari

3G standartlarinin secimine iligkin olarak AB Ulkelerinin yani sira diger dunya
ulkelerinin  uygulamalarinin  da incelenmesi Ulkemiz uygulamasinin
belirlenmesine yonelik olarak faydali olacaktir. Bu kapsamda dunya iktisadi,
ticari ve teknolojik hayatinin merkezleri olarak gérilen ABD, Hong Kong ve
Japonya ile Ulkemizin ve Avrasya bélgesinin onemli (lkelerinden olan
Rusya’da 3G standartlari konusunda gergeklestirilen uygulamalar hakkinda
bilgi verilmektedir. S6z konusu Ulkeler; abone potansiyelleri nedeniyle
techizat ve terminal Ureticilerinin Gretim planlarini ve fiyatlarini etkileyecek

Ozelliklere sahiptir.
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5.3.1. ABD

CDMA2000’in dayandigi teknoloji olan CDMA'nin ilk olarak 2. Dinya Savasi
sirasinda askeri amaglarla kullaniimaya baslandigi ve 1990’h yillarin
ortasinda, ABD menseli Qualcom sirketi tarafindan CDMA teknolojisinin 2G
bir haberlesme sebekesi olan ve cdmaOne olarak da bilinen 1S-95
standardiyla ticari olarak kullanima sunuldugu Ulke olan ABD’de, 65 isletmeci
tarafindan kurulan 82 adet GSM sebekesi [136] ve 23 isletmeci tarafindan
kurulan 180 adet cdmaOne sebekesi [68] bulunmaktadir. ABD; CDMA MC
standardini TIA ile birlikte gelistirerek IMT2000 kapsamina alinmasi igin
ITU’ya teklif eden 3GPP2'nin 6nculerindendir.

ABD haberlesme dizenleyici kurumu tarafindan Kasim 1999’da yayimlanan
Politika Bildirisinde; yeni donemde ABD’de frekans tahsislerinin daha esnek
bir sekilde ele alinacagdi ifade edilmektedir. Bu kapsamda isletmecilere,
kullanilacak teknoloji ve verilecek hizmetler konularinda daha fazla serbestlik
taninmaktadir. Ayrica zararl girisimin 6nlenmesi icin teknik kurallarin resen
uygulanmasi yerine igletmecilerin bu konudaki dizenlemeleri kendi aralarinda
muizakere etmeleri tesvik edilmektedir. Mobil isletmeciler; pazar talepleri ve
ticari gereklilikleri géz 6nunde bulundurarak sebekelerini yeni teknolojileri
kullanmak Uzere yuUkseltebilmektedirler [118]. Anilan bildirinin icerdigi
politikalarin geri plandaki nedenlerinden birinin, kamunun elinde bulunan
frekanslarin  bosaltilamamasindan  dolayr yeni isletmecilere tahsis
edilememesi oldugu belirtiimektedir [117, 119, 120].

CDMA2000, ABD’li isletmecilerce IMT2000 sebekelerine yeni frekans tahsisi
yapilamamasi ile ilgili sorunlardan bir kagis yolu olarak gérulmustar [117]. 1S-
95 standardindaki cdmaOne sebekelerinin Uzerine yeni frekans tahsisi
yapilmaksizin kurulabilmesi nedeniyle cdmaOne sebekelerinin 122 adedi
daha hizli veri taleplerini CDMA20001X ile karsilamaktayken 17 adet
cdmaOne isletmecisi ise CDMA2000 1XEV-DO ile 3G hizmetlerini sunabilir

duruma gelmiglerdir. AT&T ile Cingular sirketlerinin birlesmesiyle olusan ve
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ulusal kapsama ile 50 milyon aboneye sahip olan Cingular Wireless sirketi,
1900 MHz bandinda sahip oldugu frekanslari kullanarak, GSM/GPRS/EDGE
tabanl sebekesinin 3G’ye gecisi amaciyla UMTS’yi secmis ve 2004 yilinda

hizmet vermeye baslamistir [121].

5.3.2. Hong Kong

6 isletmeci tarafindan kurulan 11 adet 2G sebekesinin bulundugu Hong
Kong'da Eylul 2001’de 4 adet 3G yetkilendirmesi verilmis, ilk 3G hizmetleri
ise Aralik 2003’te sunulmaya baslamistir [122, 123].

3G yetkilendirmelerine iligkin olarak Hong Kong Haberlesme Duzenleyici
Kurumu OFTA teknolojiden bagimsiz bir yaklasim izlemistir. isletmeciler,
Hong Kong frekans planlamasi ile uyumlu olmak kaydiyla IMT2000
kapsamindaki  standartlardan  herhangi  birini segmekte  serbest
birakilmiglardir. Ayrica igletmeciler kendilerine tahsis edilen frekans
bantlarini, herhangi bir kurulusa tescil edilmemis ve acik standartlar olmalari
ve pazarda kullanicilar igin yeterli sayida cihaz secgeneginin bulunmasi
kosullariyla 3G’nin veya diger mobil standartlarin yeni gelistirilmis strtimleri

gibi 3G disI hizmetlerin sunulmasi amaciyla da kullanabileceklerdir [130].

Yetkilendirilen sirketlerin timinin GSM tabanlh 2G sebekeleri bulunmakta
olup 3G standardi olarak WCDMA'y1 se¢gmiglerdir [131]. S6z konusu segimin
en onemli nedenlerinden biri olarak GSM-CDMA2000 ¢ift modlu terminal
cihazlarinin halen pazarda bulunmamasi, GSM-WCDMA ift modlu terminal
cihazlarinin ise pazarda yer almasi gosterilmektedir [130]. 3G igletmecilerinin
CDMA2000 standardini segmeleri halinde, GSM-CDMA2000 ¢ift modlu
kullanici terminallerinin bulunmamasi nedeniyle 3G sebekesinin kapsama
alanindan cikan bir 3G kullanicisi GSM tabanli 2G sebekelerden hizmet
alamayacaktir. Bu durum ise kullanicilarin 3G’ye gegisinde bir gecikmeye

sebep olacagindan 3G pazarinin gelismesine engel teskil edecektir.
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Mobil yayilim oraninin %120 seviyelerinde bulundugu Hong Kong’da halen
800 MHz bandinin kullanilmasi amaciyla besinci bir 3G yetkilendirmesinin
verilmesi tartisiimaktadir.  Mevcut 3G isletmecileri yeni bir 3G
yetkilendirmesinin verilmesine karsi ¢ikarken, dizenleyici kurum verilecek
olan yetkilendirmenin mevcut mobil isletmecilerden biri tarafindan da
alinabilecegini ve CDMA2000 standardinda bir 3G sebekesinin
kurulabilecegini ifade etmektedir. Duzenleyici kurum tarafindan kastedilen
mobil isletmecinin, UMTS sebekesi kuran isletmecilerden biri olan ve
GSM’nin yani sira CDMA standardinda da bir 2G sebekesi bulunan
Hutchison sirketi oldugu dusunudlmektedir. Bu konudaki kararin 2005 yili

icerisinde verilecedi beklenmektedir [132].

5.3.3. Japonya

3 adet 2G isletmecisi bulunan Japonya’da Haziran 2000'de guzellik
yarismasi yéntemiyle Uicretsiz olarak 3 adet 3G yetkilendirmesi verilmistir. ilk

3G hizmetleri ise Mayis 2001’de verilmeye baslanmistir.

Japonya IMT2000 standartlar batininin olusturulmasinda etkin rol oynayan
bir Ulke olarak géze c¢arpmaktadir. 3G’ye iligskin calismalar Nisan 1993’te
Japonya Telsiz Sanayi Birligi (Association of Radio Industries and
Businesses, ARIB), IMT-2000 Calisma Kurulu’'nu olusturmasiyla baslamigtir.
Kurul ¢alismalarina mobil isletmeciler ve Ureticiler de dahil olmak Gzere 90’in
uzerinde sirket katilmig, kurulun rold IMT2000 hava arayuzu teknolojilerini
incelemek ve gelistirmek olarak belirlenmigtir. Kurul Gyeleri tarafindan teklif
edilen IMT2000 sistemleri degerlendirilmis, birlestirimis ve 3GPP gibi
uluslararasi standart kuruluslarinin teklifleriyle uyumlu hale getirilmistir. Kurul
calismalari sonucunda Haziran 1998’de Japonya adina ITU’ya WCDMA teklif
edilmigtir. Anilan teklif Gzerine PDC ve PHS gibi kapali ve diger Ulkelerle

dolasim yapilmasina imkan vermeyen mobil sistemlerin kurulmasi endigesi
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ile 2G igletmecilerinden ikisi gekirdek sebekelerini GSM standardina uygun

hale getirirken bir isletmeci de Amerikan ANSI-41 standardini segmistir.

1998 ile 2000 yillari arasinda, yetkilendirmeyi yapacak olan Posta ve
Haberlesme Bakanhdi tarafindan IMT2000 konusunda yapilan kamuoyu
g6rust alma ve politika belirleme ¢alismalari sonucunda, 3G hizmetleri igin
ayrilan 2 x 60 MHz frekans bandi da dikkate alinarak verilecek yetkilendirme
sayisi 3 ile sinirlanmistir. Glzellik yarismasi ile gergeklestirilen yetkilendirme
surecine katihm konusunda bolgesel sabit sebeke isletmecileri disinda bir
sinirlama getirilmemistir. Haberlesme Teknolojisi Kurulu (Telecommunication
Technology Council, TTC)nun WCDMA ve CDMA MC hava arayuzlerini

onaylayan raporu ile teknik sartlar belirlenmigtir.

Ugten fazla bagvuru olmasi halinde giizellik yarismasinda dikkate alinacak

olan dlgutler asagida siralanmaktadir:

e Hizmetlerin kullanici talepleri ile uyumlu olmasi

e Baz istasyonlarinin kurulma plani ve yeniden yapilandirma igleminin
uygulanabilirligi

e Ogzellikle 1,9 GHz'de calismakta olan PHS ve diger mevcut sistemler
(Orn. PHS) ile olusabilecek zararl girisimin en aza indirilmesi,

e IMT2000 hizmetlerinin saglikl olarak verilebilmesi amaciyla; telsiz
spektrumun etkin kullanimi, ulusal gapta hizmet sunulmasi, uluslararasi

standartlarla uyumluluk konularinin planlanmig olmasi.

Basvuran ve temel gereklilikleri saglayan 3 sirket yetkilendirilmigstir.
Yetkilendirilen Ug sirketten GSM tabanli ¢cekirdek sebekesi bulunan ikisi 3G
teknolojisi olarak WCDMA'y1 segerken, ANSI-41 tabanli gekirdek sebekesi
bulunan bir sirket de CDMA MC’yi sec¢mistir. Hem Japonya’da hem de
dinyada ilk gergcek anlamdaki 3G hizmeti, WCDMA’i segen NTT DoCoMo
tarafindan 31 Mayis 2001°’de sunulmaya baslanmistir [123].
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5.3.4. Rusya

%9%5’i GSM standardini kullanan, 3’0 ulusal ¢gapta hizmet sunan 50’yi agkin
2G isletmecisinin bulundugu Rusya’da 3G konusunda arastirma ve
tavsiyelerde bulunmak Uzere 1999'da sektdr oyuncularinin katilimiyla 3G
Birligi kurulmustur [124]. 3G Birligi, 2002’de 3G hizmetlerinin Rus 3G
pazarinin teknik ve ticari bakimdan de@erlendiriimesi ile ilgili ¢alismalarini
tamamlamigtir. 2003’te 3G Birligi'nin tavsiyeleri ve GSM isletmecilerinin
3G’ye UMTS ile gegis yapma talepleri Haberlesme Bakanhgi tarafindan
onaylamistir [126]. Ancak Rusya’da IMT2000 frekans bantlarindaki doluluk
nedeniyle henuz gercek 3G yetkilendirmeleri yapilamamistir [125]. 3G Birligi,
2004’te yetkilendirmelerin yapilmasina iligkin usul ve esaslari hazirlamigtir
[124]. Buna gore bir defalik ve yillik sabit Ucretli glizellik yarismasi yontemiyle
verilmesi planlanan 4 adet yetkilendirme igin bagvuran sirketlerden istenen

bilgi ve belgeler arasinda [129];

e Sebekenin ve kullanilan teghizatin teknik 6zellikleri,
e Sebeke blok sekli,

¢ Verilmesi planlanan haberlesme hizmetleri,

e Sebekenin isletime alinmasina iliskin asamalar,

o Mevcut sebekelerin kullanimi, birlikte ¢alisabilirlik,

e Yerli techizat saglayicilardan temin edilmesine iligskin planlar

yer almaktadir [127].

Rusya’da bulunan 62 adet NMT450 isletmecisinden 8’i 450 MHz bandinda
CDMA2000 1X hizmetlerini ticari olarak isletmeye baslamislardir. Boylece
anilan igletmeciler 1G’'den 2,75 G olarak tabir edilen sebeke ve hizmetlere
gecis yapmislardir [124]. ilk CDMA450 1X hizmetleri Ocak 2003'te ticari

olarak verilmeye baslanmistir.
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6. SONUG VE ONERILER

Uclincl ve dérdiinci bélimlerde tanitilan iki 3G mobil haberlesme teknolojisi

besinci bolumde karsilastiriimis ve s6z konusu teknolojilerin segimine iligkin

AB ve dunya Ornekleri verilmigtir. Bu bolimde; tez kapsaminda yapilan

aragtirma ve inceleme c¢alismalarindan cikarilan sonuglar ile bu sonuglar

temelinde, karsilastirlan 3G standartlarina iliskin olarak Ulkemize yoénelik

Oneri ve degerlendirmeler sunulmaktadir.

6.1. Sonuglar

AB’nin 2002 Duizenleyici Cergevesinde teknoloji-yansiz yetkilendirme ve
dizenleme ilkesi hakim bulunmaktadir. Teknoloji-yansizlik ilkesi
duzenleyici kurumlarin belirli bir teknoloji lehine veya aleyhine ayrimcilik
yapmamalari olarak anlagiimaktadir. Ancak s6z konusu ilke belirli
hizmetlerin etkin olarak verilebilmesinin saglanmasi icin tedbir alinmasini
engellememektedir. Ornegdin frekansin etkin kullaniminin saglanmasi
amaciyla sayisal TV hizmetlerinin sunulmasina yonelik yukimluluk

getirilmesi teknoloji-yansizlik ilkesine aykiri dusmemektedir.

Yetkilendirmelerin teknoloji-yansiz sekilde yapiimasi agisindan Ulkemizde
mobil  haberlesme  konusunda vyapimig olan yetkilendirmeler
incelendiginde, kullanilacak sebeke standardina dogrudan isim belirtiimek
suretiyle bir yukimlulik olarak yer verildigi gortlmektedir. S6z konusu
yetkilendirme sartinin, AB’de yaygin sekilde gorilen GSM egilimine uyum

saglama amaciyla getirilmis olmasi muhtemeldir.

Diger yandan literatirde, uyumlu standartlarin kullanilmasina yonelik
yukumlaliklerin -~ sinirh bir sure boyunca surdurilmesi gerektigi,
isletmecilerin hizmet vermeye baslamalarini takiben yeni teknolojilere

yonelmelerine izin verilmesinin spektrumun daha etkin kullanimini
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saglayacagini belirten ¢alismalar bulunmaktadir [108]. Bu gorus 2001 ve
2002 yillarinda UMTS techizati ve terminal cihazlarinin igletmecilere
saglanmasinda yasanan darbogazin asiimasi amaciyla gelistirilen bir
¢bzUim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak gunimuizde UMTS
isletmecileri ticari olarak faaliyete baglamis olup Ureticiler tarafindan
techizat ve terminal cihazlarinin saglanmasi konusunda herhangi bir

sikinti bulunmamaktadir.

Avrupa c¢apinda GSM isletmecilerinin timi 3G’ye gegis icin UMTS'yi
se¢cmislerdir. Bu nedenle Avrupa menseli techizat ureticileri GSM ve
UMTS baz istasyonlarinin bir arada yerlesimi igin uygun sekilde Uretim
yapmaktadirlar [137]. Baz istasyonlarinin daha etkin olarak ortak
yerlestirimesi sayesinde UTRAN icin gerekli anten yerlerinin sayisi
azaltilabilmektedir. Boylece sebeke kurulumunun hizlandiriimasi ve
yatirrm maliyetlerinin dasutrilmesi hedeflenmektedir. 3G sebekelerin 2G
sebekeler tizerine kurulurken yukarida sz edilen avantajin Ulkemizde de
kullanilmasi, 3G hizmetlerinin daha hizli ve yaygin bir sekilde veriimeye

baslanmasinda dnemli bir etken olacaktir.

Tez calismasi sirasinda incelenen dokimanlarin gogunlugunda GSM’nin
3G’ye evrimini UMTS’nin tegkil ettigi belirtilirken, cdmaOne gibi 2G
sebekelerin 3G’ye gegis yolu ise CDMA2000 olarak ifade edilmektedir.
ABD ve AB mensgeli techizat Ureticilerinin gikar ¢atismasinin yani sira
siyasi nedenlerle de olusan iki kutuptan her biri kendi teknolojilerinin buttn
2G sistemlerin  3G’ye evrimlestiriimesinde kullanilabilecegini ifade
etmektedirler. Ne var ki; guinumuzde ticari olarak faaliyet gosteren GSM
sebekesinin tzerine kurulmus bir 3G CDMA2000 sebekesi dlinya Uzerinde
bulunmamaktadir. GSM1X adi verilen bu sistem halen gelistirme ve
deneme slrecindedir. Ayni sekilde, 2G cdmaOne sebekelerinin Gzerine

kurulmus UMTS sebekesi de bulunmamaktadir.
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e |IMT2000 sebekeleri icin yeni frekans bantlarinin tanimlanmasinin en
onemli nedeni bu sebekeler Gzerinden verilecek hizmetlerin etkin olarak ve
kullanicilari tatmin edebilecek sekilde verilmesi icin daha yuksek bant
genislikleri gerekmesidir. 3G ve 6tesi hizmetlerin gelecekte daha da fazla
bant genisligi gerektirecedinin beklenmesi nedeniyle ITU tarafindan
IMT2000 kapsamina yeni frekans bantlari eklenmektedir. Bu nedenle
mevcut 2G frekanslari kullanilarak 3G hizmetlerinin verilmesi mimkun

gorulmemektedir.

Ote yandan CDMA2000, cdmaOne sebekelerinin lzerine yeni frekans
tahsisi yapilmaksizin kurulabilmesi nedeniyle 6zellikle ABD’de, IMT2000
sebekelerine yeni frekans tahsis yapilamamasi ile ilgili sorunlardan bir
kacgis yolu olarak goérulmuastir. Ancak Avrupa ve Japonya’'da IMT2000
frekans bantlarinin kullanilabilir ve yeterli durumda olmasi nedeniyle, yeni
frekans tahsislerinin yapilamamasi sorunu ABD’deki kadar ciddiyet arz
etmemektedir. Bu nedenle kullanici taleplerini  karsilayabilecek
Ozelliklerdeki 3G hizmetlerinin sunulabilmesi icin Avrupa’da IMT2000
kapsaminda belirlenen yeni frekans bantlari UMTS isletmecilerine tahsis

edilebilmistir.

e 2G kullanicilarinin 3G’ye gegcislerinde c¢ift modlu terminal cihazlarinin
pazarda yer almasi buylk rol oynayacaktir. Zira, ¢ift modlu kullanici
terminallerinin pazarda bulunmamasi halinde 3G sebekesinin kapsama
alanindan ¢ikan bir 3G kullanicisi 2G sebekelerden hizmet alamayacaktir.
Bu durum ise kullanicilarin 3G’ye gegisinde bir gecikmeye sebep
olacagindan 3G pazarinin gelismesine engel teskil edecektir. Ginimuzde
GSM-CDMAZ2000 cift modlu terminal cihazlari halen ticari olarak yaygin
sekilde pazarda bulunmamaktadir. GSM-UMTS ¢ift modlu terminal
cihazlari ise Ulkemiz de dahil tim dinya terminal cihazi pazarinda yer
almaktadir [128]. Bu nedenle 2G sebekesi olarak GSM kullanan
isletmeciler 3G yetkilendirmesi almalari durumunda 3G teknolojisi olarak

UMTS'’yi segmektedirler.
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e CDMA2000 kullanicilarinin; CDMA2000 sebekesinin farkli Ulkelerde
IMT2000 frekans bantlari disindakiler de dahil olmak Uzere cok cesitli
frekans bantlarinda kurulabilmesi nedeniyle uluslararasi dolagim
konusunda gugliklerle kargilagsmalari muhtemeldir. Kiresel bir dolagimin
saglanabilmesi igin dinya c¢apinda uyumlu frekans bantlarinin

kullaniimasi gerekmektedir.

e CDMA2000 spektrumunda yer alan 450 MHz frekans bandinda,
Ulkemizde kamu givenlik kurumlarina ait haberlesme sistemleri
bulunmakta olup CDMA450 sisteminin Ulkemizde kurulmasi halinde farkli
bir frekans bandinin kullaniimasi ya da 450 MHz bandinin bosaltiimasi

gerekecektir.

6.2. Tiirkiye igin Oneriler

o Hizla gelisen haberlesme teknolojileri her gegen gun daha dusik maliyetle
daha hizli ve kaliteli haberlesme igin yeni imkanlar saglamaktadir. Ayni
zamanda, 3G o6tesi haberlesme teknolojilerine yonelik ¢alismalar da diinya
capinda hizli bir sekilde devam etmektedir. Gelecegin haberlesme
teknolojilerinin; hizli veri iletimi saglayan telefon sistemlerinden 6te, tek bir
terminal cihazi ile heryerden ayni hizmetlere erigsebilme imkanini kuresel
dolasim kapsaminda mutlak bicimde saglayabilen, tuketici ihtiyaclarina
goére Kisisellestirilebilen esnek hizmet cesitleri sunabilen, geriye dogru
uyumlu, maliyet etkin, gelisime acik sistemler butinUu oldugu goézden

kaciriimamalidir.

UMTS’nin standartlastirma c¢alismalarinin  ETSI tarafindan, Avrupa
capinda oldugu gibi Ulkemizde de kullanilmakta olan GSM sebekeleriyle
uyum gozetilerek gerceklestiriliyor olmasi, ileride geligtirilecek ek

Ozelliklerin de mevcut GSM sebekelerine uygun olarak standartlastirilacagi
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anlamina gelmektedir. Ayni durum, ANSI-41 standardindaki cdmaOne
sebekelerine uyumlu olarak gelistiriimis olan CDMA2000 icin gegcerli
degildir. CDMA2000’in yeni stramleri gelistirilirken ilk etapta 2G cdmaOne
sebekelerine uyumun dikkate alinmasi tabiidir. Yeni CDMA2000 suramleri
ile getirilecek olan Ozelliklerin GSM sebekelerinde uygulanabilir ve

kullanilabilir hale getiriimesinde sikintilar ortaya gikabilecektir.

Tez calismasi sirasinda yukarida agiklanan olgutler kapsaminda yapilan
inceleme ve arastirma sonucunda; GSM’ye yuksek derecede teknik
uyumluluk, kiresel dolagsim imkani, kapsamli standartlastirma altyapisi,
coklu frekans terminal cihazlarinin pazarda bulunmasi ve Avrupa’da genis
capli olarak kullanilan 3G sistemi olmasi gibi etkenler dikkate alindiginda,
2G sebeke standardi olarak GSM'yi se¢mis olan Ulkemizin 3G’ye gegis
yolunun, teknolojinin dogal gelisimi cercevesinde UMTS oldugu kanaati
olugmaktadir. Ulkemiz GSM isletmecilerinden ikisinin UMTS konusunda
test ve deneme izni icin TK'ya basvurmus olmasi da bu kanaati

desteklemektedir.

Ulkemizde IMT2000 hizmetlerinin sunulmasina iligkin yetkilendirme ve
dizenlemelerin yapilmasinda, GSM yetkilendirmelerinden farkli olarak,
2002 AB Duzenleyici Cergevesinin ilkelerinden biri olan teknoloji-yansiz
yaklasimin benimsenmesi gerekmektedir. 3G konusunda Tirk menseli
veya Turkiye’de Uretim yapan techizat Ureticilerinin bulunmamasi da
dikkate alinarak; 3G yetkilendirmelerinde, IMT2000 kapsaminda bulunma
disinda, kullanilacak teknolojiye yonelik zorlayici bir sarta yer veriimemesi
uygun olacaktir. Bdylece techizat ve terminal Ureticileri ile teknolojiler

arasinda rekabet saglanmis olacaktir.

3G yetkilendirmelerinde; Turk kullanicilarin erisebilmesi istenen asgari
hizmetlere, bu hizmetlerin kalite olgutlerine ve kapsama alani gibi hizmetin
etkin bigcimde sunulabilmesine yonelik yukumlalUklere yer verilmesi ve s6z

konusu hizmetlerin verilmesinin denetlenmesi, TK'nin kullanici yarari
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acgisindan hedeflerinin gergeklestiriimesi igin yeterli olacaktir. Bdylece,
akilci bir fayda-maliyet analizi yapabildikleri takdirde ticari olarak hayatta
kalabilecek olan isletmecilerden mevcut mobil igsletmeciler GSM igletimi
sirasinda elde ettikleri tecribe ile teknik ve iktisadi anlamda en “dogru”

teknolojiyi segebileceklerdir.

Diger yandan, mevcut GSM isletmecilerinin digindaki ve 2G sebekesi
bulunmayan yeni bir igletmeci adayinin, TK tarafindan 3G konusunda
yetkilendiriimesi halinde kuracagi sebekenin standardini belirlerken g6z
onunde bulunduracadi etkenler arasinda ulusal dolasim konusu dncelik
kazanacaktir. Anilan isletmeci ticari hedefleri kapsaminda sebeke
standardi olarak CDMAZ2000’i secebilecektir. Ancak bu takdirde 3G
sebekesini ulusal g¢apta kurmasi ve GSM’ye ulusal dolasim yapmaya
gerek duymamasi gerekmektedir. Yeni 3G igletmecisinin GSM’ye ulusal
dolagsim talep etmesi halinde ise iki secenedi bulunmaktadir. Birinci
secenek sebeke standardi olarak UMTS'’yi se¢cmek, ikinci secenek ise
GSM-CDMA2000 ¢ift modlu terminal cihazlarinn yeterince duslk
maliyetlerle dinya capinda Uretilerek kullanilir hale gelmesini beklemek

olacaktir.

Yeni isletmecinin CDMA2000’i se¢mesi halinde kargilasmasi muhtemel
diger bir sorun ise diger 3G igletmecileri ile sebeke paylasimi konusunda
olacaktir. Ozellkle Almaya ve Ingiltere’de 3G igletmecilerince
yetkilendirmelere verilen ylksek lisans Ucretleri nedeniyle mali agidan zor
duruma dusmuslerdir. S6z konusu mali gugliklerin asilmasi amaciyla
dizenleyici kurumlar igletmecilerin 3G sebekelerinin belirli kisimlarini ortak
sekilde kurmalarina imkan tanimistir. Ulkemizde 3G pazarina girecek yeni
isletmeci CDMA2000 standardini secmesi halinde sebekesini, UMTS
standardini  se¢mis olan GSM igletmecileri ile paylagimli olarak
kuramayacaktir. Bu durum ise yatinm maliyetlerini yukselten bir etken

olacaktir.
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Bu tezde karsilastirilan teknolojilerden herhangi birinin yetkilendirme sarti
olarak belirlenmesi halinde techizat Ureticileri arasinda istenen oranda
rekabet olusamayacak, bu durum ise TK’'nin igletmecilerce secilmesini
zorunlu tuttugu teknolojinin teghizat Ureticilerinin daha ylksek fiyatlar
belirlemelerine yol agabilecektir. Tecghizat fiyatlarindaki artis, hem Ulke
kaynaklarinin israfina yol acacak hem de techizat maliyetinin dolayl
olarak tuketicilere yansiyacagindan tuketicilerin hizmetlere daha yulksek

fiyatlarla erismesine sebep olacaktir.

1959°da Ankara Anlagsmasi’nin imzalanmasindan itibaren Avrupa ile
bitiinlesme yoniinde irade gosteren Ulkemizin Ekim 2005'te AB ile
muizakere surecine girecedi ve muteakiben de AB ile olan iktisadi, ticari,
sosyal ve kulturel iligkilerinin glglenerek artacagi disunualdiginde, AB ile
Ulkemiz arasinda karsilikli insan trafiginin ve AB (lkeleri ile olan
haberlesme ihtiyacinin diger dinya Ulkelerine oranla daha fazla artacagi

ortaya cikmaktadir.

Ulkemizde dolagimda bulunan AB’de vyerlesik kullanicilar ile AB’de
dolagsimda bulunan Ulkemiz kullanicilarinin 3G hizmetlerine erigimlerinde
sorun yasanmamas! acgisindan Ulkemizde en az bir UMTS sebekesinin
kurulmasi icin TK tarafindan gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Bu durum AB mevzuatina uyum calismalari g¢ercevesinde 128/1999/EC
saylli AB Kararinin 3G hizmetlerinin Avrupa c¢apinda kesintisiz olarak
sunulabilmesi ilkesine uyum saglanmasinin da geregidir. Alinabilecek
Onlemlere o6rnek olarak, 3G yetkilendirmelerinden birine UMTS

standardina uygun bir sebeke kurulmasi sartinin konulmasi verilebilir.

Japonya ve Rusya orneklerinde goézlemlendigi Uzere; 3G’ye iligkin
kararlarin alinmasinda mobil teknolojiler konusunda yeterli tecribe ve bilgi
birikimine sahip olan 2G isletmecilerinin, akademisyenlerin ve Uretici
sirketlerin dahil olacagi bir kurulun olusturulmasi, standartlarin tarafsiz bir

sekilde degerlendirilmesi agisindan faydali olacaktir.
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Bu kapsamda; 3G haberlesme sistemlerinin Ulkemizde isletimeye
baslanmasi icin yapilacak yetkilendirmelere yonelik calismalara yon
verilmesi agisindan, TK’'nin esgudiumuinde Ulagstirma Bakanligi, Hazine
Mustesarhigi, Ozellestirme idaresi Baskanli§i, Devlet Planlama Teskilati
Mustesarligi, Rekabet Kurumu, GSM igletmecileri ve sektérde yer alan
uretici kuruluslarin katilimiyla kurulmus olan “UMTS Ulusal Koordinasyon
Kurulu (UUKK)’nun, 3G Ulusal Koordinasyon Kurulu (3GUKK) adiyla
IMT2000 kapsamindaki teknolojilerin timunl kapsayacak sekilde yeniden
etkin hale getiriimesi gerekmektedir. 3GUKK’ya akademik cevrelerden de
katilm saglanmasi teknik konulardaki tarafsizhigin saglanmasi agisindan

onem arz etmektedir.

3GUKK’'nin, 3G vyetkilendirmelerine iligkin olarak; yetkilendirmelerin
yapilmasi igin en uygun zaman, yapilacak yetkilendirme sayisi,
yetkilendirmelerin ulusal capta mi, bolgesel dizeyde mi verilmesi gerektigi,
yetkilendirmenin verilmesine iliskin yapilacak ihale yontemi gibi hususlarda
Ulkemiz agisindan dogru uygulamalarin gergeklestiriimesi konusunda
TK'ya, kurulacak 3G sebekelerin standartlarina, ulusal dolasim
anlagmalarinin  ve arabaglanti sozlesmelerinin teknik ve iktisadi
gereklilikleri konularinda ise 3G isletmecilerine tavsiyelerde bulunmasinin

gerektigi dusunilmektedir.

3G sebekelerine yapilacak frekans tahsislerinde ITU ve CEPT
dizenlemelerine tam uyumun gozetilmesi gerekmektedir. UMTS/IMT2000
sebekelerine tahsis edilecek frekans bantlariyla ilgili ITU ve CEPT
kararlarina Ulkemiz herhangi bir serh dismemistir. Bu nedenle anilan
kararlara uyum, hem Ulkemizin sdz konusu uluslararasi kuruluglar
nezdindeki itibarinin muhafazasinin hem de ulusal mevzuatimizin

geregidir.
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e Ulkemizde, NMT sebekesinin tahsis edildigi 410 - 430 MHz frekans
bandinda CDMA sebekesinin  kurulmasi; uluslararasi frekans
dizenlemelerine uyumsuzluk ve CDMA'y1 kullanan Ulkelerde 450 MHz
bandinin kullanilmasi nedenleriyle olugsacak uluslararasi dolasim ve
terminal cihazi sorunlarindan dolayl uygun olmayacaktir. 410 - 430 MHz
bandinda kurulan bir CDMA sebekesi icin Ulkemize 6zel terminal
cihazlarinin Uretilmesi gerekecek olup az sayida duretilecek terminal
cihazlarinin fiyati da dlgek ekonomileri geregi ylksek olacaktir. Ayrica s6z
konusu terminal cihazlari ile CDMA sebekelerini 450 MHz bandinda
kurmus olan Ulkelerde uluslararasi dolasimda bulunan Ulkemiz aboneleri

frekans uyumsuzlugu nedeniyle haberlesme saglayamayacaklardir.

Ulkemize dzel Uretilecek terminal cihazlarinin hem 410 - 430 MHz hem de
450 MHz bantlarinda iletim yapabilecek sekilde ¢ift frekansli olarak
uretilmesi halinde ise artan maliyet nedeniyle cihazlarin fiyatlari daha da
artacaktir. Kaldi ki; sadece Ulkemize yoénelik olarak Uretilecek olan
terminal cihazlarinin, degisen tuketici ihtiyagc ve segimlerini karsilayacak
Ozelliklere sahip olacak sekilde farkli modeller halinde Uretilmesinin
beklenmesi gergekgi olmayacaktir. Zira terminal cihazi Ureticilerinin, belirli
bir tipteki terminal cihazini Gretirken pazarlama potansiyelini géz éninde
bulundurarak daha c¢ok sayida satisi yapilacak olan cihazlar icin daha

fazla model gelistirme calismasi yapmalari tabiidir.

450 MHz bandinin bosaltiimasi halinde, bosaltma isleminin maliyetlerinin
asgari seviyede tutulmasi kaydiyla anilan bantta CDMA450 sisteminin
kurulmasinin, frekans kaynaginin etkin kullanimi ve tlketici yarari
agisindan faydali olabilecegi disunulmektedir. Ancak 450 MHz bandinin;
IMT2000 ve AB frekans duzenlemeleri géz ©6ninde bulundurulmak
suretiyle 3G yetkilendirmeleri kapsaminda ele alinmasi gerektigi
dusunulmektedir. Diger  yetkilendirmelerde  oldugu gibi 3G
yetkilendirmelerinin yapilmasinda da gecerli olmasi gereken “tekelci bir

pazar yapisinin olusturulmamasi” hedefinin 450 MHz bandinin tahsisi
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konusunda da gecerli olmasi gerekmektedir. Bu nedenle anilan bandin,
ihale yontemiyle iki veya daha fazla sirkete verilecek yetkilendirmeler

dahilinde kullanilmasi, rekabetin tesisi acisindan uygun olacaktir.
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