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Mobil genigbant teknolojilerindeki bir sonraki dalganin 5G teknolojisiyle gelmesi ve 5G
altyapisinin 6zellikle nesnelerin interneti teknolojisinin  haberlesme altyapisi olacagi
beklenmektedir.

Bu teknolojinin Uretici tarafinda olmak ABD ve Cin gibi Ulkeler arasinda ticari gerilimlere
sebep olabilecek seviyede 6ncelikli goérilmektedir. Ulkemizde mobil haberlesme
altyapilarinin yerlilestiriimesi agisindan bazi tedbirler alinmis ve ULAK gibi basari hikayeleri
de ortaya ¢cikmigtir. Bununla birlikte, altyapinin tim unsurlari g6z éniine alindiginda, mobil
haberlesme teknolojileri alaninda yerli katma degerin henlz disuk seviyede oldugu
gorulebilir.
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Kisaltmalar

2G ikinci Nesil Mobil Haberlesme Sistemleri

3G Ugtincii Nesil Mobil Haberlesme Sistemleri

3GPP 3G Ortaklik Projesi (3G Partnership Project)

4G/4.5G Dordiincl Nesil Mobil Haberlesme Sistemleri

5G Besinci Nesil Mobil Haberlegsme Sistemleri

AMPS Gelismis Mobil Telefon Sistemi
(Advance Mobile Telephony System)

AR-GE Arastirma-Gelistirme

BER Bit Hata Orani (Bit Error Rate)

BSS is Destek Sistemleri (Business Support Systems)

BTK Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

CDMA Kod Bdlmeli Coklu Erisim (Code Division Multiple Access)

EDGE Global Evrim icin Gelistirilmis Veri Hizlari
(Enhanced Data rates for GSM Evolution)

ETSI Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari Enstitlisi
(European Telecommunications Standarts Institute)

FFT Hizli Fourier D6nlsUmu (Fast Fourier Transform)

GPRS Genel Paket Radyo Hizmeti (General Packet Radio Service)

GSM Group Special Mobile

GSMA GSM Association

GSYiH Gayri Safi Yurt ici Hasila

HSDPA Yiiksek Hizda Veri Paketi indirme Baglantisi
(High Speed Downlink Packet Access)

HSUPA Yiiksek Hizda Veri Paketi Gonderme Baglantisi
(High Speed Uplink Packet Access)

HTK Haberlesme Teknolojileri Kimelenmesi

loT Nesnelerin interneti (Internet of Things)

IP internet Protokolii (Internet Protocol)

ITU-R Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi — Radyo Haberlesme Birimi
(International Telecommunications Union — RadioComm Sector)

KOBI Kiiciik ve Orta Olcekli isletme

KOSGEB T.C. Kicik ve Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme idaresi Baskanligi

LDPC Disik Yogunluklu Parite Kontrol kodlama

(Low Density Parity Check)
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VolLTE
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Makineler Arasi (Machine to Machine)

Coklu Girdi Coklu Cikti (Multiple Input Multiple Output)
Gorev Kritik Bas Konus Sistemi (Mission Critical Push to Talk)

Ulusal Havacilik ve Uzay Ajansi
(National Aeronautics and Space Administration)

Ag Fonksiyonlarini Sanallastirma
(Network Functions Virtualization)

Kuzey Mobil Telefon Sistemi (Nordic Mobile Telephony)

Japon Telgraf Telefon Sirketi
(Nippon Telegraph and Telephone)

Operasyon Destek Sistemleri (Operations Support Systems)
Darbe Kod Modiilasyonu (Pulse Code Modulation)

Kisisel Dijital Hiicresel Sistem (Personel Digital Cellular)
(Plesiochronous Digital Hierarchy)

Posta Telgraf Telefon Genel Midurltgi

Hizmet kalitesi (Quality Of Service)

(Sychronous Digital Hierarchy)

Yazilim Tanimli Ag (Software Defined Network)

Savunma Sanayi Teknolojileri AS

Sivil Toplum Kurulusu

Tam Erisim Haberlesme Sistemi
(Total Access Communication System)

Zaman Bolmeli Coklu Erisim (Time Division Multiple Access)
Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari Baskanligi

X.25 Tabanh Paket Anahtarlamali Data Sebekesi

Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

Tirkiye Istatistik Kurumu

Uctan Uca Yerli ve Milli 5G Gelistirmesi

Paket Anahtarlamali Veri Sebeke Protokolii

LTE Uzerinden Ses (Voice Over LTE)
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1. Girig

Teknolojik alandaki hizli gelismelerle, din “katma degerli’ olarak tanilanan teknoloji ve
hizmetler bugliin temel hizmetlere dénusmustir. Temel olarak ses haberlesmesi icin
kurulmus olan analog sebekelerin Uzerine eklenen her bir teknoloji, her bir hizmet var olan
bu analog sebekelere bir deger katarken, kisi ve kurumlar da bu yeni kavramlardan kendi
paylarina diseni almiglardir.

Bunlarin en iyi érnekleri faks ve modemlerdir. Mevcut ses sebekeleri Uzerinden dnceleri
1.200 bps modemlerle saglanan uzaktan erisim inaniimaz gibi gelirken, sonralari bu telefon
altyapilari zerine kurulan X.25 veri sebekeleri diinyada bilgi islem ve hizmet kavramlarini
temelden degistirmistir. Kurum bilgisayarlarina uzaktan erigerek, kaynaklari farkl
cografyalardan, sinirli da olsa kullanabilmeleri algi kapilarini yepyeni ufuklara agmistir.

Buglin teknolojik alandaki gelismelerin hizini izlemek bir hayli glclesmis, yakalayip
gelistirmek ise oldukca zor gériinmektedir. isin teorik altyapisinin cok 6tesinde, dlgeginde
ve ekonomisinde de sikinti bulunmaktadir. Bugiine dek lkemizde yapilan girigsimler énce
birokrasi ve yanlis politikalar, daha sonra da o&lgek ekonomisinin engeline carpip
basarisizliga ugramistir.

Telekomunikasyon sektorinin en o6nemli yanlarindan biri, toplumun ve teknolojinin
surikleyici etkisidir. Bu sektor, gerek dinya genelinde gerekse de Ulkemiz 6zelinde ¢ok
ciddi basari 6rnekleri olusturmustur.

PTT ARLA’dan Teletas’a, Netas ve diger benzeri girisimler, dzellikle iginde bulunduklari
doénemler de g6z 6nlne alindiginda ¢ok ciddi basari dykuleri Gretmiglerdir. Ne var ki bugln
ulkemiz, din kendi Urettigi basariyi tuketmis, 6zellikle mobil iletisimin actigi firsat
penceresini tam olarak kavrayip degerlendirememistir. O pencere ki, diinyada sadece is
yapis bigimlerini dedil, ticari, teknik ve sonunda ekonomik dengelerin bUtlinlyle
degismesine yol agmistir.

Nortel, Siemens gibi Telekom alanindaki dev Ureticiler bu alandan tamamen cekilmek
zorunda kalirken, dun olmayan Huawei, ZTE gibi yepyeni sirketler hem de Cin gibi pazar
olarak bile goérilmeyen bir Ulkeden ¢ikarak dinyada etkin ve egemen olmaya
baslamiglardir.

Gelecekte, super guglu tedarikgi Ulkeler, belirli protokoller ve Urlnler etrafinda kendi
cevrimicgi etki alanlarini yaratmaya calisacaklar, béylece musteri devletlerinin belirli bir
toplulugun belkemigini olusturmasi ve tedarikgi Ulkenin kendisi tarafindan kurulan,
desteklenen ve kontrol edilen bir kritik altyapiya giivenmelerini saglayacaklardir.t

Teknoloji sirketleri, tGrlnlerinin yani sira kendi degerlerini de ihra¢ ediyorlar, bu nedenle
iletisim altyapisinin temelini kimin olusturacagi kesinlikle gok énemlidir.2 ABD ile Huawei
arasindaki, daha dogrusu Cin arasindaki iletisim altyapisi ve 5G alaninda yasanan
sorunlarin temelinde yatan kaygi ve ¢atisma budur.

Tarkiye’nin 1960’ yillarda baslayan ve 1990’ yillarda “kuresellesme”, “6zellesme”
furyalarinda kim vurduya giden uretim micadelesi, hakliigini bugtnlerde bir kez daha
kanitlamistir.

Artik Ulkeler tasarimda s6z sahibi olamadiklari ve tum operasyon sureclerini bilip
denetleyemedikleri Uriin ve hizmetlerden uzak durmaya baglamiglardir. Ozellikle tim Griin
ve hizmetlerin agirlikh olarak dijitallestirildigi gunumuzde, bu Urun ve hizmetlerin yetenek ve
maliyetlerinin yani sira glvenlikleri de dnemli bir parametre olarak degerlendiriimektedir.

Halihazirda 2G, 3G ve 4.5G altyapisina sahip olan tlkemizde yerli ve milli Gretim yaklagimi,
sadece 5G teknolojilerine o6telenip, 5G teknolojileri ile sinirlh birakilmamahdir. 5G

1 The New Digital Age, Eric Schmidth and Jared Cohen s.111
2 The New Digital Age, Eric Schmidth and Jared Cohen s.112
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sistemlerinin geligtiriimesinde ve Uretiminde kaldirag goérevi gorecek bu sistemlerin
bilesenleri bu surecin temel taslarindan biri olacaktir.

Zira sanayi devrimiyle birlikte ingiltere’de baslayan, ardindan ABD, Almanya, Fransa gibi
ulkelerde devam ederken, 21. Yuzyil ile birlikte Cin’de bedenlesen yerli Gretim, belirli bir
sektor veya belirli bir zaman dilimiyle sinirli kalmadan, gecici bir hevesten 6te surdirilebilir
bir bicimde gelismektedir.

Tarkiye’de de 6nce, Finlandiya ve Kore, ardindan Cin tarafindan izlenen politika ve
uygulamalara benzer bir yaklagim ile mevcut durumun dogru tespiti, cok odakh strateji ve
politikalarin belirlenmesi, kapsamli uygulama ve daha énemlisi strdurulebilir bir streg icin
dizenli ve saydam izleme ve denetim yontemlerinin gelistiriimesi gerekmektedir.

Ulkemizin toplumsal ve demografik konumundan kaynaklanan firsatlar; gerek teknolojik
gerekse de ekonomik alanlarda daha etkin ve daha uzun soluklu yer almamiza olanak
saglayacaktir.
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2. Mobil Haberlesme Sistemleri

20. Yuzyilin sonu ve 21. Yluzyilin baslarinda diinyada yasanan bas donduirici teknolojik
gelisme, o6zellikle Cin'in de bu yarisa katilmasiyla daha buiylk bir ivme kazanmistir.
Gilnimiizde bilgi ve iletisim teknolojileri (BiT) alaninda yasanan gelisme, Kisileri ve
toplumlari da donudstlirmeye baslamistir.

Bilgi ve iletisim (BIT) sektdriniin ugras alani icinde bulunan yazilim, bilgisayar, e-ticaret,
elektronik araglar, internet hizmetleri, mobil iletisim sistemleri ile bunlarin arastirma ve
gelistiriimesi, e-egitim gibi alanlardaki etkinliklerin yogunlugu ‘Bilgi Toplumu’na dénusumde
onemli faktorlerdir.

Mobil iletisim hizmetleri, 2000 yilindan bu yana inanilmaz bir hizla buyimuds ve dinyada en
yaygin kullanilan teknolojilerin en éniinde yer almistir. 2000-2018 yillari arasindaki zaman
araliginda, dinya capinda mobil iletisim hizmetleri kullanici sayisi 738 milyondan 7,7
milyara ¢ikmistir.® Bu durum genis toplumsal ve ekonomik donistimleri yonlendirerek
yalnizca insanlarin iletisim bicimini degil, ayni zamanda gunlik yasamlarini planlama
bicimini degistirip sosyallestirmis; egitim, saglik, is ve istihdam olanaklari saglamistir.
Ozellikle gelismekte olan tlkelerde, diger BiT hizmetlerine ulasim zorlugu nedeniyle mobil
iletisim sistemlerin kullanimi ilk sirada yer almaktadir.*

Mobil telefonlarin sabit hatlara gére en buyilk avantajlarindan biri, sabit hatlar yalnizca tek
bir sabit noktada (ev, is vb) kullanilabilirken cep telefonlarinin sinyal bulunan her yerde ve
her zaman kullanilabilmesidir. Akilli telefonlar ile iPod ve iPad gibi uygulamalar insanlara
adeta bilgisayarlarini yanlarinda tasima imkanini saglayarak mobil aglarin daha da
geniglemesine yardimci olmustur.

Diger yandan faaliyete gecen ve bir kismi ¢ok bulylyen Facebook, Twitter, LinkedIn,
Google+, WordPress ve benzeri sosyal paylasim siteleri (social network site) aglarin
genislemesi ve Uzerindeki trafigin artmasina sebep olmustur. Bu siteler bireylerin sinirh bir
sistemde disari acik veya yari agik profil olusturmalarina, ayni sitedeki diger kullanicilarin
profillerini inceleyebilmelerine ve kendilerinin ve diger kullanicilarin olugturduklari baglanti,
mesaj ve fotograflari takip etmelerine imkan saglamaktadir. ®

Global ICT developments, 2001-2018*

107.0

i ceMobile-cellular telephone subscription:
Individuals using the Internet
Fixed-telephone subscriptions
80 Active mobile-broadband subscriptions 693
a==Fixed-broadband subscriptions

60
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40

20 -
14.1

124

0 /

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*

Note: * Estimate
Source: ITU World Telecommunication /ICT Indicators database

Mobil telefonlarin sayilari sabit telefon sayisini 2001 yilinda asmis, bugln ise giderek
gerileyen sabit telefon hizmetleri ile karsilastirilmasi mimkin olmayan bir farka ulagsmistir.

Agustos 2019 tarihi itibariyle diinya nufusu 7,7 milyar olup, toplam mobil baglanti sayisi 8,9
milyar, mobil telefon kullanan kisi sayisi 5,1 milyardir.® Akilli telefon sayisi ise 2,7 milyari
asmistir.

https://data.worldbank.org/indicator/IT.CEL.SETS?end=2018&start=19608&view=chart
http://www.emo.org.tr/ekler/dbea76742b0af10_ek.pdf s.38
https://ttgv.org.tr/content/docs/drfikretyucel-telekomunikasyonunoykusu-27.pdf s.42-45
https://www.bankmycell.com/blog/how-many-phones-are-in-the-world
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Ulkemizde ise, mobil baglanti sayisi (M2M d&hil) 80,9 milyona, M2M baglanti sayis|
5,3 milyona, 4.5G abone sayisi ise 72,4 milyona ulagmistir.”

2.1. Analog Hucresel Sistemler

Dunyadaki ilk mobil telefon sebekesi 1957 senesinde Almanya'da devreye sokuldu.
Sebekede gorusmek isteyen kullanicilar igin santral Uzerinden baglanti bir operator
tarafindan elle yapiimaktaydi. Bu nedenle aranan Kkisinin hangi bdlgede
bulundugunun bilinmesi gerekiyordu. O zamanlar Almanya'daki sebekede 137
bolge vardi ve her bolgenin kendi alan kodu vardi. Aranan kisi basgka bir bolgedeyse
ona ulagilamiyor veya tum bolgelere tek tek arama yapilmasi gerekiyordu. Roaming
ve Handover (bélgeler arasi kesintisiz gegis) teknik olarak mimkin degildi.®

1950’li yillarda araglarda tasinan buyuk olgekli mobil telefonlar tartinin ilk érneklerini
olustururken, gercek anlamda ilk mobil telefon kavrami, 1973 yilinda ABD’de Martin
Cooper tarafindan gelistirildi. Ancak oldukga buylk boyutlarda olmasi nedeniyle
buna benzer telefonlar ABD ve Avrupa’da, hatta Turkiye’de araglara monte edilerek
bir stre arag telefonu ismiyle kullaniimigtir.

Mobil iletisim temelde hlicrelerden olusan kablosuz bir sebekedir. Hizmet hticreleri
(teorik olarak) bir bal petegi gérunumundedir ve hizmetin verildigi buttin alani kaplar.
Bir hiicresel agda bir frekans defalarca kullanilabilir ancak komsu hicrelerde ayni
frekans kullaniimaz. Her hucrede hizmet bir baz istasyonu vasitasiyla yerine getirilir.
Baz istasyonlari terminal cihazlari ile anahtarlama merkezleri arasindaki irtibati
saglar.

Analog mobil telefon sistemlerinin onculeri ABD'de AMPS (Advance Mobile
Telephony System), Ingiltere’de (Total Access Communication System) TACS,
Kuzey Avrupa’da ise (Nordic Mobile Telephony) NMT oldu.

ik ticari nitelikli hiicresel sebeke (1G kusadi), 1979'da Japonya'nin baskenti
Tokyo'da bulunan Nippon Telegraph and Telephone (NTT) tarafindan Japonya'da
baglatildi. 1981'de NMT sistemi es zamanl olarak Danimarka, Finlandiya, Norveg
ve isvecg'te baslatildi. NMT, uluslararasi dolasim ézelligine sahip ilk cep telefonu
sebekesiydi. ABD'de ilk mobil telefon sebekesi 1983 yilinda hizmete sunuldu.
Daha sonra ingiltere, Meksika ve Kanada basta olmak iizere diger iilkelerde de
kurulmaya baslandi.®

Tarkiye 1986 yilinda NMT mobil telefon altyapisini kurarak bu alanda ilk UGlkeler
arasinda girmistir. Turkiye’de kurulan NMT altyapisindaki temel sikinti, NMT
sisteminin standart frekanslarinin bir bélimdnin askeri amaglarla kullaniimasi
nedeniyle frekans sisteminin degistiriimesi, bu nedenle de Turkiye’deki NMT
sistemine 06zel telefonlar Uretiimesi olmustur. Bu da telefon tarafindaki Grin
seceneginin ve rekabetin sinirli kalmasina yol agmig, dolayisiyla NMT sisteminin
blyumesinin énunde engel olusturmustur.

160.000 aboneye kadar ulasan NMT hizmetleri GSM lisanslariyla birlikte hizla
gerilemis, 1 Ocak 2008 tarihi itibariyle de kullanim disi birakiimigtir.

2.2. GSM

Baslangicta bu hucresel altyapi analog teknolojileri kullanirken, gelisen mikroiglemci
teknolojilerine paralel olarak sayisal mobil telefon sistemlerine gecilmistir. lkinci nesil (2G)
hicresel sistemlerin, analog sistemlerden temel farki dijital teknolojiyi kullanilarak

7 https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/pazar-verileri/2019-1-ceyrekraporu-kurumdisi-5d3579a08c809.pdf s.58
8 https://www.xing.com/communities/posts/gsm-in-tarihcesi-dot-dot-dot-1002692613
9 https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHROcHM6Ly91bi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvMUc
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gelistiriimis olmalaridir. 2G mobil iletisim sistemlerinde radyo araylzunin daha verimli
kullaniimasi ve altyapi bilesenlerinin ve el cihazlarinin ses dagitiminin daha disuk olmasi
nedeniyle abone maliyetlerini distirmeye yardimci olmustur.

Kuzey Amerika'da TDMA ve CDMA, Avrupa'da GSM ve Japonya'da Kigisel Dijital Hlcresel
(PDC) gibi farkli 2G sistemleri benimsenmistir. 1987 yilinda piyasaya strilen GSM, 2G
mobil iletisim sistemlerin diinya ¢capinda en yaygin olanidir. 1982 yilinda ETSI (European
Telecommunications Standarts Institute: Avrupa Telekomlinikasyon Standartlari Enstitlisi)
binyesinde kurulan ézel bir galisma grubu, Group Special Mobile (GSM), mobil bir telefon
sisteminin Ozelliklerini saptamaya basladi. Bu sistem igin segilen ilk frekans bandi 900
MHZz'dir. GSM’in hayata gecirilmesi 1991 yilinda oldu. Daha sonra 1.800 MHz ve onu
takiben 2.100 ve 2.600 MHz frekanslari da GSM sistemlerinde kullanilmaya baslandi.

GSM teknolojisinin arkasindaki amag, Avrupa Ulkelerinde ortak bir dijital iletisim sistemi
olusturulmaktir. Ortak bir iletisim standardinin avantajlari arasinda, seri Uretim yoluyla
telefon ve altyapi bilesenleri maliyetlerinin azaltilmasi, kolay uluslararasi dolagsim ve daha
yuksek o6lgek ekonomilerinin saglanmasi sayilabilir. Bu goris, Avrupa hicresel altyapi
saglayicilarinin ve ekipman ureticilerinin diinya ¢apindaki basarisina katkida bulunan akilli
bir siyasi karardi.

ilk kez 1991 yilinda Finlandiya'’nin GSM sebekesinde hizmete giren 2G, telefon
haberlesmesinin yani sira metin, resim ve multi-media mesajlari da gonderip alma imkani
sagliyordu. Butun bu mesajlar sayisala kodlaniyor, veriler ise ancak yonlendirilen alicilar
tarafindan alinip okunabiliyordu. 2G’ye eklenen GPRS (General Packet Radio Service),
yani paket anahtarlamali olarak veri iletimi saglayan teknoloji vasitasiyla cep telefonlari ile
internet Gzerinden veri alisverisi saglanmistir. Bu, mobil internetin baslangicini olusturmus
ve daha sonrasinda internet kullaniminda 6nemli 6lglide artis meydana getirmistir.°

Tarkiye’de GSM hizmetleri 1993 yilinda basglatiimis olup, 2009 yilinda 3G hizmetleri
baslatilana dek, %90 penetrasyon ile 65 milyon aboneye ulasiimistir.!? Yillar itibariyle artis
egiliminde olan mobil gelirler 2008 yilinda 12,6 milyar TL olarak gergeklesirken, bir dnceki
ylla gore %7,7 oraninda artis s6z konusudur.? Mobil telekomiinikasyon alaninda faaliyet
gOsteren Ug isletmecinin, 2008 yilinda yaptiklari yatirnm 2007 yilina gére %75 oraninda artis
gostererek 2.605 milyon TL olmustur.®®

2.3. 3G

1990'larda ikinci nesil (2G) mobil iletisim sistemleri icin iki rakip dijital ses standardi
olustu. Kuzey Amerika'da, bazi operatdrler 800 MHz bandinda kanal basina 64 ¢agriyi
gergeklestiren icin Kod Bolmeli Coklu Erisim (Code Division Multiple Access -
CDMA) kullanan 1S-95'i benimserken, diinya genelinde ise, ¢ogu isletmeci 900 ve 1900
MHz bantlarinda kanal basina 8 ¢agriya olanak saglayan Zaman Bolmeli Coklu Erisim
(Time Division Multiple Access/TDMA) kullanan Kiiresel Mobil lletisim Sistemi (Global
Mobile System/GSM) standardini benimsemigtir.

2000 yilinda GPRS kurulumlari, ardindan da 2003 yilinda EDGE baslamistir. Bu teknolojiler
IMT-2000 tarafindan "2.5G" olarak adlandirildilar.'*

GSM'in 2G'deki olaganustu basarisina dayanan 3G, birlikte galisabilirligi saglamak i¢in ayni
isbirligi yolunu ve diinya ¢apinda standardizasyonu sagladi.

1998 vyilindaki internet patlamasi, ardindan mobil internet talebini de gundeme
getirmistir. 3G'de, WCDMA veya CDMAZ200Q0 ile veri hizlarinin, sabit veya mobil bir kullanici
icin 2 Mbps'ye veya hareketli bir aragtaki kullanicilar i¢cin 384 Kbps'ye kadar yukseltimesi

10 Dr.Fikret YUCEL, Telekomiinikasyonun Oykiisii s.44
11 https://telkoder.org.tr/wp-content/uploads/2017/04/pazar-verileri-2009-2ceyrek.pdf
12 https://telkoder.org.tr/wp-content/uploads/2017/04/pazar-verileri-2009-2ceyrek.pdf
13 https://telkoder.org.tr/wp-content/uploads/2017/04/pazar-verileri-2009-2ceyrek.pdf
14 https://searchmobilecomputing.techtarget.com/definition/HSDPA
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hedeflenmisti. Daha yuksek veri hizlarinin kullanilabilirligi gorunttlu aramayi ve mobil
interneti etkinlestirdi.

Uluslararasi Telekomunikasyon Birligi (ITU), baylimeyi kolaylastirmak, bant genisligini
artirmak ve daha c¢esitli uygulamalarn desteklemek igin IMT-2000 mobil telefon
standartlarinin Gglncu neslini (3G) tanimladi. Ornegin, GSM 14,4 Kbps'ye kadar olan
hizlarda sadece sesi degil, ayni zamanda devre anahtarlamali verileri de verebilir. Ancak
mobil multimedya uygulamalarini desteklemek igin, 3G ¢ok daha ylksek hizlarda paket
anahtarlamali verileri desteklemek Gzere tasarlandi.

Bununla birlikte, 2G'den 3G'ye gecmek icin mobil isletmeciler, ayni zamanda "devrim
niteligindeki" yeni mobil genigbant aglarini planlarken, mevcut aglara "evrimsel"
guncellemeler yaptilar. Bu, iki farkli 3G ailesinin (3GPP ve 3GPP2) kurulmasina yol
acmistir. Dolayisiyla 3. Nesil Ortaklik Projesi (3GPP), GSM tabanli 3G sebekelerinin
konuslandiriimasini desteklemek igin 1998'de kuruldu. 3GPP teknolojileri asagidaki gibi
gelisti.

e Genel Paket Radyo Servisi (GPRS), 114 Kbps,

o  Global Evrim icin Geligtiriimis Veri Hizlari (EDGE) 384 Kbps,

e UMTS Genis Bant CDMA (WCDMA), 1,92 Mbps,

3G teknolojisi zaman igerisinde daha fazla gelisme gosterdi:

e 2002 yilinda tanimlanan HSDPA, indirmede 14 MBps veri hizina,

e 2004 yilinda tanimlanan HSUPA, yuklemede 5,74 Mbps hizina,

e 2007 yilinda tanimlanan HSPA+ ise, MIMO ve 64QAM teknikleri ile indirmede 28
Mbps ve yiklemede 11 Mbps hizlarina erisme olanagi saglamistir.

3G her ne kadar IP tabanli bir iletisim teknolojisine sahip olsa da;

e  Ses oncelikli bir yaklagimi vardir.
e Ses gorusmesi yapilirken ayni anda veri haberlesmesine izin vermemektedir.

Ulkemizde 2009 yili sonunda devreye alinan 3G hizmetleri ihalesini mevcut 3 GSM
isletmeci kazanmiglardir.

2014 yili Aralik ayi sonu itibari ile Turkiye’de yaklasik %92,5 penetrasyon oranina kargilik
gelen toplam 71,8 milyon mobil abone bulunmakta olup 2009 yilinin Temmuz ayinda
sunulmaya baslanan 3G hizmeti de 2014 yili Aralik ayi sonu itibariyla 58,3 milyon aboneye
ulasmistir

2.4. 4G

Dordincu nesil (4G) mobil telefon teknolojileri standardi ise 3G sisteminin gelistirilmis hali
olup mobil internet baglantisinda ¢ok genis bant, oyun hizmetleri, mobil ylksek ¢6zinrlUkIG
(HD) TV, video konferans, tg¢ boyutlu TV ve bulut baglantilar saglamaktadir.

Eylal 2009'da ITU-R’ye 4G icin iki rakip standart teknoloji adayi olarak sunuldu:

e 3GPP tarafindan standartlastirilan LTE Advanced ve
o |EEE tarafindan standartlastirilan 802.16m

Bu standartlar sunlari hedeflemektedir:

Spektral verimlilik

Bir hlicreye dinamik sebeke kaynaklari tahsisi
Piartzsiz “handover” destegi

Yiksek hizmet kalitesi (QoS) ve

Tamamen |IP tabanli paket anahtarlamali bir sebeke.

Dordincl nesil kablosuz (4G), Uluslararasi Telekomunikasyon Birligi Radyo Sektora (ITU-
R) tarafindan belirlenen 4G standartlari, Uluslararasi Mobil Telekomunikasyon Gelismis
(IMT-Advanced) olarak belirlenmistir.
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Bu nedenle kablosuz genigbant teknolojisinin hlcresel veri transferine uygulandigi bir
sistem olan 4G, bu 6zellikleri dolayisiyla LTE (Long-Term Evolution), yani “Uzun Sdreli
Evrim” olarak da anilmaktadir. 4G teknolojisi, cihazin da uygun olmasi kosulu ile 4G
sebekesi Uzerinden “Voice Over LTE” kisaca VOLTE 6zelligini kullanarak telefon konusmasi
yapma olanagini da saglar. Bu telefon konusmasi HD kalitesinde goéruntilli, konusma
sirasinda yazili mesaj génderme, grafik ¢cizme gibi 6zelliklere sahiptir.

4G hizmet sunumunun ardindaki itici gug¢, multimedya uygulamalarinin ve servislerinin
kullaniciya yuksek veri hizi, ylksek bir hizmet kalitesi ve yuksek guvenlik ile her zaman ve
her yerde sunulabilecegi kapsamli bir IP tabanli ¢6zim sunmaktadir. 4G iletisimin
islevselligi icin kesintisiz mobilite ve mevcut kablosuz standartlarla birlikte galisabilirlik gok
o6nemlidir. Uygulamalar femtocell ve picocell gibi yeni teknolojiler icermektedir.

4G iletisim teknolojisi tamamen Internet Protokoll (IP) paket anahtarina dayali bir sistem
olup, akim vyayili spektrumlu radyo teknolojisi yerine OFMDA c¢ok tastyicili iletim
yontemlerini veya diger frekans alani esitleme (FDE) yontemlerini kullanmaktadir. Bu
nedenle 4G sebekeleri cok yiksek veri hizlarina ulasmaktadirlar.

4G teknolojisinin en dnemli ydnlerinden biri, internet Protokolii siiriim 6 (IPv6) kullanilarak
paralel devre ve paket anahtarlamali ag dugUmlerinin ortadan kaldiriimasidir. Halen
kullanilan standart olan IPv4, cihazlara atanabilecek IP adreslerinin sayisi konusunda
sinirlamaya sahiptir, yani yinelenen adreslerin yaratiimasi ve sadece sorunu gideren bir
¢6zim olan ag adres donustirme (NAT) kullanilarak yeniden kullaniimasi gerekir. IPv6, ¢cok
daha fazla sayida kullanilabilir adres saglamaktadir.

Ulkemizde 2015 yilinda ihalesine ¢ikilan 4G iletisim altyapisi 2016 yilinin Nisan ayinda
hizmete girmistir. Bu sure igerisinde toplam 80,9 milyon abonenin 72,4 milyonu 4.5G
hizmetlerini kullanmaya baglamistir.*®

4G ve 5G Arasindaki Farklar'®

5G’nin kablosuz teknoloji icin ileriye donik devrim niteliginde bir atihmi temsil ettigi ileri
surtlmektedir.

5G, yuksek hizlara ek olarak, 10 milisaniyelik ortalama LTE gecikme suresini 1 milisaniyeye
dusurerek daha dusuk gecikme suresi vaat ediyor. 5G ayrica ¢oklu spektrum bantlari
uzerinde galisabilir. Giniumuzde LTE igin genel olarak kullanilan dusuk bantli (1GHz alti)
spektrumda, hizlar yaklasik 100Mbps'de maksimuma ¢ikacaktir.

Menzil, yiksek bant spektrumunda daha fazla bir sorun olmakla birlikte, 5G’nin 10 Gbps’e
varan hizlara ulagilacagi 6ngorilmektedir.

5G Uygulamalari

Yuksek hizli 5G teknolojisi, 4G hlicreden daha fazla cihazi bir defada birbirine baglayabilen
daha kuguk hucreler kullanarak ¢aligir. Bu teknolojinin uygulamalari akilli ev aletlerinden ve
robot teknolojisinden oOzerk ve ag baglanti araglara kadar c¢ok genis bir yelpaze
olusturmaktadir.

Sensorler, bir sehrin altyapisini 5G Uzerinden baglayabilir ve kamu kurumlarinin daha
verimli galismasini saglar. Daha yiksek hiz ve gelismis bant genigligi, 4K / 8K HDR Video
akisint mumkdn kilabilir. DUstk gecikme, artiriimis ve sanal gergeklik, ¢ok oyunculu
cevrimici oyunlar ve telekonferans deneyimini buyuk olgude gelistirir. 5G'nin dusuk gecikme
suresi, uzaktaki hassas ameliyatlara ve agir makinelerin uzaktan kontrolune izin veren uzak
teknoloji icin de dnemli etkilere sahiptir. Glvenlik sistemleri ve loT'den askeri, saglik ve
endustriyel uygulamalara kadar 5G dinya c¢apinda daha hizli ve daha duyarli aglar
yaratacaktir.

Turkiye’de NMT ile baglayan ve 4.5G teknolojisine kadar gelen iletisim altyapilarinda, bugin
gelinen noktada dikkatlice izlenmesi gereken birka¢ nokta bulunmaktadir:

15 https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/pazar-verileri/2019-1-ceyrekraporu-kurumdisi-5d3579a08c809.pdf s.58
16 https://www.telit.com/blog/4g-vs-5g-new-technology-will-change-everything/
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1) 2019 Yilhinda 5 ilde en yliksek ortalama veri indirme hizi 8,8 Mbps olarak ol¢ilmustir.t’
2) Mobil igletmecilerin gelirleri 2008 yilindan bu yana reel olarak artmamaktadir.

2012 yilindan bu yana toplam sektér geliri ise azalmaktadir.*®
3) Mobil iletisim pazarinda toplam kar 2016 yilindan bu yana hemen hemen “0”’drr.

Bu ise mobil isletmecilerin yatirim gli¢ ve isteklerini giderek azaltmaktadir.

4) Tum igletmecilerin altyapilari agirlikli olarak tek bir Ureticiden tedarik edilmektedir.

Tek tedarikgi kullanimi basta ulusal givenlik olmak lizere birgok agidan Kirilganliklar
olusturmaktadir.

5) Huawei'in ABD ve o6zellikle bu Ulke sirketlerinin sahip olduklari patentlerin kullanimi
(Windows, Android ve diger) ile ilgili yasadigi sorunlar ise kirilganliklarin, sureklilik
boyutunu da tehdit etmesine yol agmaktadir.

6) 3G ve 4G yatirimlari igin konulan %30-45 yerlilik yakimlullkleri getirilmistir.
Gergeklesme orani ise %2-3 oranlarini gegememistir.

Bu veriler, 5G yatirimlarina yonelik olarak yapilacak degerlendirmeler ve alinacak kararlar
igin ¢gok saglam uygulama temelleri niteligindedir.

17 https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/pazar-verileri/2019-1-ceyrekraporu-kurumdisi-5d3579a08c809.pdf s.54
18 http://www.tubisad.org.tr/tr/guncel/TUBISAD-Bilgi-ve-lletisim-teknolojileri-2018-Rap/58/1760/0
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3. 5G - 5. Nesil Mobil Haberlegsme Sistemleri

Mobil elektronik haberlesme hizmetlerinden faydalanan kullanici sayilarinin artmasi ve
kullanicilarin daha fazla hizmet talep etmesi, erisim teknolojilerinin daha fazla gelismesini
zorunlu hale getirmektedir. S6z konusu kullanici taleplerinin bugin yogun olarak kullanilan
IMT-2000 sistemleri diger bir ifade ile 3G sistemleri ile karsilanmasinin gli¢ hale gelmesi ve
diinyada 4G olarak da isimlendirilen “ileri IMT” sistemlerinin kullaniimaya baslamasi da, bu
gelismelerin sonuncusu olmamis ve 5G teknolojileri tartisiimaya baslamigtir.®

5G sistemlerinin gelecekte, internetin kendi kendine gelisimini strikleyici bir role sahip
olacag: belirtiimektedir.2°

5G’nin 4G’den daha fazla hizmet ve faydalar saglamasi, bu teknolojik gelisme ile tum
dinyanin birbirine baglanarak kiresel bir kablosuz internet sebekesinin dogmasi ve bu
teknolojinin, kullanicilarin daha 6nce yasamadi§i kadar yiksek bant genisligi saglamasi
beklenmektedir.

Boyutu hizla artan makineler arasi iletisim ihtiyaglarinin karsilanmasi ise temel olarak iki tir
makineler arasi iletisim modeline hitap edecektir. Birincisi disuk sebeke yukd, 6lgeklenebilir
erisim, kisa menzilli telsiz iletisimi gibi hususlari kapsayan genel makineler arasi iletisim,
ikincisi ise dusuk gecikme, saglam iletim, hizli kanal atama ve farkl alanlarda ¢alisabilirlik
saglayan makineler arasi iletisimdir. Makineler arasi iletisimin artmasi ile birlikte diisik cihaz
maliyetleri, disuk enerji tiketimi, kapsama alaninin artmasi, disuk yonetim giderleri gibi
gereksinimler ortaya g¢ikmaktadir. 5G telsiz teknolojileri ile s6z konusu gereksinimlere
yonelik olarak disuk maliyet, kapasite ve hiz artigi, uzatilmis bekleme stiresi (cihazin uzun
stire  uyku modunda kalmasi), kapsamanin artirimasi gibi ¢6zim O&nerileri
sunulabilmektedir.

Bununla birlikte, sensdrler araciligi ile makinelerin uzaktan kontrolt ve riskli bolgelerde
uzaktan dretim gibi yenilikler giindeme gelecektir. Bu gergevede ucgtan uca gecikmelerin
garanti edilen sureler gercevesinde gerceklestiriimesi, oldukga yuksek guvenilirlik seviyesi
ve erigilebilir baglanti orani ve yerel iletisim ¢éziimlerinin desteklenmesi gerekmektedir.?

Ozetle, mobil hizmetlerin;

e Bir milisaniyeden birka¢ saniyeye kadar gecikme,
e Her bir hucre basina, birkag yluzden birka¢ milyona kadar her an bagl (online)
kullanicilar,
o Sadece milisaniyeler seviyesinden butin giine kadar gérev dongusd,
e % 1'den az seviyelerden % 100'e yakin seviyelere kadar sinyal yuk
gibi cok farkli performans ihtiyaglari olacaktir.??

5G standartlari ise 2020 yilindan sonra ticari olarak uygulanmasi dusunulen bir sistemdir.
5G teknolojileri 4G sistemlerine gore 10 kat daha hizli bir iletisim altyapisi saglamayi
hedeflemektedir. Ayrica 5G sebekesinin dusuk guc tiketimi ve ¢ok az gecikme gibi
avantajlari da éngdrulmektedir.

3.1. Nesnelerin interneti (Internet of Things - 10T)

2017 yilinda paylagilan Gartner tahminine goére 2017 yilinda 8 milyar cihaz internete bagli
iken 2020 yilinda bu sayl 20 milyara ulasacaktir.?® 2019 yili Agustos ayinda paylagilan
Gartner tahminine gore girisimlerde ve otomotivde 6nimuzdeki 1 yil icerisinde 1 milyar yeni
cihaz internete bagli hale gelerek IoT son kullanici cihazi sayisi 5,81 milyar adede

19 ELEKTRONIK HABERLESME SEKTORUNDE TEKNOLOJIK GELISMELER VE EGILIMLER, BTK, Haziran.2014 s.50
20 5G: A Technology Vision, HUAWEI, 2013, http://www.huawei.com/ilink/en/download/HW_314849, (15.04.2014) s.51
21 5G: A Technology Vision, HUAWEI, 2013, http://www.huawei.com/ilink/en/download/HW_314849, (15.04.2014) s.53
22 5G: A Technology Vision, HUAWEI, 2013, http://www.huawei.com/ilink/en/download/HW_314849
2 https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2017-02-07-gartner-says-8-billion-connected-things-will-
be-in-use-in-2017-up-31-percent-from-2016
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ulasacaktir.2* Cok yiksek son baglanti noktasina ulasacagi duslnilen loT uygulamalari
yuksek bant genisligi, distik gecikme siresi, yliksek son kullanici baglantisi gibi ag
gereksinimlerine ihtiyac duymaktadir. Ornegin akilli sehir uygulamalari igin kilometre kare
basina 200 bin cihaz ve 700 Gbps bant genisligi gerekmektedir. Acil durum haberlesmesi
icin %100’ yakin ag mevcudiyeti ve yuksek enerji verimliligi, otonom araglar igin 5
milisaniyeden daha dusuk bir gecikme, %100’e yakin ag guvenilirligi ve kapsamasi, uzaktan
cerrahi operasyonlar igin 1 ms’den daha dusuk bir gecikme ve %100’e yakin ag guvenilirligi
gerekmektedir®®. Bununla birlikte yalnizca bir tane otonom arag tahminlere gore gilinde 20
GB veri Uretecektir. Bazi tahminlere gore bu miktar 4.000 GB’a kadar ¢ikmaktadir?.

ITU’ya gore 5G ile birlikte 20 Gbps veri hizi, 1 ms gecikme suresi, 100 kat eneriji verimliligi,
500 km/s mobilite gibi yetenekler kazanilacaktir?’. Teorik olarak kilometrekarede 10 milyon
cihaz ile baglanti kurulmasi, ylksek enerji verimliligi, spektrumun etkin kullanilmasi, ytksek
veri hizi gibi yeterlilikler daha fazla sayida loT sensér veya cihazinin daha uzun sire agda
bagl kalmasini saglayacaktir. 5G altyapilari ile birlikte uzak loT birimlerinde Uretilen
verilerin iletiimesi mimkin hale gelmekte, karar alma slreclerine etki edecek 6lgek
genislemektedir.

3.2. Akilli Sehirler

Kentlerin kars! karsiya kaldigi pek ¢ok sorunun temelinde hizla artan nifus énemli bir yer
tutmaktadir. Kentlerde artan nifus sayisi; atik yonetiminin zorlagsmasi, su kaynaklarinin
yetersizlesmesi, enerji ihtiyacinin artmasi, yasam alanlarinin yetersiz duruma gelmesi,
hava kirliliginin artmasi ve sug¢ oranlarinin artmasi gibi problemleri ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
problemleri ¢ézmek icin sehirlerimizi akillandirmak ¢éziime daha ¢ok yardimci olacaktir. Bu
yuzden loT ve 5G teknolojisini kullanan yerli gézimlere yonelmek gerekmektedir.

Bir diger o6nemli uygulama da 5G etkin trafik yonetimi ve bagh rota planlama
uygulamalaridir. Bu sayede tikanikliklarin ve buna bagli olarak enerji tiketimi ve kazalarin
azalmasi beklenmektedir. Trafik yonetimi icin yerli firmalarimiz hali hazirda hizmet
vermektedir.

Akilli sehir uygulamalari, ulastirma altyapilarinda kullanilacak cihazlar, otonom araclar gibi
kaynaklardan alinacak veriler buyuk oranda mobil altyapilardan tasinacaktir. IMT-Advanced
altyapisi teorik olarak 1 Gbps veri hizina, 10 milisaniye gecikme siresine sahip olsa da
gercekte bu kapasitelere ulagilamadigi ve gelecek loT uygulamalari igin yeterli olmayacagi
g6rilmektedir.

3.3. Ulasim ve Lojistik

Akilli sehirlerin en 6nemli uygulama alanlarindan biri olan ulasim, 5G teknolojileri ile somut
anlamda bdutinlesebilecek kapasiteye sahiptir. 5G hizi ve veri esnekligi ile trafik
sistemlerinin tamamen dénusmesi mimkindidr. Bu noktada otonom araglarin kullanimi
hizla artacaktir. Sehirdeki tim araclar birbirleriyle konusacak, hiz ve iletisim saglanacaktir.

GUnUmuzde en 6nemli sorunlardan biri olan arag parklari da 5G teknolojileri ile donismesi
beklenmektedir. Dugtk maliyetli bir 5G sensdriyle donatiimis sokak lambalari sayesinde
bos park yerleri hakkinda gergek zamanl bilgileri elde etmek mimkiin olacagindan,
araglarda da bu bilgileri alan sistemler araciligiyla, dogrudan park yeri bulunmasi
kolaylasacaktir. Bu durumda hem park geliri %27 oraninda artabilecek hem de tikaniklik
azaltilabilecektir.

3.4. Sanayi

Sanayi 4.0 akill sanayi, endustriyel IoT gibi isimler altinda surddrilen ve tum dinyada
buyuk ilgi géren yeni donusum sureci, 5G teknolojileri ile dogrudan iligkilidir. Bu sebeple

24 https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2019-08-29-gartner-says-5-8-billion-enterprise-and-
automotive-io
25 5@ Systems, Ericsson White Paper, 2017, s.4
26 10T Measurement and Applications, OECD Digital Economy Papers, 2018, s.8
27 https://www.etsi.org/technologies/mobile/5g
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sanayi sektorl, gelisen haberlesme teknolojilerinin verimlilik adina en c¢ok etki
gOsterebilecegi sektorlerden birisidir.

Sanayi hedefli 5G regulasyonun éncelikli hedef kitlesi kiigik ve orta dlgekli firmalar olmasi,
bunlarin gelisip gl¢lenmesine yardimci olacaktir.

3.5. Saglk

Hastaliklarin tedavi edilmesi, surdurulebilir bir saglhk sistemi icin yeterli degildir. Saglik
endustrisinde de hastaligin tedavisinden ¢ok hastaligin olusmasinin engellenmesi dnem
kazanmaktadir.

Tasinabilir teknolojilerdeki gelismeler sayesinde algilayicilar araciligi ile toplanan veri anlik
olarak bilgiye donusturilebilmektedir. Daha énce de belirtildigi gibi doktorlarin hastalari
takip etmek igin uygulamalar énermeleri artik alisiimis bir uygulama haline gelmektedir.

ilk asamasinda internet teknolojilerine dayanan bu tiir bir sistem ileri agsamalarda 5G ile
birlikte saglik sektoriinde bir devrim niteliinde degismelere yol acacak olan Saglik
Gereclerinin Interneti (IoMT - Internet of Medical Things) ve akilli giyilebilir cihazlar
sayesinde hayat kalitesinde énemli bir artis saglamanin yaninda tibbi bilgilerin gtvenliginin
korunmasinda blok zincir, kitlesel loT Uzerinden 5G ve yapay zekad gibi teknoloji ve
standartlarin kullaniimasinda da diinyada bir ilk olarak énayak olma potansiyeline sahiptir.

3.6. Cevre ve Tarim

Tarimsal Uretim alanlari takip ve gozlem sistemleri ve yapay zeka hizlandirmasi ile bitki
saghgi hesaplamasini, geleneksel ydntemlere gore %25-35 daha saglikli yapabilmektedir.
Bu tur veriler, modifiye ya da multispektral kameralarla toplanarak analiz edilmekte ve bu
sayede bitki gubreleme, ilaglama haritalari olusturulabilmektedir. Uzak kizil6tesi, termal
kameralar kullanilarak bitkilerin sulama ihtiyaci haritalar ¢ikarilip, buna gdére sulama
haritalari olusturulabilmektedir. Yapay zekdya sahip kamerali aracglar kullanilarak, bitkisel
uretimde kullanilan yabanci ot ilaci kullanimi %99 oranina kadar azaltilabilmektedir. Bu tur
teknolojilerin Uretilmesi, kullaniimasi sayesinde, Ulkemizin, tarimsal Uretimin hammaddesi
olan, gubre ve ilag gibi, bir kismi yurtdisindan temin edilen maddelere bagdimliligi
azalacaktir.
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4. Ekonomik ve Sosyal Etkileri

GSMA, son on yilda g¢alismalarini mobil genisbant ve 5G teknolojilerinin yerel, ulusal ve
bolgesel ekonomiler Uzerindeki sosyo-ekonomik faydalarinin dlgiimesi Uzerine
yogunlastirmigtir.

Bu ¢alismanin sonuglari G¢ temel bulguyu desteklemektedir:

e 5G'nin kiiresel olarak 6nemli ekonomik faydalar saglamasi bekleniyor,

e 5G spektrumu, zaman iginde bu etkinin 6énemli bir parcasi haline gelecek ve

e Her ne kadar ekonomik yararlar, calisma dénemi boyunca benimseyen ekonomilerde
daha blytuk olsa da, 5G'nin daha sonra benimseyen ekonomilere katkisi, calismanin
sonraki yillarinda erken benimseyenlere olan katkiyr gegecektir.

Bu calismada, 5G'nin 2020-2034 déneminden bu yana kimdlatif olarak GSYiH'da 2,2
trilyon $ ve 588 milyar $ vergi geliri saglamasi dngérilmektedir. 5G uygulamalari, kiresel

GSYH'ye toplam 5G katkisini artirarak 2034 yilinda kiimdlatif toplamin yaklasik %25'ini
(GSYH'da 565 milyar $ ve vergi gelirinde 152 milyar $ olacak sekilde) olusturacaktir.®

:|» $5650n

- $2.2tr

I I
mmWave contribution mmWave band contribution
to 56 total tax revenue to total GDP

$152bn
Total 5G tax
revenue:

T T T T T
nu i3 palki an 2 1028 230 Ful]| e 03 il

5G basarisi, 6nceki mobil genis bant nesillerindeki gibi basit baglantilar sayilarak
izlenmeyecektir. 5G'nin etkinlestiriimesi ve bir ekonomi Uzerindeki etkisinin orani
asagidakiler etmenler tarafindan belirlenecektir:

o Kullanim érneklerini destekleyen teknolojinin geligimi,

e Ekonominin kullanim senaryolarini uyarlamaya hazir olmasi ve

e Ekonominin kullanim senaryolari olarak yapisi farkli dikeylere gore degiskenlik
gosterecektir.?®

28 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2019/06/mmWave-5G-benefits.pdf s.21
2 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2019/06/mmWave-5G-benefits.pdf s.22
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Source: GSMA Intelligence (historic and forecast to 2025), TMG (forecast ta 2034).

Klresel tahminleri sunmak igin analiz edilen dikey degerler bes sektorde
gruplandiriimigtir:=°

i) tarim, ormancilik, balik¢ilik, madencilik ve tasocakgiligindan olusan “tarim ve
madencilik”,

i) imalat, insaat ve fosil yakit tGretimini iceren “imalat”,

iii) profesyonel ve finansal hizmetleri kapsayan “profesyonel hizmetler”,

iv) hikimet, kamu hizmetleri, egitim, saglk ve sosyal hizmetten olusan “kamu
hizmetleri” ve

v) toptan ve perakende ticareti, iletisimden olusan “BiT ve ticaret”.

GDP - §565 billion In 2034

Asia Pacific
Americas
Europe $135bn
MENA
RCC

cop
32R

Source: TMG.

GSYiH biiyimesine 5G katkisindaki aslan payini daha biyiik ekonomilerin almasi
beklenmektedir. Yine de, 5G'yi daha sonra makul bir zamanda benimseyen ekonomilerin,
5G techizatina ulagilabilirlik, kullanim maliyetleri ve is planlarinin gergekgiligi acgisindan
olgunlasmis bir pazarin butin avantajlarindan yararlanacaklari éngérilmektedir.

Hizmetlerin sunulma bigimleri ve insanlarin ve araglarin gevrelerinde degisen hareketleri
gibi bu yeni teknolojinin gdzlemlenebilir etkileri toplum tarafindan daha net gorilebilecektir.
5G teknolojileri dikey segmentlere dahil edildiginden, egitim ve sagdlik uzmanligina erisimin
artmasi, bagimsizhgin artmasi ve diger birgok yararin yani sira kisalan yolculuk sureleri gibi
etkilerin toplum yasamini dogrudan etkileyip degistirecegi tahmin edilmektedir.

Ozellikle bes sektor (1) saglk, (2) ulasim, (3) egitim, (4) kamu givenligi ve (5) sanayi
(imalat, madencilik ve insaat), 5G ve daha ylksek genisbant kapasiteleri ile olanak saglayan
daha dusuk gecikmelerden kalitatif iyilestirmelerden en hizli fayda saglayacak alanlar
olacaktir. ilgili kullanim durumlari ve topluma olan refah igin spesifik iyilestirme érnekleri de
dahil olmak Uizere her sektordeki potansiyel faydalar tanimlanmaktadir.3!

30 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2019/06/mmWave-5G-benefits.pdf s.24
31 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2019/06/mmWave-5G-benefits.pdf s.44
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5G yatirim ve operasyonlarinin, iilkelerin ekonomik performansi ve GSYiH iizerinde derin
bir etkiye sahip olacadi ongdértlmektedir. 2016'da mobil teknolojiler ve hizmetler kiiresel
olarak GSYIH'nin %4,4'Unl olustururken, ekonomik degeri yaklasik 3,3 trilyon $ olarak
gerceklesmistir. Bunun daha hizli mobil badlantinin dretkenlik ve verimlilikte artis
saglamaya devam etmesi nedeniyle 2020 yilina kadar 4,2 trilyon $'in lizerinde veya kiiresel
GSYIiH'nIn %4,9'una yikselecedi tahmin edilmektedir.®?

32 https://www.orange-business.com/en/blogs/trillion-dollar-race-what-5g-means-global-economy
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5. 5G’de ABD-HUAWEI Catismasi

ABD Bagkani Trump’in baskanlik donemine damga vuran kritik olgu genel olarak Cin ile
girdigi ekonomik mucadele, 6zel olarak da Cinli iletisim firmalari ZTE ve Huawei'ye yonelik
kisitlamalar ve yaptirimlardir. Ozellikle 2018 ve 2019 yillarinda ABD Bagkani Trump’in en
cok ugrastigi konularin basinda 5G ile Huawei gelmektedir.

Bu gatismayi salt ulusal glivenlik sorununa indirgemek ¢cok dogru olmayacaktir. Zira Huawei
hem 3G hem de 4G altyapilarinda da genel olarak hakim Uretici konumundadir. Nitekim
ulkemizde de her 3 mobil isletmecinin hem 3G hem de 4G altyapilari agirlikl olarak Huawei
firmasindan tedarik edilmistir.

Boyle bir durumda 5G konusunda ABD’nin guvenlik odakh yaklagiminin tek basina yeterli
ve hakl gerekgeleri olusturduguna inanmak pek mimkin gérinmemektedir. Bu nedenle
5G konusundaki bu yaklasim ve catismalari daha iyi anlayabilmek ve daha saglikli
degerlendirebilme yapabilmek icin 5G teknolojisini birka¢ agidan ayrintili bir bicimde
incelemek gerekli gérinmektedir.

5.1. Kanal Kodlama

Kanal kodlama, kablosuz aglarimizin istenilen bicimde hizli ve hatasiz galismasini
saglamak icin gelistirilmis bir tekniktir. Kanal kodlama arastirmasindaki tim zorluk, béyle bir
fazlaligi mimkin olan en etkili sekilde olusturan ve kullanan yéntemleri gelistirebilmek
olmustur.

Temeldeki asil zorluk bu kodlamayi, buginun silikon teknolojisine pratik olarak
uygulanmasina izin verecek kadar disuk karmasiklikta yapmaktir. Bir kodlamanin
karmasikhdl her seyi belirler. Ornegin, ne kadar gic tikettigini, ne kadar hafiza
gerektirdigini, ne kadar hesaplama gucune ihtiya¢c duydugunu ve sonunda kodun iyi olup
olmadigini belirleyen ne kadar gecikme oldugudur.

Bir kanaldan teorik olarak hatasiz ve guriltiisiiz ne kadar bit génderileceginin formula 1948
yilinda Claude Shannon tarafindan geligtirilmistir.

Kanal kodlamada Golay Kodlari adi verilen ilk atilimlardan biri 1949 yilinda tanitildi ve pratik
uygulamalari NASA’nin Voyager 1’inde konuslandirildi. JUpiter ve Satlrn’Gn ylGzlerce renkli
resimleri cekilerek dinyaya gonderildi. Sonraki yillarda, 1955'te Elias tarafindan
Konvollusyonel Kodlama ile kablosuz iletisim performansinda énemli bir sigrama yasandi.
(Trellis bazli kod ¢6zme, érn. Viterbi algoritmasi) 22

2G mobil iletisim, dijital video ve uydu iletisimi i¢cin KonvolUsyonel Kodlama c¢ok ciddi
kolayliklar saglamistir.

1993 yilinda tanitilan Turbo kodlama, Shannon’un sinirina yakin bir performans gosterirken
sagladigi performans igin nispeten distk karmasikhgi ile 2000'li yillarin basinda baslayan
dijital ve mobil devrimin (3G / 4G) temel taglarindan birini olusturdu.

1999'da, 1963 yilinda Gallagher tarafindan gelistirilen “Diisiik Yogunluklu Parite Kontrol
(LDPC) kodlama” yeniden giindeme geldi.

2G ses ve c¢ok dusuk veri altyapisi iken 3G ve 4G, mobil internet ve video altyapisi
sunmaktadir. “Turbo Kodlama” ve “LDPC” bu noktaya kadar kusursuz bir sekilde hizmet
etmis ve uzun bir slire ¢ok iyi bir performans sergilemistir.

Ancak 5G igin gereksinimler ve beklentiler ses ve videodan ¢ok daha fazlasini
kapsamaktadir. Bu gereksinimler ve beklentiler Turbo ve LDPC kodlarinin bu yeni
uygulamalarin gogunda yetersiz kaldigi bir durum ortaya ¢ikartmistir.

Veri iletigimi ihtiyaci tarafindaki hizli ilerlemeler, bir yandan performansta ciddi bir artis,
diger yandan da islem karmasgikligini ve yuksek gug tiketimini gindeme getirmistir. Islem
karmasikhgi, daha fazla mantiksal birim, daha fazla isleme karsilik gelirken hat kodlama

33 https://www.computerworld.com/article/3079766/channel-coding-is-there-anywhere-left-to-go.html
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(coding) ve yeniden ¢6zme (decoding) sonucta (1) daha fazla gecikme, (2) daha fazla gig
tiketimi ve nihayet (3) daha fazla maliyet olusturmaktadirlar.

Bu nedenlerden dolayi, 5G tabanli sistem ve hizmetlerde kanal kodlama, sinyal-gurulta
oranlari ve dekoder verimliligi en kritik unsurlar haline gelmistir.

5.2. Teknoloji

Polar Kodlama

Polar kodlar, sembol/bit bloklari Gzerinde calisir ve bu nedenle teknik olarak blok kod
ailesinin  Oyesidir. Bu kodlarin olusturulmasi, turbo kodlari gibi daha geleneksel
yaklasimlara kiyasla ¢ok sira digi bir yaklasim izlemektedir.

Bu ybéntem bircok yénden, temel bant ile radyo uclari arasindaki standart iletisim
zincirlerinde ¢gogunlukla kullanilan 6zellikle Hizli Fourier Déntsimu (Fast Fourier Transform
- FFT) tdrindeki islemlere benzemektedir. Déntsim, kanal birlestirme ve kanal bdlme adi
verilen iki o6nemli iglemi igerir. Polar kodlamanin gercek etkinligi, akilli bit
manipulasyonlarinda ve kodlayicidaki kanallarla eslesmelerinde yatmaktadir.

Kanal boélinmesi ve art arda iptali kod ¢ézme ile birlikte orijinal teknik, esas olarak bir bit
blogunu ve bunlarin kodlayici ile kod ¢6zlict arasindaki iligkili kanallarini alicidaki polarize
bir bit akisina dénusturdtugu gosterilmistir. Bu alinan bir bittir ve iligkili kanal “iyi kanal” veya
“kétt kanal” diregi / kategorisi olur. Bit blogunun bUyUklGgl arttikga, alinan bit
akiminin polarize oldugu matematiksel olarak kanitlanmistir. “iyi kanal” sayisinin Shannon
kapasitesine yaklastigi bu kutuplasma (polarization) polar kodlara isimlerini veren ve onlari
ilk kez kanitlanmis kapasiteye ulasan pratik kanal kodlari haline getiren olgudur.

Polar kodlama tekniginin en carpici 6zelligi, uygulama karmasikhginin, 6zellikle de kod
¢dzme kisminin, mevcut turbo kodlarina kiyasla oldukga disik olmasidir. Ayrica, polar
kodlama ve bunlarin ortaya ¢ikan varyant ve melez dizisi, genis kullanim durumlarinda hata
dizeltme performansi agisindan turbo kodlarin dnine ge¢cmektedir. Dusuk uygulama ve
¢alisma karmasikligi ile birlikte daha iyi hata dizeltme performansi, polar kodlama turbo
kod teknolojisinde gergek bir adim haline getirir. 3*

Sonug olarak;

e Daha az islem: Daha az mantiksal devre kullanimi

o Daha az mantiksal devre kullanimi: Daha az maliyet/Daha dusuk enerji tuketimi
e Daha hizli sonug: Daha az gecikme

Daha az gecikme: Daha gergek zamanli igslem

anlamina gelmektedir.

Low Density Parity Check (LDPC) Kodlama

1963 yilinda Claude Gallager tarafindan MIT'de doktora tezinde gelistirildi.>> 1995 yilinda
Neal MacKay tarafindan yeniden gundeme getirildi. 20. ve 21. YUzyilin en ¢ok kullanilan
kodlama teknigidir. Basit bir kod ¢6zme algoritmasi vardir. Parametrelerde esneklik
saglamaktadir.

LDPC kodlama uydu tabanli sayisal video yayinlarinda, uzun mesafe fiber optik iletisimde,
IEEE yerel aglarinda ve 3G/4G mobil iletisim sistemlerinde kullaniimaktadir.

LDPC kodlari, kodlama teorisindeki en sicak konulardan biridir. Diger bircok kod sinifinin
aksine, LDPC kodlari ¢ok hizli kodlama ve kod ¢6zme algoritmalariyla donatiimistir.
Halihazirda 3G ve LAN icin kullanilan LDPC kodlari, kodlama teknolojisinde temel
teknolojilerden biri olmustur.

34 https://www.computerworld.com/article/3228804/how-polar-codes-work.html
35 https://www.slideshare.net/s4h4rr/ldpc-codes-34889266 s.11
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LDPC kodlayicilar donanim agisindan kolay uygulamalara sahip olmasina karsin, gérece
karmasik olmasi nedeniyle zaman zaman ciddi gecikmelere yol agmaktadirlar. LDPC
cogunlukla Kuzey Amerika teknolojisi olarak gorilmektedir. Basta Qualcomm olmak lzere
ABD merkezli blylk sirketler tarafindan da desteklenmektedir.®

LDPC kodlama ve Turbo kodlama Karsilagtirmasi

LDPC kodlama, diger gucli kodlama semalariyla, 6rnegin Turbo kodlamayla
karsilastirilabilir. Bir yandan, Turbo kodlamanin BER (Bit Error Rate: Bit Hata Orani)
performansi, disik kod kisitlamalarindan etkilenir. LDPC kodlamada minimum mesafe
sinirlamalari yoktur.

Dolayli olarak LDPC kodlama Turbo kodlamadan nispeten yliksek kod oranlarinda (6rnegin
3/4, 5/6, 7/8) daha verimli olabilecegi anlamina gelir. Bununla birlikte, LDPC kodlari
batindyle turbo kodlamanin yerine gegmez. Turbo kodlama disiik kod oranlarinda daha iyi
bir ¢ozimdur (6rnegin 1/6, 1/3, 1/2).3"

LDPC kodlama ve Polar kodlama Karsilastirmasi

Polar Kodlama sayesinde enerji harcamasi ve cihazlarin boyutlarinin kigllmesi
beklenmektedir. Bu nedenle; Huawei'nin gelistirdigi 5G baz istasyonlarinin yeni kule
insasina gerek duymadigi ve istasyonlarin korozyon oOnleyici malzemeden uretildigi ve
onlarca yIl ¢alisabildigi iddia edilmektedir.

5G Teknolojisinin ag kapasitesi acisindan;

e 4G'den 20 kat; 2G'den 10 bin kat daha bulylk ve
5G Baz istasyonlarinin bit basina giig tiiketiminin;

e 4G'den on kat daha dusik ve

e Boyut olarak da ylizde 70 daha kiiguk, daha hafif oldugu,
5G Ekipmanlarinin;

e Yeraltl kanalizasyon sistemlerine ve

« Ozellikle 5nemli tarihi binalara sahip Avrupa pazarlari igin son derece uygun oldugu
5G Baz istasyonlari ile miihendislik maliyetlerini;

e Saha bagina 10 bin avroya kadar azaltilabildigi
belirtiimektedir.3®

Huawei’'nin kurucusu Zhengfei bu alandaki rakiplerinin 2-3 yillik bir siregte dahi kendilerini
yakalayamayacagini ifade etmektedir. *°

5.3. Teknoloji Seg¢imi

Telekominikasyon sektorinin basindan beri yasanan 6nemli sorunlardan biri, altyapi ve
terminal cihazlarinda kullanilacak olan standartlarin belirlenmesidir. Ozellikle teknoloji Greten
ulkeler agisindan bu tercihler stratejik bir Sneme sahiptir.

Oncelikle Avrupa’da kullanimi éngériilen GSM igin TDMA kullanimi, 3G gelistirme siirecine
ABD ve Uzakdogu ulkelerinin de bu ¢alismalara dahil olmalari, bu tir tercihlerin bazi Ulkeler
icin ne denli hayati oldugunu gdstermektedir. Nitekim 5G icin belirlenecek standartlarda,
geleneksel Avrupa-ABD-Japonya arasindaki ¢cekismelere Cin’in de katiimasi, mobil iletisim
ve genigbant teknolojilerinin gelecedi konusundaki rekabetin nemli bir gdstergesi olmustur.

Bu kapsamda, 5G standart segimleri oldukga karmasik bir siiregte gelisti. 2016 yilinda 5G
sistemleri icin en iyi teknolojiler olarak kabul edilen Huawei destekli “Polar Kodlama” ve
Qualcomm destekli “Low Density Parity Check (LDPC)” teknolojileri arasinda gecen bir
yarismada kabul edilecek bir kodlama teknolojisi igin bir dizi toplanti yapildi. Mobil veri igin
kuresel standartlari belirleyen kurulug, 3. Nesil Ortaklik Projesi (3GPP), belirli bir standart

36 https://www.computerworld.com/article/3151866/surprise-polar-codes-are-coming-in-from-the-cold.html
37https://www.wikizeroo.org/index.php?g=aHROcHM®6Ly9Ibi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTG93LWRIbnNpdHIfcGFya
XR5LWNoZWNrX2NvZGU
38 https://m.dunya.com/dunya/huawei-kurucusundan-abd-yorumu-haberi-445993
39 https://m.dunya.com/dunya/huawei-kurucusundan-abd-yorumu-haberi-445993
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olan Gelismis Mobil Genis Bant Kodlama (Enhanced Mobile Broadband Coding) semasi
Uzerinde anlasmayi igeren (g toplanti dizenledi. Bu slreg iki bolimden olusmaktadir; veri
kanali ve kontrol kanali. ik toplantida t¢ teknoloji énerildi: (1) Qualcomm liderligindeki
LDPC, (2) Huawei'nin Polar Kodlamasi ve (3) LG/NEC liderligindeki Turbo Kodlama.

ikinci toplantida teknolojiler LDPC, Polar, LDPC+Polar ve Turbo+LDPC olarak yeniden
gruplandirildi. Veri kanali i¢in ilk oylamada Polar kodlama igin sadece Huawei oy
verdi. Lenovo, LDPC ¢6zimune oy verirken, Cinli Ureticilerin cogu LDPC+Polar secenegi
lehine oy kullandi ve LDPC teknolojisi kazandi. Kasim 2016'da yapilan Uglincii toplantida
ise, kanal kodlama icin oy kullanildi. Lenovo da “Polar Kodlama” teknigi lehine oy kullandi
ve Huawei'nin kodlama 6nerisi olan Polar Kodlama kazandi.°

5.4. Patent

Kanal kodlari, modilasyon ve gogullama teknikleri, her standardizasyon neslinde jeo-
politika ve teknolojilerin en ¢ok tartisildigi alandir. Tarihsel olarak, Turbo kodu her zaman
bir Avrupa teknolojisi olarak etiketlenmistir. Birgok Turbo kod patentine Orange, Ericsson
ve Nokia gibi Avrupali Ureticiler sahiptir.

Benzer sekilde, biraz daha karmasik olmasina ragmen, LDPC ¢ogunlukla Kuzey Amerika
teknolojisi olarak goérulmektedir. Basta Qualcomm olmak tzere ABD merkezli buyuk
sirketler tarafindan da desteklenmektedir.*

Polar kodlar ise jeopolitik agidan biraz degisik bir gegmise sahiptir. Turkiye'de icat edilmis
olmasina ragmen, Huawei tarafindan sahiplenilmis, 5G standartlarinin belirlenmesindeki en
fazla katki Huawei tarafindan saglanmis*? ve ¢cogu 5G patenti Huawei tarafindan alinmis
durumdadir.

Who Is Leading The Race To Develop 5G?

5G standard technical contributions by company worldwide

Huawei Technologies il T, 23
Ericsson 3 [ 1035
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Akilli telefonlar ve bilgisayarlar icin modemler Ureten Qualcomm, gelirinin gogunu,
telefonlarin cep telefonu kulelerine baglanmalarini saglayan patentli teknolojisinin
lisanslamasindan kazanmaktadir.

Qualcomm’un bu konudaki lisans oérnekleri;

US7702986B2 2002-11-18  2010-04-20  Rate-compatible LDPC codes

US7395490B2 2004-07-21  2008-07-01  LDPC decoding methods and apparatus

US7395490B2 2004-07-21  2008-07-01  LDPC decoding methods and apparatus

US7617432B2 2004-11-10  2009-11-10  Hierarchical design and layout optimizations for high throughput parallel LDPC decoders
US7934147B2 2005-08-03  2011-04-26  Turbo LDPC decoding

US8196025B2 2005-08-03  2012-06-05  Turbo LDPC decoding

US20160173130A1 2014-12-10 2016-06-16  Early decode attempt of lower rate Ite code blocks that are repeat combined multiple times
US10313057B2 2016-06-01  2019-06-04  Error detection in wireless communications using sectional redundancy check information
US9917675B2 2016-06-01  2018-03-13  Enhanced polar code constructions by strategic placement of CRC bits

US10291354B2 2016-06-14  2019-05-14  High performance, flexible, and compact low-density parity-check (LDPC) code

40 https://technode.com/2018/05/16/lenovo-huawei-5g/
41 https://www.computerworld.com/article/3151866/surprise-polar-codes-are-coming-in-from-the-cold.html
42 https://www.statista.com/chart/17536/mobile-network-standards/
Sayfa-18



WO02018018464A1 2016-07-27 2018-02-01  Design of hybrid automatic repeat request (harq) feedback bits for polar codes
US10312939B2 2017-06-10  2019-06-04  Communication techniques involving pairwise orthogonality of adjacent rows in LPDC code
US10355822B2 2017-07-07  2019-07-16  Communication techniques applying low-density parity-check code base graph selection

Qualcomm, lisanslamadan her yil onlarca milyar dolar kazanmaktadir. Telefon Ureticileri
Qualcomm'a sattiklari her telefonun toplam degerinin belirli bir ylizdesini, 400 $’a kadar
lisans bedeli olarak 6demektedirler.*®

Ancak, ABD Federal Ticaret Komisyonu tarafindan 2017 yilinda mahkemeye acilan bir
davada, telefonun tim maliyeti yerine, modem yongasinin kendisinin 15-20 $ arasindaki
maliyetine dayanan Ucretleri sinirlayacak bir karar alindi.

Benzeri bicimde akilli telefon dreticisi Apple, yonga ve iglemci alaninda diinya devi olan
Intel'in 2019 yilinin basinda, karli olmadigi gerekgesiyle ¢ikacagini belirttigi** 5G modem
isi de dahil batin akill telefon modem isletmesini satin alma sirecini baslatti.

Apple, bu anlasmayla 17.000'den fazla kablosuz teknoloji patentinin haklarina sahip
olacaktir. Bu patentler, hiicresel standartlara, modem mimarisine, modem ¢alismasina ve
yonga muhendisligine iliskin haklari icermektedir. Apple bu patentlerle birlikte gelecekteki
5G ve benzeri mobil standartlarina yonelik daha glgli bir konuma gegmektedir.*®

Diger yandan Huawei, Prof.Dr. Erdal Arikan’in*® makalesinin yayinlanmasindan iki ay sonra
Polar Kodlama Uzerinde galismaya baslamis ve bu calismaya dayanarak gelistirdikleri
dekoder ve diger urtnler igin patentler almaya baslamistir. Huawei 10 yil boyunca yogun
¢alismalarini teknolojik bir standarda dénustirmek igin ugrasmis ve mevcut 5G patentlerinin
%27’lik bir bolimi Huawei tarafindan alinmistir. Kiresel olarak AR-GE tarafinda 26
uzmanlik merkezi kurmustur. Su anda Huawei'de 700'den fazla matematikgi, 800 fizik¢i ve
120 kimyager bu konu Uzerinde galismaktadir.#” Huawei, Prof. Dr. Arikan’in bu konudaki
¢alismalarina da destek sagladigini da belirtmektedir.

Kasim 2018 ayinda yayinlanan bir raporda ise, Cinli firmalarin bagimsiz 5G igin standart
temel patentlerin yiizde 40'in1 elinde tutabileceklerini belirtiimektedir.*

Mayis 2019 tarihinde ABD Baskani Trump'in aldigi karar Huawei'nin ABD orijinli lisans ve
urinlere (6zellikle Android, Windows gibi Isletim Sistemleri ile ARM, Qualcomm gibi yonga
tasarim lisanslarina) erigimi engellemektedir.

5.5. Uretim

Mobil Telekom sektoru gelistikge, oyunun kurallari, hatta oyuncular da degismeye basladi.
Bu gizli tehdidi —ya da gizli firsati— fark edebilenler yerini saglamlastirmaya caligirken, fark
edemeyenler ya da geg kalanlar yerlerini yeni oyunculara birakmaya basladilar. Onceleri
cok etkin olan, Alcatel, Siemens, Ericsson gibi bu alanin éncileri yerlerini birer birer yenilere
terk ettiler.

Kalanlar ise, konumlarini kalicilastirmak icin degisik alanlarda ve genis yelpazede
arayiglarini surdurtyorlar. Teknolojiler ve bigimler birbirine yakinsarken, ayirt edici faktor
olarak, marka, ortak igletim sistemleri, uygulama c¢esitliligi ve maliyetler ileri gikmaktadir. Bu
faktorler cesitli bolgelerde digerine, belirli zamanlarda Ustinlik saglamakla birlikte,
maliyetler isin dogasi geregi hep 6nde gitmektedir.

Oyle ki, 2010 yil igerisinde Kongo gibi sorunlu tilkelerdeki madenlerin kullanimina yénelik
yasal dizenlemeler icin yapilan lobi faaliyetlerine sadece ABD’de milyonlarca dolar
harcandi. Gegmiste Motorola, RIM ve Nokia gibi sektdrin ileri gelen Ureticileri, bir yandan

43 https://edition.cnn.com/2019/05/22/tech/qualcomme-antitrust/index.html

44 https://edition.cnn.com/2019/05/22/tech/qualcomm-antitrust/index.html

45 https://www.computerworld.com/article/3411922/what-you-need-to-know-about-apples-1b-intel-5g-modem-
investment.html

46 ARIKAN, Erdal Channel Polarization: A Method for Constructing Capacity-Achieving Codes for Symmetric Binary-
Input Memoryless Channels https://ieeexplore.ieee.org/document/5075875

47 https://m.dunya.com/dunya/huawei-kurucusundan-abd-yorumu-haberi-445993

48 https://www.washingtonpost.com/opinions/2019/02/04/deeper-tech-concern-is-core-us-huawei-
spat/?utm_term=.fd6640a44315
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birbirleri ile siki bir rekabeti surdurirken, diger taraftan da maliyetlerini dusirebilmek igin,
sikintili bélgelerdeki kaynaklarin daha etkin kullanilabilmesi igin ortak lobi faaliyetlerini
yurattiler.

Diger yandan, dretim icin patent, entegre devreler, mikroislemciler, ekranlar, bellek yongalari
gibi temel olanaklara sahip olan firmalar da bu Ustlnllklerini dogrudan potansiyel rakipleri ile
paylasmak konusunda ¢ok istekli davranmamaktadirlar.

Ornegin, lisans ve iretim yetenekleri Qualcomm’a telefon dreticilerinin kendi ¢iplerine
erisimini kesmekle tehdit ederek ve akilli telefon sirketlerinin telefonlarina rakiplerinin gesitli
parcalari tedarik etmesini engellemek icin telefon Ureticileriyle minhasirlik anlagmalari
yapmaya zorlayarak bu alani sekillendirme glict vermektedir. Qualcomm, patentlerinin bir
bdlimUnl rakip yonga Ureticilerine lisanslamakta da ciddi tereddutler gostermektedir.

Bu olumsuz durumlara ragmen, ABD’nin hem Urdnlerinin tlkeye sokulmasini engellemekle
hem de Amerikan sirketlerine ait entegre devre ve patentlerin kullanimina yonelik ambargo
ile tehdit ettigi Huawei, 2018 yilinda en blylk Gg¢lncl entegre devre satin alan firma
olmustur. Bir dnceki yila gore %45 artan entegre devre igin toplamda 21 milyar $'n tizerinde
harcama yapan Huawei 2018 yilinda dinya genelinde 200 milyondan fazla akilli telefon
uretmigtir. Bu yillik %30’dan fazla artisa karsilik gelmektedir. 2018 yilinda sadece Samsung
ve Apple Huawei'den daha fazla yari iletken satin almigtir. 4°

ABD yobnetiminin Huawei'e yonelik ambargoyu 2 kez 6telemis olmasi, bu denli blytk bir
sektdrde hem alici hem de satici niteliklerinin uluslararasi sirketler igin bir yandan kirilganlhk
yaratirken bir yandan da bazi tedbirlere kargi bagisiklik sagladigini gostermektedir.

Uretim sireci srdiriilmesi zor bir siiregtir. Ozellikle uluslararasi alanda rekabetin bir parcasi
olmak igin sirketlerin saglam ve dayanikl olmalarinin 6tesinde bunun bir devlet politikasinin da
parcasi olarak el alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bunun en guzel érneklerinden biri kuskusuz Huawei'dir. Ancak ge¢miste de benzeri
ornekler basari ile hayata gegirilmigtir.

Bu 6rneklerden ilki, Nokia ve Finlandiya’dir. Ulkenin stratejisi, ejer yabanci yatirimlar gok
erken liberallesirse (Finlandiya, 20. ylzyilin baglarinda en fakir Avrupa ekonomilerinden
biriydi), yerli firmalarin bagimsiz teknolojik ve yonetsel yetenekler gelistirmesi igin alani
olmayacaginin kabul edilmesine dayaniyordu. Yakin gecmiste dinyanin en buyuk cep
telefonu sirketi olan elektronik igtiraki ile herhangi bir kar elde etmesi Nokia'nin 17 yilini
aldi.%°

Ayni bigimde, Samsung 10 yildan fazla bir sire, para kazanamayan elektronik bolimuanu
tekstil ve seker isleme gelirleriyle desteklemistir. Eger bu iki sirket pazar kosullarini ve
uyarilari dinlemis olsalardi, Nokia hala kereste isiyle, Samsung da tekstil ve seker isiyle
ugrasiyor olacaklardi.>!

5.6. Siyaset

2019 yili bagsinda ABD hukumeti, halka agik olarak kabul edilen t¢ nedenden 6tirt Cin
telekomunikasyon devi Huawei'ye yonelik bir saldir baslatt:

1) iran ile ilgili yaptirimlari ihlal etmek,

2) ABD teknolojisini calmak ve

3) ABD muttefiki tarafindan kullanilan ekipmanlara da arka kapi yerlestirerek ABD igin
guvenlik riski olusturmak.>?

Ancak, ABD-Cin iligkilerindeki gerginligin altinda teknoloji konusu ve ABD'nin bu savasi
kaybettigi endisesi yatmaktadir. Bu gatisma, yalnizca modern ekonomileri degil, ayni

49 https://www.theverge.com/2019/5/19/18632075/intel-qualcomm-huawei-ban-us-chipmakers-report
50 BAD SAMARITANS HA-JOON CHANG, Bloomsbury Press, 2007 .86
51 Sanayilesmenin Gizli Tarihi, Ha-Joon Chang, Elif Yayinlari, s.196
52 https://www.washingtonpost.com/opinions/2019/02/04/deeper-tech-concern-is-core-us-huawei-
spat/?utm_term=.fd6640a44315
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zamanda modern savagi da yeniden sekillendirmesi beklenen 5G iletisim teknolojisinden
kaynaklanmaktadir. Mevcut durumda Cin 5 yil kadar 6nde goérinmektedir.

Bunun 6nemi, 5G teknolojisinin neredeyse 0 gecikme ile ¢ok yiksek genisbant hizlari
Uretecek (10 Gb/s ve Uzeri) olmasindan kaynaklanmaktadir. 5G, sdrtcisiz araglarin
kullaniilmasina, gelismis fabrika otomasyonuna ve makinelerin kolay ve hizli veri
alisverisinde bulunmalarina, daha da dénemlisi insansiz ugaklarin ve akilli fize filolarinin
denetimine ve yonetimine olanak saglayacaktir.

Deloitte tarafindan hazirlanan bir rapora gére Cin, 2015 yilindan bu yana, kablosuz iletisim
altyapisinda yaklasik 24 milyar $ harcadi.

Basarili bir 5G sebekesi, 4G'den daha fazla hicre kulesine ihtiyag duymaktadir. Bu, telefon
saha dolaplarinda ve sokak lambalarinda daha kiglik hicreler kurmak anlamina
gelmektedir. Deloitte raporuna goére, baz istasyonlarini insa etmede dinyanin lideri olan
China Tower, 2015'ten bu yana tium ABD rakiplerini toplamindan daha fazla, 17,7 milyar $
yatinm yapti.

Ayni rapora gore, Cin son kalkinma planinda, 5G ile ilgili 400 milyar dolar yatirim
ongormdustir. Cin hikimeti, China Unicom’'un 5G’sini sliibvanse etmek igin yaklasik 12
milyar $'lik hisse satin aldi.>®

Cinli telekomuUnikasyon firmalari ABD'li Telekom firmalarindan bes yil 6nde gitmekte olup,
2020'de ticari 5G hizmetini saglayacak durumdadir. Cin’'in 5G tsunamisi yaratacagi ve ne
ABD’li sirketlerin ne de diger rakiplerinin buna yetismesinin neredeyse imkansiz hale geldigi
belirtiimektedir.

Diger yandan ABD, halihazirda mobil alanda sahip oldugu dunya liderligini 5G
teknolojisinde de sirdirmek istemektedir. Bu amacla 5G lideri olan Cin'le sert bir ticaret
savagina girmistir. Qualcomm'u korumak igin ¢ok siki micadele eden Trump yonetimi
Qualcomm'un bu sorunun ¢ok énemli bir pargasi olduguna inanmaktadir.>*

Gelecekte, super guglu tedarikgi Ulkeler, belirli protokoller ve Urunler etrafinda kendi
cevrimigi etki alanlarini yaratmaya calisacaklar, béylece musteri devletlerinin belirli bir
toplulugun belkemigini olusturmasi ve tedarik¢gi Ulkenin kendisi tarafindan kurulan,
desteklenen ve kontrol edilen bir kritik altyapiya glivenmelerini saglayacaklardir.®®

Teknoloji sirketleri, Urlnlerinin yani sira kendi degerlerini de ihra¢ ediyorlar, bu nedenle
iletisim altyapisinin temelini kimin olusturacagi kesinlikle gok 6nemlidir. °°

53 https://www.washingtonpost.com/opinions/2019/02/04/deeper-tech-concern-is-core-us-huawei-
spat/?utm_term=.fd6640a44315
54 https://edition.cnn.com/2019/05/22/tech/qualcomm-antitrust/index.html|
5 The New Digital Age, Eric Schmidth and Jared Cohens.111
56 The New Digital Age, Eric Schmidth and Jared Cohen s.112
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6. Turkiye’de Haberlesme Teknolojisi

Turkiye’de haberlesme teknoloji ve hizmetleri kokli bir gecmise sahiptir. Ulkemiz
haberlesme alaninda kullanici olmakla kalmayip, zaman igerisinde Uretim sirecini de
baslatmis, 6zellikle 1980’li yillardan sonra ¢ok dnemli atilimlar yapmistir.

Ozellikle haberlesme altyapilarindaki sayisal (dijital) déniisimi yakalamis ve sayisal
teknolojileri hem Uretimde hem de kullanimda hizli hayatimiza sokmustur.

Tarkiye’de haberlesmenin kronolojik tarihgesi asagidaki gibidir;

Temmuz 1881: Istanbul Sogukcesme’deki Posta ve Telgraf Nezareti binasiyla Yeni
Cami’deki postane arasinda tek telli bir telefon gekildi.*’

3 Mayis 1909: ilk manuel telefon santrali, istanbul Bliyiik Postane binasinda 50 hatlik olarak
tesis edildi.

4 Subat 1924: 406 sayili Telefon ve Telgraf Kanunu ile yurdun her tarafinda telefon tesis
etme ve igletme goérevi PTT Genel Mudurligi’'ne verildi.

11 Eylul 1926: Turkiye'nin ilk otomatik telefon santrali, 2.000 hatlik kapasiteyle Ankara’da
hizmete verildi.

1 Eyliil 1929: Tek devreli ilk sehirlerarasi haberlesme Ankara-istanbul arasinda
gerceklestirildi.

23 Ekim 1986: Mobil telefon, Ankara ve istanbul’da; ¢agri cihazlari da Ankara, istanbul ve
izmirde hizmete verildi.

1989: DPN modlilleri kullanilarak ilk Paket Anahtarlamali Data Sebekesi olan TURPAK
kuruldu. Sebeke tzerinden X.25, ITI, SNA servisleri veriimeye baslandi.

23 Subat 1994: Turkiye GSM teknolojisiyle tanisti. Haberlesmede sinir tanimayan GSM ilk
kez Ankara, Istanbul ve Izmir'deki abonelerine hizmet vermeye basladi.

27 Nisan 1998: GSM lisansi, 25 yiligina Turkcell ve Telsim sirketlerine devredildi.
2009: 3 isletmeciye 15 yiligina 3G lisanslari verildi.
2015: 3 isletmeciye 15 yili§ina 4G lisanslari verildi.

6.1. Yerli Santral ve Transmisyon Teghizati Uretimi
PTT Arastirma Laboratuvari®®

1970’lere kadar geligsmis Ulkelerde telekomlnikasyon hizmetleri genellikle tekel
durumundaki kamu kurumlari tarafindan yUratiltr, bunlarin bazilari hizmeti vermede
kullanilan Grdnleri, sahip olduklari AR-GE merkezlerinde ¢odunlukla 6zel sektdrle isbirligi
halinde kendileri gelistirir ve Uretirlerdi. Daha sonralari hizmetlerin verilmesi ve endustriyel
faaliyetler buylk ¢cogunlukla 6zel sektér tarafindan gergeklestirimeye baglandi.

Turkiye’'de de gelismis Ulkelerdeki gibi bir yapinin kurulmasi 1955-56 yillarinda gundeme
gelmis ise de cesitli nedenlerle 1965 yilina kadar somut bir adim atilamamis, ancak 1965
yilinda telekomiinikasyon cihazlarini gelistirmek lizere istanbul’da Giilhane Parki éniinde
bulunan PTT Fabrikasi blnyesinde bir mudur yardimciligi, 1967 yilinda da PTT Genel
Madurligine bagh mustakil bir Unite olarak PTT Arastirma Laboratuari (PTT ARLA)
kurulmustur. 1976 yilinda PTT Arastirma Laboratuari ismi kurulusun buttn fonksiyonlarini
ifade etmek Uzere PTT Elektronik Haberlesme Cihazlari Laboratuar ve Fabrika Muduarlugi
olarak degistirilmis ancak kisaltilmig adi olan PTT ARLA korunmustur.

57 Elektrik Muhendisligi, 430. sayi, Nisan 2007 s.68
58 https://ttgv.org.tr/content/docs/drfikretyucel-telekomunikasyonunoykusu-27.pdf, Ersen Kinayyigit (Sistem
Miihendisligi Direktorii) Enver ibek (TESID Genel Sekreteri) 5.66
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PTT ARLA'nin faaliyetlerini ylrutmesinde kargi karsiya bulundugu énemli problemlerin ¢ok
blylk kismi, bir sanayi kurulusu gérevi Ustlenmis olmasina ragmen, buna uygun bir statliye
sahip olmamasindan kaynaklanmis ve yapisinin degistiriimesi ihtiyaci ortaya gikmistir.

1 Mart 1967 tarihinde sinirli bir kadro ile 12 kigi ile faaliyete gegen PTT ARLA, Teletag’a
donustaga 1984 yilinda 61’'i muhendis toplam 813 kisiye ulasmistir. Personel sayisi hizla
artan Teletas, 1990’ yillarda 2.500’lU sayilara da ulasmistir.

1967°de Tahtakale’de, zamanin telefon santrali binasinda kendisine tahsis edilen yaklasik
600m2’lik bir kat icinde faaliyete baglayan PTT ARLA, 1971 yilinda Istanbul Umraniye’de
insa edilen yaklasik 6.700 m2 kapali alana sahip binasina tasinmistir.

16.08.1987’de yaklasik 30.000 m2 kapali alana sahip Dudullu Gretim tesisleri, mevcuda ek
olarak faaliyete gegcmigtir.

1983 Eyliul ayinda kurulus PTT Genel Mudirligu, PTT Yardimlasma Sandigi Vakfi, STFA,
Vakiflar Bankasi, Ray Sigorta istirakiyle 6zel hukuk hikimlerine tabi Telekominikasyon
Endustri Ticaret A.S. (Teletag) adiyla bir anonim sirket halinde yapilanmistir. 1984 yili
sonunda ALCATEL firmasinin Belgika’daki sirketi BELL, Teletas’a %39 oraninda hissedar
olmustur.

1988 yilinda Kamu Ortakhigi idaresi tarafindan hikiimetin 6zellestirme programinin ilk
ornegi olarak Teletas’in %22 hissesi yerli ve yabanci yatirimci kitlesine satiimistir.

1994 yilinda Kamu Ortakhii idaresinin hissesini blok satis ydntemiyle ALCATEL’e satmasi
sonucunda ALCATEL’in hissesi %65e ¢ikmis ve ALCATEL c¢ogunluk hissesine sahip
olmustur. ALCATEL'in ilk isi, Uretimde yaptigi yeniden gorev dagilimiyla, eski Teletas’in
bazi alanlardaki Uretimini durdurmak oldu. Clinkii ALCATEL dinyanin baska yerlerindeki
fabrikalarinda zaten bu tlr malzemeyi Uretiyordu. Bir sonraki adim da Teletas'in kalan
ARGE birimlerini kapatarak ve biitiin ARGE personelinin isine son vermek oldu.>®

Haziran 2003 tarihinde Uretim faaliyetlerine iliskin makine, teghizat, demirbas ile envanter
Aneltech firmasina satilmis ve yine bu faaliyetlere iligskin Alcatel Teletas personeli de,
Aneltech’e devredilmistir. Alcatel Teletas satis ve devir islemlerinden sonra da ayni
adresteki tesislerin bir kismini ofis olarak kullanilmak Gzere kiralamigtir.®

Netas’in Tarihgesi ®*

Netas, Turkiye telekomuinikasyon altyapisini yerli Gretim ile karsilamak amaciyla agilan
uluslararasi bir ihale sonucunda Kanada’nin Northern Electric Sirketi (%51) ve PTT (%49)
ortaligi ile 1967 yilinda kuruldu.

Netas faaliyete gectiginde Turkiye’de 100.000 telefon hatti vardi. Bu rakam 10 yil iginde 1
milyona ulasti. Teknoloji ve Uretim kapasitesine yapilan surekli yatirimla, sirket basta yilda
40.000 hathk X-bar santral tretebilirken, 80’li yillarin sonunda yilda 650.000 hatlik sayisal
santral Uretim kapasitesi ile ¢aligti.

1973’te Turkiye'nin ilk 6zel telekomunikasyon AR-GE’sini kuran Netas sektorde birgok ilki
gerceklestirmeyi basardi. Netas’ta timuyle yerli tasarlanan ve Uretilen ilk Grin BABX,
%70’lere varan pazar payiyla blylk basari elde etti. Ardindan gelen kirsal santrallar
(Elif/Dicle ve DRX4), gug Uniteleri (SOPI/Il ve PS2000), transmisyon sistemleri (FLUX/PDH
ve TN ailesi/SDH) ve cesitli telefon setleri ile ArGE ekibi, Netas’in Grtun portféyina yerli
drtnlerle zenginlestirdi. 90’li yillarda Netas kendi gelistirdigi kirsal santral teknolojisini BDT
icinde yer alan Tuarki Cumhuriyetlerine transfer ederek teknoloji transferinin yonunu
ithalattan ihracata dondurtrken 30 Ulkede kendi tasarladigi Grlnleri servise verdi.

59 https://www.milligazete.com.tr/haber/1076128/teletas
60 https://www.internethaber.com/alcatel-teletas-tesislerini-satiyor-1021867h.htm
61 https://ttgv.org.tr/content/docs/drfikretyucel-telekomunikasyonunoykusu-27.pdf, Netas'in Tarihgesi Mijdat Altay
(Netas CEO) s.68
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2000’li yillarda ise Nortel'in DMS santrallarinin uluslararasi yazilim yikunin sahipligini alan
Netas AR-GE, kiresel alanda bir oyuncu konumuna geldi. Bu kapsamda Nortel’e yapilan 2
milyon dolarlik is Turkiye’nin ilk yazilim ihracati olarak kayda gecmistir.

2005'ten 2015’e Netas buylk bir donlisim gecirdi. Turkiye'nin dijitallestiriimesi konusunda
lider, bilisim alaninda éncu bir sirkete donusti. Bu donemde AR-GE calismalarina hiz
verildi, milli ve yeni nesil teknolojiler gelistiren toplam 800 muhendislik bir teknoloji ordusu
kuruldu. Danyanin en blyutk 10 VolIP ve IP Cogul Ortam Sistemleri laboratuvarindan birine
ve Turkiye'nin ilk ve bolgenin en ileri DSP-Sayisal Sinyal isleme laboratuvarina sahip Netas,
dinya ile eszamanh olarak 4G baz istasyonu calismalarina basladi ve ULAK projesi
kapsaminda 4.5G temel bant Unitesini basariyla tasarladi. 2016 yilinda ise 5G
teknolojilerinde 6ncu ulkelerden biri olunmasi stratejisinden hareketle Turk Silahli Kuvvetleri
Gulclendirme Vakfi (TSKGV) 6nciliglnde, Aselsan, Havelsan ve Netas arasinda, 5G
teknolojileri konularinda yapacaklari calismalarda koordineli hareket etmeleri ve bilgi
birikimlerinden karsilikli faydalaniimasi amaci ile “5G Teknolojileri Konsorsiyumu igbirligi
Anlagsmasi1” imzalandi.

Diger taraftan finans, telekom servis saglayicilari, enerji, egitim, spor ve saglik gibi
dikeylerde de uzmanlasan Netas, Ulkenin dnde gelen kurum ve kuruluslarinin biligsim
altyapilarina yonelik akilli teknolojiler Uzerine gelistirilen buydk g¢apli projelerde yer alarak,
Turkiye’nin en blyuk sistem entegratéri oldu.

Netas, 1993 yilinda ilk olarak plastik parca Uretimini, 1995’te kaplama, daha sonra boyama
ve kablo hazirlama, 1996 yilinda transformatér, 1998’de saha santral montajini, metal parca
Uretimini, 1999’da PCB telefon, PBX tretimini, 2000’de baskili devre kart Gretimini, 2002’de
ise sistem kabineti disarida (outsource) yaptirmaya baglamistir.52

Toplam 12 milyon hatlik 30 bin dolayinda santral Ureten Netas, 2008 yilinda klasik santral
Uretimini durdurarak donanim agirlikli teknolojiden yazilim agirlikh teknolojiye ge¢mistir.®

6.2. 3G/4G: Yerli ve Millilik Girigimi

Teknoloji Notrlugu

BTK, 4.5G yetkilendirmesi ile isletmecilere teknoloji kullaniminda esneklik saglamistir.
isletmeciler bu yetkilendirme ile diinya ile eszamanl olarak 5G de dahil yeni teknolojilerin
vatandaglarimizin hizmetine sunulmasi olanagina sahip olmuslardir. Yapilan dizenlemeler
ile igletmecilerin gelismekte olan teknolojileri ve 6zellikle 5G gibi sonraki nesil yeni
teknolojileri herhangi bir izin alma geredi olmaksizin kullanmalarinin ve sebeke
planlamalarini daha esnek bir sekilde yapabilmelerinin saglanmasi amaglanmistir.

Ortak Kullanim

Bunun yani sira; bélinmus karayolu, otoyol, tlinel kapsamalari, konvansiyonel tren hatlari,
hizli ve yuksek hizl tren hatlari ile nifusu 10 binin altinda olan yerlesim yerlerinde aktif
telsiz erisim sebekesi paylasimi yapilmasi zorunlulugu getiriimistir. Diger bir ifadeyle, bu
alanlarda tek bir baz istasyonu Uzerinden 3 igletmeci ayni anda abonelerine hizmet
sunabilecektir. Bu sayede dnemli dlgide kaynak tasarrufu saglanacagi disiundlmektedir.

3G/4G Yatirnmlarinda %30-45 Yerlilik 6

Yerli Grun ve uretime verilen énemin bir gdstergesi olarak, yerli Uretim yapan firmalarin
elektronik haberlesme sektérine iliskin yerli Grin gelistirme konusunda ¢ok daha fazla
tesvik edilmesi ve yerli Urin ekosisteminin gelistiriimesinin saglanmasi amaciyla 4.5G
yetkilendirmesi ile ilk defa sebeke yatirmlarinda yerli Grin kullanimina iliskin isletmecilere
yukimlulukler getirilmistir.

62 https://www.capital.com.tr/sektorler/teknoloji/netasin-icinden-12-sirket-cikti
63 http://www.milliyet.com.tr/yazarlar/gungor-uras/donanim-agirlikli-teknolojinin-yerini-yazilim-agirlikli-teknoloji-
aliyor-1458231
64 https://btk.gov.tr/yeni-tesvik-sistemi
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isletmecilere, sebekeye iliskin toplam yazilim ve donanim yatirimlarinin birinci yil i¢in en az
%30, ikinci yil icin en az %40 ve Uglncu yil ile devam eden yillarda en az %45'ini yerli mall
belgeli Griinlerden tedarik etme yukimlulugu getirilmistir.

AR-GE Merkezlerinde yapilan AR-GE projelerinin, proje suregleri de (projelere baglanmasi,
gelisimi, izlenmesi ve ¢iktilarinin bagari él¢litlerine gbre kabulii gibi) dahil olmak tzere BTK
tarafindan denetlenmesi 6ngoérilmektedir. Bu sayede vyerliligin denetimi yapilmasi
ongorulmustar.

Ayrica yerli Uretici icin yeni tegvik sistemi gelistirilmistir;

KDV istisnasi

KDV ladesi

Gumruk Vergisi Muafiyeti

Vergi indirimi

Sigorta Primi isveren Hissesi Primi Destegi
Yatirim Yeri Tahsisi

Faiz Destegi

Sigorta Primi Destegi

Gelir Vergisi Stopaji Destegi

6.3. Yerli ve Millilik Girigsimlerindeki Eksikler ve Sorunlar

Tarkiye, iletisim sektdriinde yerli tasarim ve Gretim ile ilgili &nemli bir tecriibeye sahiptir. O
doénemin kosullarinda, uzmanhgini tasarim ve Uretime donustirap, iletisim (dénem itibariyle
telefon ve transmisyon techizati) alanindaki kisir donglyu kirma niteligi tasiyan bu
girisimler, gergekte birer basari dykisu iken sonugta dis kirikhidina donustirilmuslerdir.

Bu nedenle, santral ve transmisyon techizati tasarlayip Greten PTT-ARLA’nIn, cep telefonu
tasarlayip ureten ASELSAN’nin, zaman ve kosullar agisindan dogru bir pozisyon almis
olmalarina ragmen neden bir Huawei olamadiklarini, daha da kétiisi bu girigsimlerinin neden
bir “hlisran”a dénustuguni dikkatlice inceleyip, arkasindaki nedenleri iyi anlamak gerekir —
ki bugtn “yerli-milli 5G” girisimleri ayn1 sondan kurtarilip birer basari ve gurur dykusune
donustirilebilsin.

Gecmis Tecriibeler

Yabanci ortaklariyla yaptiklari lisans anlagsmalari uyarinca Netas “DMS”, Teletas ise
“Sistem 12” adli sayisal telefon santrallerini Greterek PTT nin ihtiyacini karsiladilar. Ancak
her iki santralde de 2.000’in altindaki abone sayilari igin abone basina fiyat cok ylksek
kaliyordu. Oysa o tarihlerde Turkiye'nin birgok kiiglk sehir ve kasabasinin santral ihtiyaci
500 ile 1.000 abone bandinda bulunuyordu. Bu nedenle Netas, “DICLE” ismini verdigi kendi
kirsal santralini gelistirerek 1989 yilindan itibaren PTT’'ye sevk etmeye basladi. Teletas,
LEVENT adini verdigi kendi kirsal santralini gelistirmeyi 1991 yilinda tamamlamasina
ragmen yabanci ortaginin muhalefeti nedeniyle Gretimine gegemedi. %

Tuarkiye’'de iletisim cihazlari sanayisi PTT Genel MudurlGdlu tarafindan kurulmustur.
Buglinden geriye baktigimizda, iletisim aginda Tark sanayisine ait 6zgln Urlnlerin,
dolayisiyla fikri mulkiyet payinin, hatta yerli Gretim oraninin, 1980-2000 arasindaki duruma
gore, 6nemli surette azalmis oldugu gbéze ¢carpmaktadir. Bunun en énemli nedeni zamansiz
ve yanlig, gerekli 6nlemler alinmadan ve dogru kosullar 6éne slrilmeden yapilan
Ozellestirmelerdir. BOylece Turkiye'deki telekomunikasyon cihazlari sanayisi tamamen ve
kosulsuz olarak amaglari, kendi trun ve teknolojilerini Turkiye’de pazarlamak olan yabanci
sirketlerin eline gegmistir.

Bunun sonucu olarak da;®®

¢ Baglanan birgok gelistirme projesi giindemden kaldiriimig, yenilerine yénelik girisimler
engellenmis, hatta gelistiriimis bazi Grtnlerin Gretimi durdurulmustur.

65  https://ttgv.org.tr/content/docs/drfikretyucel-telekomunikasyonunoykusu-27.pdf s.60
66 https://ttgv.org.tr/content/docs/drfikretyucel-telekomunikasyonunoykusu-27.pdf s.60
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e Turkiye’de olmayan bazi yeni teknolojilerin kazanilmasina izin veriimemistir. Bu
baglamda oldukca ileri bir seviyeye gelmis olan ASIC Uretimini 6ngoéren girisim terk
edilmistir. Fiber optik kablo tretimine gecis ¢ok gecikmistir.

e Mobil iletisim alaninda Turkiye'nin sebekesini hemen tamamen ithal drtnlerle
(donanim ve yazilim) gergeklestirmesine ve bdyle strdirmesine sebep olunmustur.

3G ve 4G Projelerindeki yerli ve millilik oranlar

3G ihalesi ile birlikte yerli Griin, KOBI'ler ve AR-GE konularinda bir takim yUkimldlikler
getirilmistir. Ancak, igletmeciler ile tedarikgi firmalar bu yakumlalikleri degisik yontemler ile
asmayl basarmislar ve ihale sartnamesinde hedeflenen amaclar gergeklesmemistir.
Ornegin yabanci tedarikgiler kendi Urlinlerinden bir bélimini KOBI'ler (izerinden ithal
ederek sartnamede yer alan KOB/'ler ile ilgili yikimlUliikleri saglamis sayiimislardir. %30
yerli Grin yukdmlalikleri de benzer bigcimde beyan esasina gore degerlendirilmis ve bunu
yerine getirmeyen igsletmeciler hakkinda herhangi bir islem yapiimamistir.

Benzer bigimde isletmecilerin, 4.5G yatirimlarinda sebekeye iliskin toplam yazilim ve
donanim yatirmlarinin birinci yil igin en az %30, ikinci yil igin en az %40 ve tglncu yil ile
devam eden yillarda en az %45’ini yerli mali belgeli Grlnlerden tedarik etmesi yakimlaluga
getirilmistir. Bu yakimlulugun 3. yili sonunda gergeklesme orani %2 mertebesinin altinda
kalmistir.5

Bu konuda énemli bir girisim niteligindeki ULAK projesi de 4.5G konusundaki siyasi iradeye
ragmen oldukga kisith bir etkiye sahip olmus durumdadir.5®

Mevzuatta yer almasina ragmen yerli Grlinler konusundaki temel sikinti, denetim ve yaptirim
konusundaki yetersizliktir.5°

Akilli Telefon Uretimi

Gecgmiste Turkiye cep telefonu Uretim isine de girmigtir. Bunlardan ilki Aselsan tarafindan
gerceklestirilen tamamen yerli tasarim ve Uretim isidir.”® Aselsan en zor igleri yapti; tasarim
ve Uretim. Ancak, dogru ve yeterli bir strateji ve destek sergilenemedi. Sonugta Aselsan
dogru bir zamanda girdigi cep telefonu Uretimi isinden zamansiz bir bigcimde ¢ikmistir.

Digeri ise, General Mobile (GM) tarafindan Aneltech tesislerinde gerceklestirilen cep
telefonu Gretimidir.”* GM'nin Tirkiye'de biyik beklentiler ile basladigi tretim isi, benzeri bir
ilgisizlik yizunden yine erken bir bicimde sonlandiriimistir.

67 https://www.sabah.com.tr/yazarlar/oguz/2017/06/26/yerlilik-orani-tutmadi
68 https://www.star.com.tr/ekonomi/arslan-45gde-yerli-yapacaginiz-ne-varsa-yapin-haber-1179684/
69 http://www.hurriyet.com.tr/yazarlar/vahap-munyar/yerlilik-tutmadi-diye-hemen-ceza-kesmenin-kimseye-faydasi-
yok-40501585
70 https://www.webtekno.com/21-yil-once-uretilen-ilk-milli-cep-telefonumuza-ne-oldu-h53043.html
71 https://www.on5yirmi5.com/haber/bilim-teknoloji/cep-telefonu/10813/cepler-artik-turkiyede-uretilecek.html
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7. Yerli ve Milli 5G: Kapsam ve Boyut

Dinyada ilk LTE sebekesinin (4G) piyasaya surllmesinin tzerinden yaklasik 10 yil gegmis
olup, mobil teknolojide yeni bir kilometre tasi olarak karsimiza ¢cikmistir. Bugiin Dinya’'da
A4G-LTE yani 4.5G tarafindan sunulan olanaklar yavas yavas son noktaya gelmeye
baslamistir. Bu sebeple “5G” calismalari hiz kazanmis ve son surat devam etmektedir.
Bugun 6zellikle Cin, ABD ve Guney Kore’de bu sistemlerin gelistiriimesine yénelik yogun
¢alisma surdurdimektedir.

5G’nin Ozellikle sadece mobil iletisimden gok loT, M2M gibi unsurlarla birlikte yeni sanayi
devrimi slrecinin en énemli ayagini olusturdugu artik bilinen bir gercektir. Bu sebeple bu
alanda yapilacak her tarlG yatirim, ¢calisma ve Uretim yeni nesil Uretim sireglerine gegcmede
Ulkelere buyuk avantajlar getirecektir.

Dinyada 5G teknolojileri ile ilgili yerli ve milli teknolojiler gelistirerek devrim niteliginde
yenilikler getirecek bu teknolojide 5G lizerine ¢alismalar yapan her Ulke gibi Turkiye de
“Uretici ve geligtirici Glke” olmak igin bazi adimlar atmistir. Tarkiye’de Ulak Haberlesme A.S.
tarafindan Uretilen 4.5G baz istasyonlari ile baslayan bu sire¢ kazanilan bilgi ve uygulama
imkanlarinin 5G’ye kazandirilmasi yéninde ulkemiz adina gugli bir referans olarak
gorilmektedir.

Ulkemizde Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) tarafindan kurulan ve birgok kurumun
gorev aldigi, 5GTR Forum calismalari da konunun benimsenmesine ve hem kamu hem de
Ozel sektdrde calismalarin ivmelendiriimesine katki sunmaktadir.

TUBITAK ve TEYDEB destegi ile Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi (HTK) firmalari
tarafindan gelistirilen Ugtan Uca Yerli ve Milli 5G Haberlesme Sebekesi Projesi devam
etmektedir. 17 firmanin yer aldi§i projede ilk prototipler Uretiimeye baglamistir. “6G Cekirdek
Sebeke’ye bagh olarak calisan “IMS” sebeke Uzerinden diger lisansli mobil ve sabit
sebekelere dogru guvenli cagri ve MCPTT (Mission Critical Push to Talk/Gérev Kritik Bas
Konug Sistemi), 5G haberlegsme iletimini saglayacak “5G Anahtarlayicilar’ ve Urlnlerin
yonetimi ile izlenmesini saglayacak “5G Element Yoénetim Sistemi’nin yeni versiyonlari
hayata gegirilmigtir.

7.1. ULAK Projesi

2013 yilinda Aselsan, Netas ve Argela tarafindan SSB (Savunma Sanayii Baskanligi)
destegiyle baslatilan Ulak Projesi ile tlkemizde ilk defa yerli ve milli 4.5G makrocell baz
istasyonu gelistirme calismalarina baslanmistir. Proje ile sivil alanda vyerli ve milli
haberlesme alt yapilarinin gelistirimesine yénelik ilkk adimlarin atilmasi saglanmistir. Ulak
Projesi kapsaminda gelistirilen 4.5G baz istasyonlarinin basarisinin surdirulebilirliginin
saglanabilmesi amaciyla SSTEK ve ASELSAN ortakhginda ULAK HABERLESME A.S.
kurulmus ve bundan sonraki slrecte yeni nesil haberlesme teknolojilerinin gelistiriimesine
yonelik faaliyetler bu kurum Gzerinden gerceklestirimeye baslanmigtir.

5G ve oOtesine giden yolda Turkiye’nin iletisim altyapisini, ekosistemiyle birlikte, milli
teknolojilerle olusturma hedefiyle kurulan ULAK Haberlesme A.S. toplam 500 sahada yerli
ve milli baz istasyonunu aktif hale getirmigtir.

3G doéneminde femtocell denen kiguk kapsamali baz istasyonlari gelistirme ile baslayan
calismalar “ULAK” 4.5G baz istasyonu yerli ve milli olarak gelistirme projesi ile devam etmis,
bu Grandn basarili olarak gelistirilerek ticarilesmesi ise 5G igin temel olusturmustur. Su anda
ticari olarak kullanimi yayginlasmakta olan 4.5G baz istasyonlari hem 5G sebekesinin
entegrasyonu icin temel olacak, hem de evrimleserek yeni teknoloji Urlnlerinin
gelistirilebilmesine imkan saglayacaktir.

ULAK HABERLESME A.S. uctan uca yerli ag teknolojileri gelistirmek, yerli ve milli
imkanlarla gelistirilen mevcut 4.5G teknolojilerini strdirulebilir kilmak, gelisen teknoloji ve
uygulamalarin doguracadi gereksinimleri karsilama dogrultusunda, 5G ve sonrasi igin
diinya standartlarinda yenilik¢i, dinamik ve yaratici, AR-GE'ye dayali ¢ézimler Uretmek,
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genisbant iletisim teknolojileri konusunda katma degeri ylksek ¢alismalar gerceklestirmek
amaciyla 5G baz istasyonu yani “gNB” gelistirme faaliyetlerine baslamistir.

Proje kapsaminda gelistirilecek 5G gNB ile ULAK HABERLESME A.S. ve ASELSAN A.S.
oncelikle yerli operatorlerin yeni nesil 5G standardina uygun Urun ihtiyacini karsilama
noktasinda 6nemli bir adim atacaktir. Yerli operatorlere verilen servis sonrasi elde edilen
tecribe ile daha sonra dinya pazarina acgilim yapilmasi planlanmaktadir. Boylece,
geligtirilecek 5G gNB ile ULAK Haberlesme A.S. ve ASELSAN A.S. ulusal ve kuresel
piyasalarda rekabet etme anlaminda 6nemli bir firsat yakalayacaktir. Ayrica, proje
kapsaminda gelistirilecek 5G milli baz istasyonu, haberlesme alaninda disa bagimhhigin
azaltiimasina yardimci olma yéninde llkemize 6énemli bir katma deger saglayacaktir.

5G baz istasyonu projesinde Aselsan ve Ulak Haberlesme ile beraber Turkcell de projeye
dahildir. Turkcell kullanim senaryolarinin olusturulmasi ve sistem gereksinimlerinin
belirlenmesi dahilinde projeye 6nemli katki saglamaktadir. Olusturulan baz istasyonunun
en buyuk musterilerinden biri olacak Turkcell'in verdigi geribildirimler ile beraber projede
onemli seviyede gelisme kaydedilmis, olusturulan gereksinimler dahilinde gelistirme
faaliyetleri baslamistir. Turkcell ayni zamanda laboratuvar ve saha testleri konusunda
projeye tam destek saglayacagini belirtmistir.

Proje kapsaminda ULAK HABERLESME A.$.'nin vizyonu 3GPP ve dunya standartlarina
uygun olarak moddler, bagka Ureticilerin bloklari ile beraber ¢alisabilecek bir baz istasyonu
gelistirmektir. Bu nedenle O-RAN gibi operatérlerin standartlarini belirledigi kuruluslar da
takip edilmektedir. 5G’nin 6ncesindeki radyo erigim teknolojilerinde baz istasyonu Ureticileri
baz istasyonunun butin birimlerini kendileri olusturup operatore blyuk ve pahali bir Grln
seklinde satiyorlardi. Diinya genelinde ¢ok az sayida ve buylk ureticiler 3GPP Uzerinde
olusturduklari baskilar ile pazara yeni oyuncularin girmesini de engelliyordu. En basinda
Cin’de China Mobile’in énculiginde olusturulan O-RAN kurulusu sayesinde pazara daha
kiigUk oyuncularin da giriginin 6nu agildi. O-RAN bunyesinde 3GPP standartlarina ek olarak
uygulandiginda beraber ¢alismayi garanti edecek araylzler olusturulmaktadir. Bununla
beraber baz istasyonu konvansiyonel yapida oldugu gibi tek bir blyik donanim yerine
merkezi Unite, dagitik Unite, radyo birimi gibi yapilara bolinmis ve daha moduler hale
getirilmistir.

ULAK HABERLESME A.S., O-RAN vizyonunu ve standartlarini takip ederek mimarisini ve
arin gelistirme sureclerini 3GPP’ye ek olarak O-RAN standartlarini da destekleyerek
ilerlemeyi hedeflemektedir. Bu sayede olusturulacak merkezi Gnite, daditik tUnite ve radyo
Unitesi birimleri sadece kendi aralarinda c¢alismayip dinyadaki baska Ureticilerin
cihazlariyla da calisabilecedi icin gelistirilecek Urlinin yurtdisindaki pazarlara da girme
olanagi olusacaktir.

Proje kapsaminda 5G'de 2 farkli bantta ¢alisacak merkezi ve dagitik Unitelerden olusan
gNodeB’nin, R14 ve R15te tanimlanan 3GPP standartlarina goére tasarlanmasi
planlanmaktadir. Standartlarda verilmis ama uygulamasi ureticilere birakilmig olan ag
fonksiyonlarinin sanallastiriimasi, 5G ile 3GPP olmayan standartlarin beraber galismasi
(interworking) gibi 6zellikler bu proje ile gelistirilecek ydontemlerle saglanacaktir. Yeni nesil
ULAK gNodeB'nin, yerli ve milli imkanlarla etkin bir sekilde hayata geciriimesi saglanacak
ve Ulkemizin telekomunikasyon sektorinde disa bagimliligin azaltiimasina yonelik dnemli
kazanimlar elde edilecektir. Ayrica henliz standartlasmamis konular da dahil olmak Gzere
5G ve Otesine yonelik AR-GE c¢alismalari da yapilacaktir. Bu AR-GE c¢alismalari, koordinasyon
tabanl girisim engelleme teknikleri, kullanici hareketliliginin ydnetilmesi, yogun (massive) MIMO
ve huzmeleme yontemlerini kapsayacaktir.

7.2. CINAR Projesi

CINAR Projesi, 25 Ocak 2018 tarihinde, ULAK Haberlesme A.S. ile Savunma Sanayii
Baskanlgi AR-GE Dairesi arasinda yapilan sdzlesme ile baslamistir. ULAK Haberlesme
A.$.’nin ugtan uca 5G ve o6tesi ¢caligmalari kapsaminda 6nemli bir yer tutan CINAR Projesi,
yerli ve milli imkanlarla, basta Kamu Guivenligi ve Acil Durum Haberlesme sistemleri olmak
Uzere, operatorler, silahli kuvvetler mobil haberlesme sistemleri ve evrensel hizmet projesi
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ortak sebeke altyapisi gibi birgok alanda kullaniimasi hedeflenmektedir. CINAR projesi
kapsaminda; yerli imkanlarla geligtirilen 5G Cekirdek Sebeke, 5G IMS, Gorev-Kritik
Servisler(MC-PTT; MC-Video; MC-Data), MMTel Servisleri (Ses, Video, SMS) ve
yuklemede kanal optimizasyonu saglayarak c¢oklu goénderim servislerini verebilmeyi
saglayan MBMS ve BM-SC yetenekleri icra edilecektir.

SDN ve NFV tabanh olarak projenin icra edilmesine devam edilmekte olup, ULAK
Haberlesme’nin yerli ve milli SDN ¢6zumu olan “MAYA” Grunu ile 5G Cekirdek Ag ¢ozimleri
entegre olacak sekilde gelistirilecektir. CINAR, Sanallastirma ve Yazilim Tanimh Ag
teknolojilerinin 5G CINAR Cekirdek Ag ile birlikte calismasi ile ugtan uca yonetilebilir,
Olceklenebilir ve 5G isterlerini karsilayabilecek bir ¢ézim olarak sahada yer alacaktir. CINAR
projesi, 3GPP Release-15 destegi ile gelistiriimektedir.

Ag dilimleme yeteneklerini sadece Cekirdek Ag kapsaminda degil, SDN ve NFV tabanl
teknolojiler ile birlestirerek ugtan uca ag dilimleme yetenedinin icra edilmesi
hedeflenmektedir. 2020’nin baglarinda operatdér laboratuvarinda loT ve PoC (Proof of
Concept) testlerine girmesi hedeflenen CINAR projesinin, 2020’nin 2. yarisindan itibaren
operatorler ve kamu glivenligi sebekelerinde yer almasi hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda ULAK Haberlesme A.S. ana yiklenici olup, NRF, NSSF, NEF ve
Orkestrasyon ¢6zim gelistirmelerinden sorumludur. Proje paydaslarindan olan ASELSAN,
MBMS-GW, IMS, Goérev-Kritik Servisler, UDM/R, AuSF ve MMTel servis gelistirmelerinden
sorumludur. KAREL A.S., AMF, SMF ve UPF ile ilgili gelistirmelerden sorumludur. OPTIM-
PIWORKS ise PCF gelistirmelerinden sorumludur.

7.3. Haberlesme Teknolojileri Kimelenmesi (HTK)

HTK 2017 yilinda OSTiIM’in éncliliigiinde haberlesme, elektronik ve telekomiinikasyon
sektérinde faaliyet gosteren yerli firmalar tarafindan kurulmustur. HTK’nin ana kurulug
amaci 6zellikle 4.5G imtiyaz sézlesmesi ile sart kosulan yerlilik ve yerli mali Griin kullanim
hedeflerini takip etmek ve Ulke iginde bunun saglanmasi igin 4G/5G ve sonrasi igin
galismalar yapmaktir.

Hedefler

Mobil sebeke Ulkeler igin stratejik &neme haiz bir altyapidir. Yabancilara ve tekel yapilara
teslim edilmemesi gerekir. Fakat Turkiye’de bu durum neredeyse hemen hemen yabanci
firmalara ve gittikge artan oranda da bir tekellesmeye dogru gitmektedir. HTK; yerli firmalar
ile strddrdlebilir bir ekosistem olusturarak, operatérlerin mobil sebekede kullandigi alet,
techizat, ekipman, yazilm ve benzeri Urunlerin gittikce artan oranda énumuzdeki yillarda
yerli ve milli olarak kargilanmasini, bu sayede disariya 6denen milyarlarca dolarin yurt
icinde kalmasini ve bilahare de yakin-gevre cografyalara ihracati hedeflemektedir.

Kaynaklar

HTK yaklasik 140 firmadan olugsmaktadir. Bir firmalarin insan kaynagi, imkan-kabiliyetleri,
yaptiklari projeler ve urlnlerine bakildiginda buylk bir gii¢ olusturmaktadir. 7.000’den fazla
calisan sayisl, yurt-ici ve yurt-digi UrGin satiglari, operatérlerin envanterine girmis pek ¢ok
arin ile iklimlendirme-klima, mekanik islerden OSS-BSS-siber guvenlik yazilimlarina,
radyo-radyolink-antenden batarya, modem-anahtarlamaya kadar genis bir Griin portféyine
hitap etmektedir. Calismalarinda Turkiye’'nin 6nde gelen 8-10 Universitesi ve 6-7 teknoparki
ile igbirligi yapmaktadir. HTK dyesi firmalar, hem grup HTK olarak hem de firma olarak
TUBITAK, KOSGEB ve Avrupa Birligi projeleri yapmaktadirlar.

Yol Haritasi

2016 yiindaki 4.5G imtiyaz sdzlesmesi ile operatorlere %30-45 yerlilik yakimlalaga
getirilmistir. BTK verilerine gore 4.5G baglaminda 2020’ye kadar 6,4 Milyar TL, 2020-2029
arasl ise 9,6 Milyar TL yatirnm 6ngoértlmektedir. Henlz ihale kosullari ve yerlilik orani belli
olmasa da 5G igin de 2020-2029 arasi 18 Milyar TL yatirim éngérilmektedir. Oniimiizdeki
bu 10 yillik zaman dilimi HTK firmalarina ciddi potansiyel imkan ve firsatlar sunmaktadir.
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5G teknolojisi ile giindeme gelecek dikey sektdrler (akilli tarim, saglik, finans, savunma,
lojistik, akilli ulagim, akilli aracglar vb.) ve Sanayi 4.0 ve nesnelerin interneti (loT)
uygulamalarinin yayginlagsmasi ile HTK firmalarinin katma degerli yerli-milli yazihm-
donanim Urdnlerinin pazarda pay almasi artacaktir.

Anilan hedeflere ulagsmak icin HTK'nin baslatmis oldugu, 16 HTK firmasi ve potansiyel
musteri operatorlerin de (Turkcell, Vodafone, Tiirk Telekom) proje ortagi olarak yer aldigi
TUBITAK destekli “Ugtan Uca Yerli ve Milli 5G Gelistirmesi (UUYM5G)” projesi tilkemiz igin
blylk énem arz etmektedir. Bu proje 2018 yilinda baglamis olup, 2020 yilinda Tarkiye’nin
kendi yerli-milli yaziim-donanim drtnleri ile mobil 5G sebekesini faaliyete gecirmesini
hedeflemektedir. Proje kapsaminda bir operatériin 5G mobil sebekeyi kurmasi igin gerekli
tum bilesenler (Radyo Link, 5G Yeni Radyo-Anten-RRH-BBU, Bulut Radyo Erisim Agi
(CRAN), IP-MPLS anahtar-yénlendirici, Cekirdek Sebeke, OSS Yazilimlari, Siber Glivenlik,
SDN-NFV, Sistem Entegrasyon) yer almaktadir. 5G projesi 3,5 GHz frekansinda 3GPP
Release 15 eMBB'’ye uygun olarak yapilmaktadir. HTK 5G ile ilgili olarak 2020 sonrasinda
uygulamasi 6ngoérilen 3GPP Release 16 uRLLC ve mMTC kullanim modlarini ve 26-
28GHz bolgesinde 5G baz istasyonu calismalarini da planlamaktadir.

Dunyanin her yerinde ve ulkemizde mobil sebeke operatorleri sistem entegratoru, anahtar
teslim sebeke teslim eden biylk kiresel firmalar ile galismaktadir. Bu firmalar ugtan uca
her Urlnul portféylerinde bulundurarak operatoérlere toplam ¢6ziim sunmaktadirlar. HTK’'nin
da 5G projesini ugtan uca tim bilesenleri kapsayarak yapmasinin ana sebebi budur. HTK
bu yaklasim iginde, Turkiye'nin telekominikasyon alaninda kendi firmasini/markasini
¢lkarak ulusal ve uluslararasi alanda varlik gosterebilecek yeni bir olusumu hayata
gecirmeyi hedeflemektedir.

7.4. Terminal Cihazlar

Mobil iletisim sistemlerinde terminal cihazlarinin varligi ve dnemi, 6zellikle telefonlar altyapi
sistemlerinin yaninda genellikle géz ardi edilmektedir. Halbuki terminal cihazlari 2 agidan
¢ok onemlidir;

1) Telefonlara en az altyapi kadar para yatiriimaktadir.
2017 Yihnda 1,4 Milyar adet akilli telefon satiimigtir.
2017 Yilinda akilli telefon satisindan 522 Milyar $ gelir elde edilmistir.”

2) Altyapi sistemlerinin tedarikgilerinin sayisi genellikle sinirh (2-3 tedarikgi) iken terminal
cihazlarinda tam ve slrekli bir rekabet s6z konusudur.

Bu nedenle, mobil iletisim alaninda Uretim s6z konusu oldugunda terminal cihazlari tarafi
mutlaka g6z énunde bulundurulmasi gereken bir alan olmalidir.

Cep Telefon ithalati

Turkiye, 2007-2017 déneminde ithal edilen sayisi bu donemde 142,4 milyon cep telefonu
ithal etmis, bunun karsiliginda 23,7 milyar $ 6demistir.

Cep telefonlar igin yurtdigina édenen bu miktar, istanbul Yeni Havalimani maliyetinin
yaklasik 2 katina karsilik gelmektedir. "

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, en fazla cep telefonu ithalati 15,8 milyon
adetle 2007'de gergeklestiriimistir. Cep telefonu ithalati igin en fazla 6deme yapilan yil ise
3,1 milyar $ ile 2015 oldu. 2017 yilinda bu tutar 2,8 milyar $ olarak gergeklesmistir.

2007 yilinda 1,7 milyar $ cep telefonu ithalati yapilirken, bu rakam 2009 yilinda kiresel
ekonomik kriz nedeniyle yaklasik ylizde 37 azalarak en duguk seviyesini gordu. S6z konusu
yilda ithal edilen 11 milyon telefon igin 1 milyar $ 6denmistir.

72 https://www.statista.com/topics/840/smartphones/
73 http://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/telefona-2-havalimani-parasi-harcandi-40738350
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2007-2017 déneminde toplam 142,4 milyon telefon ithal edilmis olup, en fazla ithalatin
yapildidi tlke olan Cin'i yine Uzak Dogu Ulkelerinden Vietnam, Giiney Kore ve Tayvan takip
etmigtir.

Cep Telefonu ihracati

General Mobile, Vestel, Casper gibi markalarin yer aldigi Turk cep telefonu Ureticiler;

2007 yilinda 8,3 milyon $
2014 yilinda 22,5 milyon $
2015 yilinda 30,7 milyon $
2016 yihinda 69,6 milyon $ (Son 5 yilin en yiksek ihracat tutari)
2017 yilinda 37,8 milyon $
2018 yilinda ise 33,0 milyon $ ihracat gergeklestirdiler.
Bu ureticiler;
2017 yihinda 579.393 adet cep telefonu,
2018 yilinda 504.022 adet cep telefonu ihrag etmistir.

2007-2017 yillarinda toplam 3,4 milyon adet cep telefonu ihra¢ ederken, elde edilen gelir
297,5 milyon $ olmustur.”™

S6z konusu donemde en fazla cep telefonu ihracati Hollanda'ya yapilirken, bu Ulkeyi Cin,
Vietnam ve Gliney Kore takip etti.”

Akilli Telefon Uretim Maliyetleri

Telefon Uretimi isi, parcalara ayrilip incelendiginde, en cok sikayet edilen iscilik
maliyetlerinin iPhone igin bile %2,5 mertebelerinde oldugu goérilecektir;

e 2017 yih ortalarinda Apple tarafindan piyasaya surulen iPhone8 ve iPhone8-Plus
telefonlarinin Uretim maliyetleriyle ilgili analizler, bilesenlerin toplam maliyetinin
sirasiyla 247,5 $ ve 288,0 $ oldugu gostermektedir.

¢ Analizlere gore, gergek uretim ve montaj isleminden sonra iPhone8-Plus 64 GB'nin
fiyat1 295,4 $’dir. Bu iPhone7 Plus'tan 17,8 $ daha yliksek bir bedeldir.

¢ Maliyetin yukselmesindeki 6nemli nedenlerden birisi 32 GB depolama alani ve digeri
de yeni kablosuz sarj bilesenleri olarak gdsteriimektedir.

e Urlin fiyatlarinin dékiminde 5,5 inglik ekran su anda en pahal (52,5 $) bilesen
durumundadir. Telefonun gbvdesi Gorilla Glass cam ve konektdrlerle birlikte 50,9 $
tutmaktadir. Ardindan 32,5 $ ile kamera ve 31,2 $ ile NAND bellek gelmektedir. Yeni
A11 Biyonik yonga setinin fiyati ise 27.5 $'dir.”

¢ Uretim ve montaj islemlerinin maliyeti ise toplam 7,4 $ tutmaktadir.

Ozellikle tilkemizde cep telefonu ithalatina veya yine gesitli tesvikler igin harcanan paralar
g6z 6nune alindiginda, cep telefonu Uretim maliyetlerinin cok dusuk kaldigi gorilecektir.

Bu konuda, devlet tarafindan daha uzun dénemli ve odakli stratejilerin geligtiriimesi
gerekmektedir.

7.5. Surdurulebilirlik

Suardurdlebilirlik, Gretimin en kritik yanlarindan biridir. En garpici Grtnler bile, eder tretimin
surekliligi saglanamiyorsa, eninde sonunda basarisiz olmaktadir.

Bu konudaki en basarili 2 érnek Finlandiya ve Kore’dir. Finlandiya, 20. ytzyilin baslarinda
en fakir Avrupa ekonomilerinden biriydi. 1960 yilinda Kore’de kigi basina 158 $ gelir ile
Turkiye'nin gelirinin (528 $) 1/3’0 kadardi. Kore 1980 yilinda kigi basina disen gelirde
Turkiye'yi yakalayip gecmistir.

74 http://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/telefona-2-havalimani-parasi-harcandi-40738350
75> https://www.ntv.com.tr/ekonomi/cep-telefonu-ithalati-5-yilin-en-dusugunde,kk7AarrqCkazxlpXzRM_YQ
76 https://www.gsmarena.com/apple_iphone_8_iphone_8 plus_production_cost-news-27453.php
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Finlandiya’nin stratejisi ise, yabanci yatirimlar icin ¢ok erken liberallegsmenin, yerli
isletmelerin bagimsiz teknolojik ve yonetsel yetenekler gelistirmesi icin yeterli bir alan
birakmayacagi 6éngoériustne dayandiriimistir. Dinyanin en blylk cep telefonu sirketi olan
Nokia'nin elektronik istiraki ile herhangi bir kar elde etmesi 17 yilini aldi.”

Nokia’nin elektronik bolimi 1960 yilinda kuruldu. Nokia 17 yil boyunca bu yeni sirketi odun,
elektrik kablosu ve lastik ¢izme sirketlerinin gelirleriyle ayakta tutmustur. Ayni bigimde,
Samsung 10 yildan fazla bir siire, para kazanamayan elektronik béliumana tekstil ve seker
isleme gelirleriyle desteklemistir.”

Degisik bir 6rnek de, 2010 yillarinda Cin’deki yogun bir bicimde demir satin alma surecidir.
Cin demir fiyatlarindaki yukselisi basit bir ranta donustlirmek yerine, Uretim maliyetlerinde
bir avantaja donustirdu. Nitekim bu stratejinin olumlu ¢iktilari cok kisa bir zamanda goraldu.
Dinya ekonomisinin toparlanmakta zorlandi§i1 uzunca bir sureg icerisinde Cin biylimeye ve
dinya pazarindaki payini artirmaya devam etti.”

Hammaddenin ve igslenmis malzemenin bu denli nemli oldugu ¢agda, eldeki kaynaklarin
da etkin kullanilmasi elbette kaginilmaz bir duruma dénustyor. Ulkemize her yil giren 15
milyon cep telefonu, dogal olarak %25 gibi ciddi bir b6limUindn de kullanim disi kalmasina
neden olmaktadir.

Ulkemizde ise, Netas ve Teletas oldukga basarili bir bigcimde gelistirilen ve vyillarca
surdurilen yerli santral ve transmisyon tecghizati tGretimini durdurmuslardir. Benzeri bicimde
Aselsan c¢cok dogru bir zamanlama ile tasarim ve Uretimini gerceklestirdigi cep telefonu
isinden 1-2 yil gibi ¢ok kisa bir sirede ¢ekilmek durumunda kalmistir.

Halbuki uzun soluklu ve saglam bir strateji yerine pazar kosullarini ve uyarilari dinlemis
olsalardi, Nokia hala kereste isiyle, Samsung da tekstil ve seker isiyle ugrasiyor olacaklardi.

77 BAD SAMARITANS HA-JOON CHANG, Bloomsbury Press, 2007 s.86
78 Sanayilesmenin Gizli Tarihi, Ha-Joon Chang, Elif Yayinlari, s.196
79 https://pdfs.semanticscholar.org/c776/21ec5026e172be78849b72b55e62837d1f33.pdf
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8. Degerlendirme: Uyari ve Oneriler

Bilisim ve 6zellikle iletisim sistem ve hizmetleri birkag agidan stratejik &nem tasimaktadirlar.
Bunlardan ilki, iletisim bir toplumun iyi yasamasi icin en temel ihtiyaclardan biridir. ikincisi,
is hayatini sekillendirip ivmelendiren bir altyapidir. Uglinciisii ve en énemlisi ulusal
guvenligin temel taslarindan biridir.

Bu nedenle, bir Glkenin iletisim altyapisi degerlendirilirken bu unsurlarin timu g6z énine
alinarak onceliklerin ve politikalarin gelistiriimesi, stratejilerin olusturulmasi gerekmektedir.

Ulkemizde haberlesme alaninda 1960’li yillarda baslayan ve 1980'li yillarda gok basarili bir
bicimde ylkselen yerli Gretim sireci, sonuclariyla kendi 6nemini kanitlamistir.

1985-1995 vyillari arasinda kisi basi GSYiH 3-3,5 kat artmistir. Ardindan gelen GSM
hizmetleri, yatinm ve istihdami ile birlikte yepyeni ufuklara kapi agmistir. Ancak, iletisim
alanindaki 6zellestirme rizgarlariyla birlikte ilk feda edilen konu yerli tGretim olmustur.

Bunun ilk belirtileri Gretim ve gelirlerin dismeye bagslamasi olarak goraldu.
Kisi Basi GSMH Degerleri (2000-2018)%°
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Kisi bagina diisen GSYiH’nin 2013 yilindan bu yana siirekli olarak gerilemesi, 2013 yilina
dek basarili bir bicimde blylyen Turkiye’de en buydk sikintilardan birine dénismus
durumdadir. Bu sikintinin en somut géstergesi, 10. Kalkinma Plani'nda kisi basina milli gelir
25.000 $, ihracat 500 milyar $ hedef olarak belirlenmisken,®' bu hedefler 11. Kalkinma
Planinda 12.484 $ ve 226,6 milyar $ olarak revize edilmesidir. 8

Bu olumsuz gelismeler BIT sektoriine de yansimis, daha dogrusu bu alandaki sikintilar
genel olarak tim ekonomiyi etkilemigtir.

80  data.worldbank.org/indicatir/ny.gdp.pcap.cd
81 https://tr.euronews.com/2019/07/09/11-kalkinma-plani-mecliste-2023-hedefleri-yuzde-50-kuculdu
82 http://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/2023-hedefleri-erisilebilir-durumda-degil-28654602
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Bilgi ve iletisim Teknolojileri Pazar BlyukIGgi (2012-2017)

Bilgi ve iletisim Teknolojileri Pazar Biiyiikliigii
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USDTRY = 1,50
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USDTRY = 2,15 USDTRY = 2,73 USDTRY = 3,02 USDTRY = 3,64

© 2018 Deloitte Danismanlik A.5.

Bu tabloda ilk g6ze ¢arpan nokta, iletisim sektorinidn 2013 yilindan bu yana buyimedigi,
hatta geriledigidir. Ozellikle bir mobil igletmecinin gelir-gider dengesini hig saglayamadigi
g6z onune alindidinda, bu alanda yapilacak yatirimlarin isletmeciler agisindan olasi
sikintilari hemen gorulebilir durumdadir. Bu ise, dogru ve saglikh strateji ve politikalarin
yoklugunda isletmecilerin -hakl olarak- 5G de dahil olmak Gzere yeni yatirimlar konusunda
isteksiz davranacaklarini gostermektedir. Farkli ve vyapici politikalar olmadan vyeni
yatirimlarin (hele lisans dahil tiim 5G yatirimlarinin) yapilmasi ¢ok zor gériinmektedir.

Nitekim 2011 yilinda 30 milyar $ olan bilisim ve iletisim teknolojileri pazarinin 2017 yilinda
bu degerin bile altina diigsmesi bu alanda 2023 hedefi olarak belirlenen 160 milyar $’lik
blyUklige ulasiimasinin olanaksiz hale geldigini gostermektedir.84

Diger yandan, bilisim ve iletisim teknolojileri deger zincirindeki 1 birimlik buyime,
rekabetcilik ve sirdirllebilirligin artmasi yoluyla 1,8 birimlik blylime saglamaktadir. & Bu
acidan da 5G sebekeleri ve olusturacagi yeni teknolojik ve ekonomik ekosistem ¢ok daha
onemli bir hale gelmektedir.

Buguln gelinen noktada yerli tGretimin, yerli Grindn degeri yeniden anlasiimis gérinmektedir.
Ne var ki 15-20 yillik agigin kapatilmasi ve kiresel yarigin igerisinde yer alabilmek biraz
daha fazla ¢gaba, kararlilik ve adanmiglik gerektirmektedir.

Batun bu bilgi ve tecribelerin 15191 altinda, Turkiye daha kalici, etkin ve amaca uygun strateji
ve politikalar gelistirebilecek donanima sahiptir. Yapimasi gereken, hem kendi
tecrubelerinden, hem de yurtdigindaki basarili-basarisiz drneklerden edindigi bilgi ve
cikarimlar ile AR-GE’den Uretime, tesvikten mevzuata, egitimden izleme ve denetime kadar
tim yelpazede, devlet-6zel sektdr-Universite-STK’lardan olusan ilgili tim taraflarin katihmi
ile saydam ve etkin bir yerli-milli Gretim sirecinin baslatiimasidir.

8.1. Uzun Donemli ve Odakli Strateji

1973 yilinda donemin Kore Baskani Park, iddiali Agir ve Kimyasal Sanayilesme (HCI)
programini baglatti. ilk celik fabrikasi ve ilk modern tersane (iretime girdi ve yerel olarak
tasarlanan ilk otomobiller (¢ogunlukia ithal parcalardan dretildi) Uretim hatlarindan c¢ikti.
Elektronik, makine, kimyasal ve diger ileri endustrilerde yeni igletmeler kuruldu. Bu
dénemde, llkenin kisi basina geliri, 1972 ile 1979 arasinda $ cinsinden bes kattan fazla bir
oranda artmistir. Kore Bagkani Park’in, 1981’de kisi basina diisen geliri 1.000 $’a ylikseltme
“hayali” hedefi, programin doért yil dncesinde gergeklesti. Kore'nin ihracati 1972-1979
arasinda $ cinsinden dokuz kat artarak daha da hizli buyGda.8®

83 http://www.tubisad.org.tr/tr/guncel/TUBISAD-Bilgi-ve-lletisim-teknolojileri-2018-Rap/58/1760/0
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1972 yilinda kisi basi 324 $ yillik geliri varken Tirkiye’'nin kisi basi geliri 558 $'di. 1981
yilinda ise, Turkiye’nin kisi basi geliri 1.579 $’a yiikselirken Kore’nin kisi basi geliri 1.870 $’a
ylkselmistir. Bugtin bu degerler 9.311 $’a karsilik 31.362 $'dur.

Kore, uzun donemli ve odakl strateji kurgusu icgin ideal bir 6rnek niteligindedir.

Benzer bicimde 5G konusunda ABD ile Cin arasinda yasanan sikintilarin temelinde de ticari
kaygilarin 6tesinde bu konudaki ulusal stratejiler yatmaktadir.

Diizenleme

3G ihalesi ile birlikte yerli Griin, KOBI'ler ve AR-GE konularinda bir takim yukumlilikler
getirilmistir. Benzer bicimde isletmecilerin, 4.5G yatirimlarinda sebekeye iliskin toplam
yazilim ve donanim yatirimlarinin birinci yil i¢in en az %30, ikinci yil igin en az %40 ve
ucuncu yil ile devam eden yillarda en az %45’ini yerli mali belgeli Urinlerden tedarik etmesi
yukimlulagu getirilmigtir.

5G sebekeleri icin, 3G/4G ihalelerinde yer alan yikumliliklere benzer yerli ve milli Grin
tedarik yukimlalagu ile AR-GE igin yatinnm ve istihdam yapilmasi yukuamlaliklerine benzer
yukumlultkler getirilmelidir.

Ulusal ihtiyaglarin Belirlenmesi/Kiiresel Egilimlerin izlenmesi

Teknolojilerin ve diger yeniliklerin toplumsal hayata yansimasi her llkede veya boélgede
farkl olmaktadir.

Ornegin Cin, 2000’li yillarin basinda mobil sebeke altyapi techizati ve cep telefonu
uretiminde hig yer almamaktaydi. Ozellikle cep telefonu konusundaki amansiz rekabet, kisi
bas! milli geliri 1.000 $'in altinda olan Cin’in hem ciddi bir pazar olmasinin hem de bu yarisin
icerisinde yer alabilmesinin 6éniinde ¢ok ciddi bir engel olusturmaktaydi. Cin, distk gelir ve
dislk penetrasyonu bir avantaja gevirip dusuk teknoloji ve ucuz cep telefonu Uretmeye
basladi.

Urettikleri cep telefonlarinin hedef pazari Cin ve Hindistan oldu. O dénemin teknolojik bir
rekabetin icerisindeki cep telefonu ureticilerinin dikkat ve hedeflerinin icerisinde yer almayan
bu Ulkeler sayesinde cep telefonu tasarim ve dretiminde hizli atilim yapan Xiaomi, Oppo,
Vivo, Meizu gibi Cinli cep telefonu dreticileri, buglin teknolojik olarak en iyi sayilabilecek
telefonlari Uretmelerine ragmen hale Cin ve Hindistan pazarinin disinda etkin olarak
rekabete girmemektedirler.®’

Xiaomi, 2019 Mart ayinda Hindistan’da 7. akill telefon Gretim tesisini acti.®®

Tarkiye, kendi konumunu ve durumunu iyi de@erlendirip buna uygun adimlar atmak
zorundadir. Bu nedenle, 5G altyapi ve hizmetlerine bagh olarak atilacak adimlarin, Ulke
gerceklerine gore degerlendirilip sekillendiriimesi, uUlke kaynaklarinin buna goére tahsis
edilmesi kisa ve orta dénemde hayati 6nem arz etmektedir.

Siber Giivenlik

Artik Ulkeler tasarimda s6z sahibi olamadiklari ve tim operasyon sureglerini bilip
denetleyemedikleri Griin ve hizmetlerden uzak durmaya baslamislardir. Ozellikle tim Griin
ve hizmetlerin agirlikh olarak dijitallestirildigi guinumuzde, bu Urtn ve hizmetlerin yetenek ve
maliyetlerinin yani sira guvenlikleri de dnemli bir parametre olarak degerlendiriimektedir.

Nitekim ABD ile Cin arasindaki -6zellikle 5G alanindaki- en blyUk sorun, “glvenlik” olarak
ileri strtlmektedir.

5G ile ilgili Grin ve hizmetlerin yerli ve milli olarak uretimi planlanirken ilk énce
degerlendiriimesi gereken konularin basinda bu sistemlerin glvenligi ele alinmaldir.

87 https://www.statista.com/statistics/271496/global-market-share-held-by-smartphone-vendors-since-4th-quarter-
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Tasarim asamasinda g6z onlnde bulundurulacak bir glvenlik yaklagimi uzun dénemde
birgok risk ve sikintiyl bastan ortadan kaldiracaktir.

Etkin Koordinasyon

Uzun donemli politikalarin ve odakl stratejilerin olusturulmasi her seyden 6nce gec¢mis bilgi
ve tecribelerin degerlendiriimesini gerektirmektedir. Ayrica, sektorin icerisinde bu isi
ustlenecek ve belli riskleri gdze alacak girisimcilerin kaygi ve beklentileri iyi anlasilmalidir.
Daha sonra, universite ve STK'lar genel degerlendirme ve katki saglayacak onemli
paydaslar olarak gorulmelidirler.

Bu nedenle, basaril tlke 6rneklerinden gorilecegi Gzere, genel olarak iletisim sektoriine,
Ozel olarak da yerli Uretim slirecine yon verecek, izleyip dizeltecek tedbirler konusunda
destek saglayacak bir yapilanma bu slrecin kritik bir unsuru niteligindedir.

Bagimsiz ve yetkin uzman Kamu, Sanayi, Akademi ve STK temsilcilerinden olusan bir kurul
(National Telecom Steering Committee) tim taraflar arasinda etkin bir koordinasyonun
saglanmasi, dinyadaki gelismelerin izlenmesi ve olasi sorun ve sikintilarin énceden fark
edilip duzeltilmesi igin anahtar bir yapi niteliginde olacaktir.

8.2. AR-GE

Bilgi toplumu ile bilgi ekonomisine donusimin saglanmasinin ve bilisim sektorindn
gelisebilmesinin temel taslarindan birisi de egitimli nifus olusturmaktir. Bununla beraber
egitimin niceligi kadar niteligi de 6énemlidir. Bunun bir gdstergesi olarak PISA ol¢usi ele
alinmaktadir. 2003 - 2015 donemi PISA sonuglarina gore, Turkiye her temel alan diizeyinde
OECD ortalamalarinin altinda kalmistir. Bununla beraber 2015 yilina kadar her temel
alanda OECD ortalamalarina yaklasma egilimi gostermistir. Ancak her temel alanda 2015
yili verileri 2003 yili verilerinin de altinda gergeklesmistir.®°

Daha hedefli / Daha Yetkin AR-GE / Daha gergekg¢i Kaynak Tahsisi

Kiresel anlamda 10-15 yil sonra yikici etkilere sahip olacak gelismelere bugtinden
hazirlaniilmasinin yolu dogru ydritilen AR-GE ve yenilikgi (inovasyon) politikalardan
gecmektedir.

BIT alanindaki basari; AR-GE’ye ayrilan kaynaklar kadar egitime verilen dénem, egitim
yatirimlari ve bunun sonucunda olusan yetkin insan kaynaklari ile dogrudan iligkilidir. Bu
konudaki galigmalar, kisi basi GSYH ile Ulkelerin ortalama fen ve matematik okuryazarligi
ile okuma becerileri puanlari arasinda yakin bir iliski oldugunu gostermektedir.

Yeni donemi sekillendiren teknoloji ve hizmetler, yeni dislincelere sahip firmalar (start up)
ve AR-GE calismalarini éne ¢ikartmistir. Nitekim bunu basaran israil, Giiney Kore ve Cin
gibi Ulkeler BIT sektdrii pazarinda kendilerine farkli ve yeni konum yaratmaya
baslamiglardir.

Bu ve benzeri etkenler Huawei'in Prof.Dr. Erdal Arikan'in ¢alismasi Uzerine daha fazla
arastirma yapmasinda c¢ok etkili olmustur. Huawei, yillarca siren yogun ¢abalarla, polar
kodlama teknolojisinde, polar kodlamanin akademik arastirmalar alaninin 6tesine gegmesi
ve uygulanabilir bir teknolojiye donusmesi icin ciddi yatirimlar yapmistir.

Kanal kodlama teknolojisini optimize etmek icin polar kodlamadaki potansiyeli géren®
Huawei, kiresel olarak 5G telekom standartlari olma potansiyeline sahip teknolojiler
gelistirmek icin gecen on yila yakin sirede, yillik gelirinin %15'ini (yaklasik 61 milyar $) bu
alandaki AR-GE caligsmalarina harcamistir.®!

Turkiye'de ise GSYH icinden genel AR-GE harcamalarina ayrilan pay bile oldukca dusuktur.
2000 yilinda %0,54 iken 2014 yilina gelindiginde %1,01 olarak gerceklesmistir. Ancak AR-
GE harcamalarinin GSYH icindeki paylarina iliskin 2014 yili Diinya Bankasi verileri dikkate
alindiginda, Diinya ortalamasinin % 2,12, OECD ortalamasinin %2,42 ve AB ortalamasinin

8 Ulusal istihdam Stratejisi 5.izleme ve Degerlendirme Kurulu Toplantisi Raporu, Bilisim Sektdrii 5.99
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ise %2,04 olarak gergeklestigi ve Turkiye’de AR-GE harcamalarina ayrilan payin ise bu
ortalamalarin altinda kaldigi goriilmektedir.%?

Tarkiye’de AR-GE alanindaki istihdam dagilimi incelendiginde, 2001 yilindan 2009 yilina
kadar en ylUksek payin yuksekdgretime, 2009 yilindan sonra ise en yiksek payin 6zel
sektore ait oldugu ve kamunun payinin ise yillar icerisinde azaldi§i gorulmektedir. 2015
yilinda 6zel sektorin payl % 55, yuksekogretimin payr % 35 ve kamunun payi ise % 10
olarak gergeklesmistir.%?

Bu verilerin 1g1ginda, ozellikle iletigsim teknolojileri ve 5G igin gok daha odakli, amaci ve
kapsami agik ve net belirlenmis bir AR-GE politikasinin hazirlanmasi gereklidir. Bu amacla,
ilgili uzmanlar ve taraflardan (devlet, 6zel sektor, Universite ve STK) olusan bir AR-GE
kurulu olusturulup, strateji, politika belirlenme, izleme ve denetleme siregleri saglikli ve
etkin bir bicimde yuritilmelidir.

Ortak veya Merkezi Laboratuvar / Test ve Olgiim Merkezleri

iletisim sistemlerinin gelistiriimesi ve iretilmesi asamalarindaki en kritik unsurlardan biri de
laboratuvar ve test merkezleridir. Ozellikle gelismis teknolojik Griin ve sistemlerin
uluslararasi standartlara uyumlulugu, bu sistemlerin ticari sebekelerde kullaniimasi igin en
temel husustur.

Bu nedenle, 5G gibi ylksek frekanslarda, buyik bant geniglikleri ve ¢cok dusik gecikme ile
calismasi gereken sistemlerde, en genis yelpazede test ve OlgUmlerin buyUk bir
hassasiyetle yapilabilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu slrece dahil olmasi gereken
universitelerin de boyle bir laboratuvar ve test merkezine duyacagi ihtiya¢ ortadadir.

Bu denli buylik yatirimlarin birden cok firma tarafindan ayri ayri yapilmasi akilci,
uygulanabilir (feasable) ve strdurulebilir degildir. Bu nedenle tim ihtiyaglara cevap verecek
blyUklik ve gesitlilikteki ortak bir ulusal veya 2 bdlgesel test ve 6lgiim merkezinin kurulmasi
gerekmektedir.

Patent

Gunumuzde bilgi en degerli varliklardan birisine donismusgtir. ABD ile Cin arasindaki 5G
catigmasinin temelinde benzeri bir durum yatmaktadir. Ulkemizde yapilan akademik
calismalar genellikle géz ardi edildidi igin, Turk akademisyenlerin ¢abalari da yabanci
ulkelerce degerlendiriimektedir. Polar Kodlama teknigini gelistiren Prof. Dr. Arikan’in
¢alismasi da, ticari olarak —agirlikli olarak- Huawei ve Samsung tarafindan degerlendirilmis,
akademik yani da dUzerinde en ¢ok calisilan konulardan birine dénusmustur.

Polar kodlama alaninda, makalenin c¢iktigi ilk gunden beri yakindan takip eden ve ilgili
artnleri gelistiren ve patentlerin sahibi olan Huawei, Prof. Dr. Arikan’in bu konudaki
calismalarina da destek saglamaya devam edecegini belirtmektedir. %

Bu gelismeler géstermektedir ki, Ulkemizde sadece AR-GE ve Uretim alanlarinda degil,
akademik calismalar ve patent konusunda da ciddi bir odak ve strateji eksikligi
bulunmaktadir. Bu kapsamda yapilacak g¢alismalarin igerisinde patent konusuna da 6zen
gosterilmeli ve yer verilmesi gerekmektedir.

8.3. Uretim

Bugln gelinen noktada, yerli ve milli 5G teknolojisine sadece baz istasyonlari, router gibi
ardnlerin Uretimi olarak bakilmasi halinde s6z konusu teknolojinin etki alani fazlasiyla
daraltilmis olacaktir. 5G ile birlikte, ulagim, enerji, sanayi alaninda bir¢cok “akilli”
tanimlamasina sahip 6zellikle karsi karsiya kalacagiz. Bu sebeple 5G kullanim alanini
telekomunikasyon girketleri digindaki alanlara da yaymak yerli ve milli retimi surdarulebilir
kilacaktir.
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Ornek olarak 5G teknolojisiyle haberlesen sehir igi otonom rayl sistem altyapisi kurulumu,
5G altyapisina sahip birbirine bagl sehir hastaneleri gibi 6nemli kamu projeleriyle Uretilen
her teknolojinin 6lcek agisindan gelismesini saglayacaktir. Bu durumda sert rekabetin
yasanacagl bu teknolojide teknolojiyi igeren alternatif ¢oztmlerle uluslararasi piyasalara
ulasilimasi yerli ve milli 5G’nin Uretiminin her alt sisteminde yatirnmlarla blytimesi hatta 5G+
icin glcli sermaye birikimine katki sunacaktir.

Uretim igin Orta ve Uzun Dénemli Beklentiler / Gergekgi Yol Haritasi

iletisim gibi —6zellikle 5G gibi- dlgek ekonomisinin kurallarinin gegerli oldugu alanlardaki
yaklasimlar ve politikalar, Uretim ve destekler diger alanlara gore daha farkli ve sira
disidirlar.

Uretim, 6zellikle yiiksek teknolojik trlinlerin tiretimi, dogasi geregi bazi pargalarda dogrudan
disariya bagimhlik gerektirmektedir. Gegmiste COCOM (Coordinating Committee for
Multilateral Export Controls) ABD ve Avrupa Ulkeleri tarafindan Uretilen bir takim parcalari
(cipler vb.) ile Urlnlerin (bazi bilgisayar, test ve Ol¢iim cihazlari gibi) tirindeki ylksek
teknoloji urtnlerin karalistede yer alan ulkelere gonderilmesini yasaklayan uygulamalar ve
yaptirimlar s6z konusudur.

Benzeri 2019 yih igerisinde ABD Bagkani tarafindan Cin sirketlerine (6zellikle Huawei ve
ZTE) kritik parca, urln ve lisans tedarikini yasaklayan bir genelge ile gindeme getirilmigtir.

Yerli Uretim slrecinde hizli ve kolay Uretilebilen birimler, ¢ok tiketilen ve birden fazla
kaynakta sag@lanabilen birimler, dolayisiyla daha az disa bagimlilik gerektirecek pargalar
gibi faktorler de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu nedenle, gerek kapsam, gerekse 6lgek agisindan gergekgi yol haritalari hazirlanmalidir.
Gerekirse, bir kusak eski teknoloji tercih edilmeli veya Uretimin kapsami sinirli tutulmalidir.

Buna guzel bir drnek yine Ulkemizde gegmiste gergeklestirilen santral ve transmisyon
techizati tretimidir;

1965 yilinda yerli Gretim konusu tekrar giindeme gelmis ve PTT Arastirma laboratuvar (PTT
ARLA) kurulmustur. ARLA’nin kurulmasi, Turk elektronik ve iletisim sanayisinde énemli bir
baslangi¢ ve donum noktasi teskil etmektedir. PTT ARLA hizli bir gelisim géstererek yagami
sirasinda Turkiye’nin ihtiyaci olan butun transmisyon sistemleriyle ilgili kendi teknolojilerini
gelistirmis ve bunlardan gereken miktarda Uretmistir.>

PTT ile TUBITAK arasinda, 30 kanalli bir PCM sistemi gelistirmek amaci ile sézlesme
imzalanmigtir. Bunun altyapisi daha 6nce PTT-ARLA ve Marmara Arastirma Enstitisu
(buglinkii MAM) arasinda hazirlanmistir. Bu isbirligi ile gelistirilen sistemler 1981 yilinda
hizmete sunulmustur. Daha sonra PCM sistemlerinin batin hiyerarsik kademeleri PTT-
ARLA ve onun devami olan Teletas tarafindan gelistirilip Gretilmistir. °©

Uzun Soluklu Uretim Yetenegi Olan Firmalarin Segimi

Teknoloji alanindaki uretim, nitelik ve nicelik olarak diger alanlardaki uretimden oldukga
farkhidir. Ozellikle uluslararasi rekabetin de baskisiyla teknolojik triinlerde, tretim ve AR-
GE yetenegi, teknolojik uzmanlk ve kaynaklara hakim olmak ve bunlarin surekliliginin
saglanmasi ¢ok énemlidir. Bu nedenle, bu alanda dlgek ekonomisi kosullari belirleyicidir.
Daha da énemlisi, mevzuat, tesvik, koruma gibi devlet destegi gereklidir.

Turkiye, elektronik tasarim ve Uretimi konusunda uluslararasi pazarlarda yer alan, hatta
bazilarinda en Ustlerde rekabet eden sirketlere sahiptir;

e Beko, Avrupa’nin adet bazinda pazar pay! siralamasina gére 2’'nci en buyuk beyaz
esya sirketidir.®” Benzeri bicimde, tliketici elektronigi ve kiiglk ev aletleri pazarlarinda
da bir rekabet pozisyonuna sahiptir.

9 https://ttgv.org.tr/content/docs/drfikretyucel-telekomunikasyonunoykusu-27.pdf s.58
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e Gelismekte olan kullanim alanlarina ve yenilikgi Grinlere yatirim yaparak pazar pay!i
kazanmay stratejik hedef olarak belirleyen Vestel de, tiketici elektronigi, dijital
Urtnler ve bilisim sektorlerinde, tasarimini ve Uretimini gerceklestirdigi Grlnler ile
benzer teknolojiye sahip, farkli kullanim alanlari olan yeni dGrinler gelistirme
konusunda, 6zellikle de akilli telefon tasarim ve Uretimine ciddi bir agirlik vermis
durumdadir.®®

e Haberlesme ve bilgi teknolojileri, radar ve elektronik harp, elektro-optik, aviyonik,
insansiz sistemler, kara, deniz ve silah sistemleri, hava savunma ve flize sistemleri,
komuta kontrol sistemleri, ulastirma, guvenlik, trafik, otomasyon ve saglik
teknolojilerine yonelik ihtiyaclarini karsilayabilecek ¢ok genis bir Grin yelpazesine
sahip bulunan Aselsan, 6zgun drinlerini ihrag eden, dunyanin ilk 100 savunma sanayi
sirketi (Defense News Top 100) listesinde yer almaktadir. *°

Turkiye kiresel pazarlarda rekabet glicline sahip ve milyar $ gelirleri olan bu ve benzeri
sirketleri, dogru konumlandirip destekleyerek bilisim ve iletisim sektdrinde de dnemli
oyunculara donuasturebilir ve dénustirmelidir.

Eger Finlandiya stratejik olarak Nokia'ya bu tir bir yaklagsimi gostermemis olsaydi, 1960
yilinda kurulan ve 17 yil boyunca odun, elektrik kablosu ve lastik cizme sirketlerinin
gelirleriyle ayakta tutulan elektronik bdliminin ayakta kalmasi ve iletisim alaninda bir
dinya devine dénusmesi mumkun olmazdi.

Ayni bicimde, Samsung 10 yildan fazla bir stire, para kazanamayan elektronik bolimunu
tekstil ve seker isleme gelirleriyle desteklemistir. Eger bu iki sirket sadece pazar kosullarina
gbre davranmis olsalardi, Nokia hala kereste isiyle, Samsung da tekstil ve seker isiyle
ugrasiyor olurdu.%

8.4. Yerli Sebekelerde Kullanim

Yasanacak donusumuin yurt digina bagimli olmasini azaltmak, kendi ekosistemimizi
yaratmak, isletim sirasinda c¢ikabilecek bir takim sorunlari yasamamak igin yukarida
belirtilen teknolojiler Gzerinde yerli ¢ozim ve Urtn saglayicilar dnemli bir unsur olacaktir. Bu
nedenle sanayide dijital donisum kapsamindaki butun teknolojilerde, ayrica donusim
kapsamina giren butun konularda milli ¢6zim saglanmasi i¢in destekleyici programlarin
acllmasi 6nem arz etmektedir. Bu konuda oldukga kritik olan bir konu da ortaya ¢ikan
¢6zumlerin Turkiye’'de kullanimini ve tercih edilmesini saglamak igin de 6zendirici tedbirlerin
alinmasi geregidir. Bu anlamda tesvik edici gozumler Uzerinde ¢alisiimalidir. Ayrica ortaya
¢ikan drUnlerin uluslararasi pazarda da yer alabilmesi, rekabet¢i olunmasinin da
Ozendirilmesi gerektigi dustunulmelidir.

Bu adim igin basari kriterleri,

Proje sayisi,

Urline déntistim orani,

Sanayide kullanim orani,

Marka orani,

Uluslararasi pazara ¢ikan drin sayisi

olarak verilmektedir. 10t

Gecgmiste, haberlesme alaninda ulusal tekel konumundaki PTT, yasadigi sorun ve
sikintilarin yarattig1 darbogazlari asmak i¢in sayisal telefon santrali ile ilgili olarak 6nce PTT-
Netas-Northern Telecom arasinda, daha sonra da PTT-Teletas-BTM arasinda bir 6n alim,
lisans ve tedarik s6zlesmesi imzalanmistir.

%  Vestel Elektronik 2018 Yili Faaliyet Raporu s.64
9 https://www.aselsan.com.tr/tr/hakkimizda/biz-kimiz
100 Sanayilesmenin Gizli Tarihi, Ha-Joon Chang, Elif Yayinlari, s.196
101 GULHAN, A.Rasit, Dijitallesme Raporu, Subat.2018
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Yerli Uretimin etkisi ve 6n alim ve tedarik garantisi ile 1980-2000 yillari arasinda telefon
aboneleri sayisinda hizl oldukga hizli bir blyiime yasanmistir; 12

1980 1.147.137 abone
1985 2.247.884 abone
1990 6.893.267 abone
1995 13.227.704 abone

e 2001 18.904.486 abone
Tuarkiye, o dénemdeki ekonomik durumuna gore haberlesme alaninda (6zellikle santral ve
transmisyon sistemleri) bir hayli ileri gitmig, PTT’nin bir kamu kurulusu olmasina ragmen
saghkh yerli Uretim strateji ve uygulamalari sayesinde gerek penetrasyon gerekse de
dijitallesme orani en yiiksek Ulkeler arasina girmeyi basarmistir.1%3

Bu olumlu tecribenin, bundan sonraki donemde de benzer bicimde uygulanmasi yerli ve
milli 5G drtin ve hizmetleri igin ciddi bir kaldirag¢ niteligi tagiyacaktir.

8.5. Uygulama ve Denetim

Haberlesme alaninda 1980-2000 yillari arasinda gercgeklestirilen atilim, ¢cok énemli basari
oykdulerini olusturmustur. Nitekim mobil haberlesme alaninda da benzeri atihm Turkiye'yi
belirli bir ddnemde en basaril Ulkeler arasina sokmustur.

Dogru Uygulama / Dizeltici Denetim

Mobil sebekeleri imtiyaz sdzlesmeleri ile belirli bir sire 6zel sektdre devreden devlet,
benzeri stratejiler igin gerekli olan mevzuati (3G igin %30, 4.5G icin %30-45 Yerlilik
Yikdmldliikleri) geligtirmistir.

3G ihalesi ile birlikte yerli Griin, KOBI'ler ve AR-GE konularinda bir takim yikimldliikler
getirilmistir. Ancak, igletmeciler ile tedarikgi firmalar bu yakumlalikleri degisik yontemler ile
asmay! basarmiglar ve ihale sartnamesinde hedeflenen amaclar gerceklesmemistir.
Ornegin yabanci tedarikgiler kendi Griinlerinden bir bélimini KOBI'ler tzerinden ithal
ederek sartnamede yer alan KOBT/'ler ile ilgili yikimlUliikleri saglamis sayiimislardir. %30
yerli Grin yukdmlalUkleri de benzer bigcimde beyan esasina gére dederlendiriimis ve bunu
yerine getirmeyen isletmeciler hakkinda herhangi bir igslem yapiimamistir.

Benzer bigimde igletmecilerin, 4.5G yatirmlarinda sebekeye iligkin toplam yazilhm ve
donanim yatirimlarinin birinci yil igin en az %30, ikinci yil i¢in en az %40 ve uguncu yil ile
devam eden yillarda en az %45’ini yerli mali belgeli Grlnlerden tedarik etmesi yukimlGlugl
getirilmigtir. Bu yukumlaligan 3. yili sonunda gerceklesme orani %2 mertebesinin altinda
kalmigtir.104

Eksik kalan parca, uygulamanin tam olarak hayata gegirilmesi icin gerekli olan izleme ve
denetim iglemlerinin zamaninda ve saydam olarak yapilamamasidir. Mevzuatta yer
almasina ragmen yerli arunler konusundaki temel sikinti, denetim ve yaptirirm konusundaki
yetersizliktir.1%

Mevzuat / 3. Taraflar / STK Katkisi

5G altyapisi ile ilgili benzer sikintilarin yasanmamasi i¢in denetim ile ilgili ayrintih bir
mevzuatin hazirlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Ancak, bu denetim strecinin etkin isletilebilmesi i¢in, bu slirecin saydamlastiriimasi ve
katihmci bir yaklagimla basta sektorel STK’lar olmak tzere uzman kisi ve kuruluslarin da
bu surecin paydasi yapilmasi gerekmektedir.

102 https://ttgv.org.tr/content/docs/drfikretyucel-telekomunikasyonunoykusu-27.pdf s.58

103 https://ttgv.org.tr/content/docs/drfikretyucel-telekomunikasyonunoykusu-27.pdf s.63

104 https://www.sabah.com.tr/yazarlar/oguz/2017/06/26/yerlilik-orani-tutmadi

105 http://www.hurriyet.com.tr/yazarlar/vahap-munyar/yerlilik-tutmadi-diye-hemen-ceza-kesmenin-kimseye-faydasi-
yok-40501585
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Sonug olarak;

Gelecekte, stper glclu tedarikgi Ulkeler, belirli protokoller ve Urlnler etrafinda kendi
cevrimici etki alanlarini yaratmaya calisacaklar, boylece musteri devletlerin belirli bir
toplulugun belkemigini olusturmasi ve tedarik¢i Ulkenin kendisi tarafindan kurulan,
desteklenen ve kontrol edilen bir kritik altyapiya giivenmelerini saglayacaklardir.1%

Teknoloji sirketleri, Grtnlerinin yani sira kendi degerlerini de ihrag etmektedirler, bu nedenle
iletisim altyapisinin temelini kimin olusturacag kesinlikle gok énemlidir.2°” ABD ile Huawei
arasindaki, daha dogrusu Cin arasindaki iletisim altyapisi ve 5G alaninda yasanan
sorunlarin temelinde yatan kaygi ve catisma budur.

Tarkiye’nin 1960’ yillarda baslayan ve 1990’ yillarda “kuresellesme”, “6zellesme”
furyalarinda kim vurduya giden uretim mucadelesi, hakhhdini bugunlerde bir kez daha
kanitlamistir.

5G teknoloji ve hizmetleri d6nimuizdeki 15-20 yil icinde gelisimini tamamlayacak olan 4.
Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) i¢cin en dnemli ve temel teknolojilerden birisidir. Bununla
birlikte 5G yepyeni bir teknoloji ve hizmet olarak distinilmemelidir. 2G, 3G ve 4G teknoloji
ve yaklasimlarini anlamadan, bunlari Gretemeden 5G dinamiklerini ve Gretim avantajlarini
yakalamak mumkin olmayacaktir. 4G igin kullanilan LTE (Long Term Evoluation) “Uzun
Doénemli Evrim” terimi bile bu konudaki kiresel yaklagimi ve stratejileri anlatmaya yeterlidir.
Analogtan dijitale gegis bile analog teknolojideki uzmanhgin dijital sistemlere aktariimasi,
2G sistemlerinden 3G sistemlerine gegis varolan uzmanhgin gelistiriimesi ile mimkin
olmustur.

Daha da onemlisi, bu sistemler varolan altyapilarda kullaniimakta olan olgun teknoloji ve
ardnlerdir. Bunlarin dretilmesi nispeten kolay ve daha 6nemlisi bugun i¢in ihtiyag duyulan
artin ve hizmetleridir.

Bu nedenle hélihazirda 2G, 3G ve 4.5G altyapisina sahip olan Glkemizde yerli ve milli Gretim
yaklagimi, sadece 5G teknolojilerine 6telenip, 5G teknolojileri ile sinirli birakilmamalidir. 5G
sistemlerinin geligtirimesinde ve Uretiminde kaldirag goOrevi gorecek bu sistemlerinin
bilesenleri bu slirecte temel taslarindan biri olacaktir.

Sanayi devrimiyle birlikte ingiltere’de baslayan, ardindan ABD, Almanya, Fransa gibi
ulkelerde devam ederken, 21. Yuzyll ile birlikte Cin’de bedenlesen yerli Gretim, belirli bir
sektor veya belirli bir zaman dilimiyle sinirli kalmadan, gegici bir hevesten 6te surdirilebilir
bir bicimde gelismektedir.

Turkiye’'de de 6nce;

e Finlandiya ve Kore, ardindan Cin tarafindan izlenen politika ve uygulamalara benzer
bir yaklasim ile mevcut durumun dogru tespiti, cok odakl strateji ve politikalarin
belirlenmesi, kapsamli uygulama ve daha dnemlisi surduralebilir bir sireg i¢in dizenli
ve saydam izleme ve denetim yontemlerinin geligtiriimesi,

e Bu alanda faaliyet gosteren ve gosterecek sirketlerin stratejik onemleri dikkate
alinarak (Teletas, Netas 6rneklerinde yasandidi gibi) 6zellesmesi, birlesmesi veya
satiimasinda olusan birikimin heba olmasini engelleyecek politika ve tedbirlerin
belirlenmesi,

¢ 5G yeni bir teknoloji olmakla birlikte butiinden soyutlanmis olarak da distnilemez.
Bu itibarla bilisim ve iletisim teknolojileri alanindaki AR-GE ve inovasyon
¢alismalarinin bir butlin olarak ele alinarak surdurdimesi ve

e Teknik ve bilimsel egitim olmaksizin bu gelismeleri desteklemek mumkun degildir.
Sardurulebilirligin saglanabilmesi icin gelecek kusaklarin hazirlanmasi zorunludur. Bu
nedenle, anaokulundan universiteye kadar olan egitimin (Egitim 4.0), bugunin
gerceklerine ve gelecekteki olasi ihtiyaglara gore yeniden yapilandiriimasi

106 The New Digital Age, Eric Schmidth and Jared Cohens.111
107 The New Digital Age, Eric Schmidth and Jared Cohen s.112
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basta 5G teknoloji ve hizmetleri olmak Gizere, yerli ve milli bilisim ve iletisim sektdrinin uzun
doénemde basarili olabilmesi icin hayati 6nem tasimaktadir.

Ulkemizin toplumsal ve demografik konumundan kaynaklanacak firsatlar, gerek 5G gibi
gelecede yoén verecek teknolojik alanlarda gerekse de bu teknolojilerin yaratacagi kiresel
ekonomik ekosistemlerde daha etkin ve daha uzun soluklu yer almamiza olanak
saglayacaktir.
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