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G programi cercevesinde yapilan
¢aligmalarin  en Onemlisi frekans
tahsisinin ne olacagi ve nasil
yapilacagidir. Bir anlamda devletlerin,

regiilasyonlarin ve endiistrinin ortaklasa

yaratacagl bir konsensiis ile ilerlenecektir.

Bu noktada GSMA, NGMN, 5GPPP ve 5G

Americas gibi kuruluglar pozisyonlarini

tiyelerinden aldiklar1 verilerle agiklayarak bir

fikir birligi ile teknolojiyi kullanima sokmak

istemektedirler.

Genel olarak ortaya konan ve uzlagilan karar
5G frekanslarmin tahsisiyle yeni i planlarinin
gerceklesebilmesi, dikey endiistrilerin 6niiniin
acilabilmesi ve frekans paylasma metotlarinin
inovatif olarak uygulanmas: yoniindedir.

Yapilan degerlendirmeler ile ihtiyag olan
frekanslar giiniimiizde harmonize edilen
frekanslarla beraber distiniillerek ortaya
cikmaktadir. Istenilen frekans arahg ve
bu tahsisin neticesinde ortaya ¢ikacak
yayin kalitesi her yoniiyle ilk bagtaki karar:
destekler nitelikte olmali. Bir ucta diisiik hiz
ama kapsama isteyen nesnelerin interneti
(Massive Machine Type Communications)
desteklenmeli, diger ucta yiiksek hiz isteyen
genis bant (enhanced Mobile Broadband)
servislerine imkan verecek bir frekans aralig1
distinilmelidir. Ve uzaktan ameliyat veya
uzaktan yonetilen ara¢ gibi giivenirlik ve
gecikme istemeyen uygulamalar icin (Ultra
Reliable ve Low Latency Communications)
yetenek saglamalidur.
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Konferansinda (WRC-15) konsensiis i¢in
listelenen frekanslar agagidaki gibidir.

700 MHz disik hiz yitksek kapsama
uygulamalar1 icin disiiniilen bir frekanstir.

Orta Frekans

3300-3400 MHz
3400-3600 MHz
3600-3800 MHz

Yiiksek Frekans
24.25-27.5 GHz
31.8-33.4 GHz
37-40.5 GHz
40.5-42.5 GHz
42.5-43.5 GHz
45.5-47 GHz
47-47.2 GHz

Dusik Frekans
470-698 MHz
698-790 MHz
1427-1518 MHz

5150-5925 MHz

47.2-50.2 GHz
50.4-52.6 GHz
66-79 GHz
81-86 GHz

Amerika ve Avrupa operatorleri tarafindan
kullanim: yogun olarak disiiniilmektedir.
Genel olarak iizerinde konsensiis saglanmis
gozitkmektedir. 3.6 GHz ise yiiksek hiz
icin Avrupa, Cin, Japonya ve Giiney Kore
operatorleri tarafindan kullanimi istenen bir
frekanstir. Bunun yaninda 600 MHz Avrupa
ve Amerikada ses ve goriinti i¢in kullanimi
diisiiniilen bir frekanstir. Bunlarin hepsi 6
GHz altinda su anda kullanilan frekanslara
ek olarak kullanima alinacaktir. Bunlara
5.9 GHzde araglar i¢in ayrilan frekansi da
ekleyebiliriz.

5G diger jenerasyonlar gibi 6GHz altinda

olmayacak,  milimetre  dalga istiine
¢ikacak teknolojilerle hayatimiza girecek
gibi  gozitkmektedir. ~ Milimetre  dalga

frekanslarinda ise 26 GHz etrafinda Avrupa,

Amerika, Cin, Japonya ve Giiney Korede bir
konsensiis olugmustur. 26 GHzde asagidaki
frekanslar giindemdedir.

024.25-27.5 GHz
031.8-33.4 GHz
037-43.5 GHz

Frekans seciminde {i¢ nokta Onemlidir.
Frekans araliginin verecegi kapasite, frekansin
kapsama kapasitesi ve giivenirlik. Kullanic
deneyimlerine gore baktigimizda Ornegin
sanal ofis uygulamalar1 sadece kapasite
ve giivenirlife bakarken, herkese genis
bant kapasite ve kapsamaya bakmaktadir.
Nesnelerin interneti ise sadece kapsamaya.
Buna karsin internete bagh araclarda kapsama
ve giivenirlilik 6ne ¢ikarken uzaktan siiriilen
araclarda her igiinii de saglayan bir frekans
arahig1 gerekmektedir.

Isin 6zt hangi frekansin hangi zamanda 6ne
gtkacag1 bir anlamda hangi uygulamanin ne
zaman kullaniciyla bulusacag; ile ilgilidir.

Bu kapsamda Amerika'nin iki bitytik operatorii
Verizon ve AT&T nin 5G frekans savaginda ne
yaptigina bakabiliriz. AT&T 10 Nisanda 1.6
milyar USD’ye Straight Path sirketini aldigini
duyurdu. Sirketin elinde bir ¢ok milimetre
dalga frekanslar1 (mmWave) mevcut.

AT&T sirketin elinde olan 39GHzde 735
lisans, 28 GHzde ise 133 lisans ile biitiin
Amerikay1 kapsama altina alabiliyor. Yalniz
bu teklifin miirekkebi kurumadan Verizon
kars1 teklif yaparak 3.1 milyar USD'ye sirketi
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satin ald1. Verizon daha 6nce XO Haberlesme
sirketini de 1.8 Milyar USDye alarak 180
milyar MHz genisliginde milimetre dalga
frekansini biinyesine katmigt1.

Straight Path sirketinin sadece 9 ¢aligani var
ve bu frekanslar1 15 yil 6nceden lisanslamaya
baslamus. Ve regiilasyon tarafindan tizerine bir
sebeke kurmadig i¢in ceza yemek tizereymis.

Ayni sekilde 600 MHz i¢in yapilan agik
artirmayr ise Amerikanm i¢lini  biiytik
operatorii T-Mobile 8 milyar USDye
kazandi. T-Mobile, AT&T ve Verizona karst
5G servislerini daha digiik bantta kurmak
istiyor. Burada bir farkli stratejiyi goriiyoruz.
T-Mobile kapsamaya Onem veriyor, AT&T
ve Verizon ise kapasiteye. Bu noktada 600
MHz frekansa Dish Network 6.2 milyar
USD, Comcast 1.7 milyar USD vererek ikinci
ve li¢lincii oldu. Bu iki sirkette aslinda mobil
sirketi degil. Biri uydu digeri ise kablo ile evlere
giren sabit sebekelere sahip genis bant internet
ve TV saglayicilari. Iki sirketinde nesnelerin
internetine yonelmesini not edebiliriz. Bunun
yaninda da AT&T ve Verizon ise evin igine
girmek i¢in milimetre dalga ile yiiksek hiz
yakalayarak muhtemelen WiFi hotspotlarla
evin icine girmek istemektedirler.

Bustratejilerinirdelenmesi énemlidir. Kapasite
ve kapsama yarisinda giivenirlik su anda geride
kalmustir. 5G kapsaminda giivenli haberlesme
i¢in ihtiyacin olabilmesi bu noktada {iriin ve
servislerin ortaya ¢ikmasiyla karsilasacagimiz
bir durumdur. Bu iriin ve servisler igin ise
sebekeyi yeniden diizenleyecek teknolojilerin
hazir olmas gerekir.

Son diizenlemelere gore ITU tarafindan
agiklanan 5G tanimu ile mobil cihaz 20Gbps
hiz1 ile data indirebilmeli ve 1 milyon cihaz
1 km2 icinde servis gorebilmeli sekilde
tanimlanmaktadir. Bu sartlar daha ¢ok
kapasite ve kapsamay1 6ne ¢ikarmaktadir.

Bunun yaninda frekanslar iizerinde olugacak
olan konsensiis ile Olgek ekonomisinin
yakalanmasi en biiyiik arzudur. Bu noktada
tilkeler aras1 harmonizasyon asag1 yukari
belirtilen araliklarda olmasi biranlamda (radyo
tuning) frekans ayarlayicilarla iistesinden
gelinecek bir durumdur. Maliyet, performans
ve kompleks yapi ise frekans ayarlayicilarin
ozelliklerini belirler. Frekans ayarlayicilarda

ornegin teknolojik bariyer olmasa idi bu
frekans harmonizasyon ¢alismalarma da
gerek kalmazdi Amerika 27.5-28.35 GHz'i
kullanirken, diger ilkeler 26.5-29.5 GHzi
kullanmaktadirlar. Buna karsin Avrupa 24.5-
27.5GHZz'iilk 5G frekansi olarak tahsis etmistir.
Bu durum farkli radyo cipi yerine ayni gipin
farkhi frekanslara ayarlanmasiyla agilan bir
durumdur. Bu zamana kadar 6GHz altinda bu
teknoloji yeterli olmus olsa da milimetre dalga
gibi yiiksek frekanslarda asilmasi gereken bir
durum olarak ortaya ¢tkmaktadir.

Bunlara ek olarak da lisanslamanin daha
esnek olmasi 5Gde istenen bir durumdur.
Herhangi bir frekans bir teknolojiye veya
bir servise bagli olmamali, ikincisi frekans
tahsisi anlik olabilmeli veya bir operatér
bir baska operatére anlik kullandirabilmeli.
Bunlar 5G ile gelmesi beklenen iiriin ve servis
gesitliliginin oniini acacaktir.

Amerijkada CTIA tarafindan bir yapilan
calismada son dort yil icinde her 10 MHz
frekans tahsisi Amerikanin GSMH™M1 24
milyar USD artirmis, 1.6 milyon kisiye is
saglamis, 7.2 milyar devlete gelir getirmis, 11.7
milyar USD operatorlerin gelirlerini artirmus,
19.3 milyar USD cihaz iireticilerinin gelirlerini
artirmisg ve 22.3 milyar USD ise uygulama
ve igerik saglayicilarinin gelirlerini artirmis
gozitkmektedir. 2004 ve 2014 arasi on yil
incelendiginde ise sirastyla GSMH? 3.1 milyar
USD artirmis, 104 bin is saglamus, 0.5 milyar

Herhangi bir frekans
bir teknolojiye veya bir
servise bagh olmamali,
ikincisi frekans tahsisi anlik
olabilmeli veya bir operator
bir bagka operatore anlik
kullandirabilmeli. Bunlar
5@ ile gelmesi beklenen
iiriin ve servis gesitliliginin

oOniinii acacaktir.

USD devlet geliri artist saglamig, 2.6 milyar
USD operator gelirini artirmig ve 1.6 milyar
USD uygulama ve igerik artis1 saglamus.

Eger gelecekte 100 MHz daha olsayd1 10
yil icinde Amerikanin GSMH?1 31 milyar
USD daha da artacak, 1 milyon daha fazla is
yaratilacak, devlet gelirleri 5 milyar USD daha
da artacak ve 16 milyar USD uygulama ve
igerik saglayicilarina gidecek goziikmektedir.
Bu arada Amerikada 2004 yilinda 196.5 MHz
toplam lisanslanmig frekans varken, bu rakam
2014 yilinda 688 MHze ¢ikmis.
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