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Özet: Türkiye’de, mobil geniş bant uygulamaları, 2009’da Lisanslaması yapılan 3G teknolojisi ile hayata geçmiş ve geniş uygulama alanı bulmuştur. Mart-2014 ilk çeyrekte Türkiye’de yaklaşık %91,5 penetrasyon oranına karşılık gelen toplam 70,12 Milyon mobil abone bulunmaktadır. 0-9 yaş nüfus hariç olmak üzere mobil penetrasyon oranı %100’ün üzerine çıkmaktadır. Aynı dönemde 3G abone sayısı 51 Milyona ulaşırken, 3G hizmeti ile birlikte mobil bilgisayardan ve cepten internet hizmeti alan mobil geniş bant abone sayısı 26,5 Milyona, toplam mobil internet kullanımı miktarı 52,4 TByte’a yükselmiştir[1]. Bu Çalışmada, Türkiye’de 4G/LTE Advanced için zaman planlamalarının yapıldığı, altyapı ihtiyaçlarının belirlendiği bir dönemde, 4G teknolojisi, temel mimari yapısı üzerinden tanımlanmış ve bu teknolojinin sunacağı ekonomik, sosyal ve kültürel gelişim fırsatları, Türkiye’nin mevcut altyapısı ve mobil kullanım kapasiteleri üzerinden değerlendirilmiştir. Ayrıca, 4G Lisanslaması öncesinde yapılması gerekenler üzerine öneriler sunulmuştur. 
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Mobile Broadband Technologies in Turkey; Existing Technical Infrastructure, Mobile User Capacity, 4G Licensing Process.

Abstract: Mobile broadband practices entered our lives with 3G technology, which came to our country in 2009, applied successfully in our country.  According to market data report of first quarter 2014 by Information and Communication Technologies Authority (ICTA), in Turkey there are 70.2 million mobile subscribers, which corresponds to a penetration rate of 91.5%. Except from 0-9 age group, mobile penetration rate has reached over 100%. In the same period, the number of 3G subscribers reached to 51 million. Mobile broadband subscribers, who use 3G internet service on mobile computers and mobile phones, reached 26.5 million. The amount of total mobile internet usage has increased to 52.4 TBytes. In this study, Turkey's existing infrastructure and measured mobile user capacity was evaluated over basis of 4G system architecture during a period, in which Turkey discusses timing and carries out need assessments for transitioning to 4G system architecture, by examining the economic, social and cultural development opportunities provided by 4G / LTE Advanced Technology. Furthermore, suggestions, arrangements and solutions regarding what could be done before 4G licensing has been offered are presented.
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1. Giriş

Spektrum esnekliği ve basitleştirilmiş mimarisi ile 4G olarak adlandırdığımız LTE (Long Term Evolution) teknolojisi, mobil ve kablosuz genişbant veri erişiminin daha da hızlanmasına ve her yerden ulaşabilmesine imkan sağlayacak IP tabanlı yeni nesil bir bağlantı teknolojisidir. LTE’nin daha çok video odaklı bir teknoloji olduğunu söyleyebiliriz. Bu özelliği ile 4G veri hizmetlerinin yanı sıra, sanal gerçeklik ve biyometrik tanımlama servisleri ile biyoteknoloji ve nano teknolojiyi birleştiren hizmetleri verebilen bir altyapı sunacaktır. Çünkü 4G farklı erişim teknolojisi ile daha geniş bantlarda çok daha hızlı veri iletişimine imkân sağlamaktadır. Bugün itibari ile dünya üzerinde 100 farklı ülkede toplam 353 ticari LTE şebekesi faaliyet göstermekte ve 150 Milyondan fazla LTE kullanıcısı olduğu belirtilmektedir. Dünya Mobil Tedarikçiler Birliği GSA (Global Mobile Suppliers Association) tahminlerine göre 2018 yılı sonuna kadar dünyada yaklaşık 1,40 Milyar insanın bu teknolojiyi kullanması beklenmektedir [2].

LTE veya 4G diye adlandırılan bu teknoloji 3G’yi tamamlayan bir teknolojidir. LTE, 300Mbps’ye varan yüksek hızlarda video indirme ve yine yüksek hızlarda video yükleme kapasitesi ve düşük gecikme süresi ile öne çıkacaktır. 4G teknolojisinde 3GPP standartları gözetildiğinden 4G’ye geçişte mevcut şebekelerden belli oranlarda faydalanmak mümkün olabilecektir. LTE teknojisi için sistem verimliliğini etkileyecek en önemli teknolojik bileşen fiber altyapısı olacaktır. Şüphesiz, teknoloji kullanımında tek boyutlu büyüme düşünülemez. Sabit operatörlerin sahip oldukları fiber altyapısı büyük önem taşımaktadır. 

Altyapı desteği sağlanamayan bir teknolojinin kendisinden bekleneni veremeyeceği açıktır. Günümüzde Bulut Bilişimi Teknolojisi ile artık bilgilerimizi bilgisayarımızda, telefonumuzda değil bulutla saklamaya başladık. Bu denli büyük veri altyapısına sağlıklı hızlı erişim ve düşük kayıp için fiber altyapısı büyük önem arz etmektedir. 

4G teknolojisi ile bir DVD’yi 30 saniyede cep telefonu ile bir başka cep telefonuna kopyalamak yada kablosuz ağ üzerinden göndermek, sabit mekanlarda 1 Gbps, hareket halinde ise 100 Mbps düzeyinde veri aktarım hızı, 1Gbps’lik hızla, 1GB’lık filmi 5 saniyede, 10 dakikalık bir HDTV yayınını 6,3 saniyede iletmek, Handover teknolojisi ile saatte 60 km hızla giden bir araçta 100 Mbps’lik kesintisiz mobil iletişim mümkün olabilecektir [3].

VoLTE, veri odaklı 4G şebekesi üzerinden ses servisinin kalite garantisi ile taşınmasını öngören teknolojidir. 4G üzerinde VoLTE teknolojisinin de kullanılmaya başlaması pek çok ticari sektörün yeniden yapılanmasını sağlayacak ve küresel ekonomi içerisindeki entegrasyonlarını hızlandıracaktır. 
2. Teknik Altyapı
GSM teknolojisinde sesin sıkıştırılmadan iletilmesi temelli bir mimari kullanılmaktaydı. LTE ile birlikte temel GSM mimarisi aslında yapısal değişikliğe uğruyor. Artık tüm iletişim IP temelli oluyor. Bu yeni iletişim mimarisi ses dahil iletilecek her şeyin data gibi algılanarak iletilmesini sağlamaktadır. 

LTE teknolojisinde downlink yönünde, Dikey Frekans Bölmeli Çoklu Erişim Teknolojisi (OFDM), uplink yönünde ise Tek Taşıyıcılı Frekans Bölmeli Çoklu Erişim (SC-FDMA) modülasyon tekniği kullanılmaktadır. Şekil 1 OFDM ve SC-FDMA Zaman-Frekans Düzlem Görüntüsünü vermektedir. OFDM tekniğine göre, veri büyük bant genişlikli tek taşıyıcı yerine merkez frekansı etrafında daha küçük alt taşıyıcılara ayrılarak gönderilir. Her bir alt taşıyıcının istenen örnekleme anında komşu alt taşıyıcının sıfır değeri olmalıdır. Bu şekilde taşıyıcılar arasında dikeylik sağlanır. LTE’de alt taşıyıcılar arası frekans farkı 15 kHz olarak seçilmiştir [4].
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Şekil 1. LTE Teknolojisinde OFDM ve SC-FDMA Zaman-Frekans Düzlem Görüntüsü
Tek taşıyıcılı iletim verinin sadece tek bir taşıyıcı ile modüle edildiği anlamına gelir. Taşıyıcının fazının veya genliğinin yada her ikisinin değiştirilmesi ile ayarlanır. SC-FDMA için baz istasyonu alıcısı kullanıcı cihazlarındaki OFDM vericisine göre çok daha karmaşıktır. Bunun sebebi ise alıcının karşı sembol girişimini sembol bloklarından sonra dağıtmasıdır. OFDM’deki gibi her uzun sembolden sonra dağıtması gibi değildir. Bu da işlem gücüne ihtiyacı arttırır. Bununla birlikte SC-FDMA ile yukarı link mesafesi ve cihaz batarya ömründen kazanç sağlar [4].

LTE’de şekil 2 de görülen, çoklu anten iletimi, Çoklu Giriş Çoklu Çıkış (Multiple Input Multiple Output, MIMO), teknolojisi kullanılmaktadır. MIMO sayesinde baz istasyonlarında çoklu anten kullanılabilecek. Şebeke ile daha sık ve daha sağlam bağlantılar kurabilme amacı güden MIMO, şebekenin anlık veri trafiği (bandwith) kapasitesini artıracağı gibi sinyal seviyesini de güçlendirmiş olacak [5].
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Şekil 2. MIMO Yapısı
CDMA temelli 3G şebekelerinde şekil 3 te genlik frekans değişimi görülen, sadece 1.25 ve 5 MHz spektrumlar kullanılabilirken, LTE’ nin küresel pazarlarda kullanılabilmesi için 1.25-20 MHz arasında bant genişliği sağlanmıştır. LTE’de farklı bant genişliklerinin kullanılması ile değişken veri hızları kullanıcılara sunulabilecektir
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Şekil 3. 3G ve LTE spektrum Bant Genişlikleri 
LTE önceki hücresel haberleşme sistemlerinden farklı olarak sadece paket anahtarlamalı şekilde geliştirilmiştir. Paket veri şebekesi ile kullanıcı cihazları arasındaki bağlantı İnternet Protokolü (Internet Protocol, IP) üzerinden sağlanır. 
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Şekil 4. LTE Advanced Şebeke Mimarisi
Bütün hücresel sistemlerde olduğu gibi LTE’de çekirdek şebeke ve erişim şebekesinden oluşmaktadır. Çekirdek şebeke, EPC (Evolved Packet Core) olarak adlandırılır ve taşıyıcıların sağlanması ve kullanıcı cihazlarının kontrolü başta olmak üzere LTE şebekesinin en önemli kısmıdır. Baz istasyonları ile diğer şebekeler (internet şebekesi, telefon şebekesi vb.) arasındaki bağlantıları yönetir ve sağlar. 

Erişim şebekesi de Evolved-UTRAN olarak adlandırıl ve 3. Nesildeki Radyo Şebeke Denetçisi (RNC) LTE’de baz istasyonu içine yerleştirilmiştir. LTE Baz İstasyonu (eNodeB) sistemdeki bütün radyo fonksiyonlarını yöneten birimdir.  Fonksiyonel olarak baz istasyonu kullanıcı cihazı ve çekirdek şebeke arasında ikinci seviye bir köprü görevi görmektedir. Aynı zamanda hareketlilik yönetiminde de önemli rol oynar. Kullanıcı cihazlarının sinyal seviyelerini ölçerek gerek gördüğü yerlerde aktarma kararlarını verir [7,8]. 

3.Türkiye’nin Mobil Pazar Potansiyeli  

Türkiye’nin mevcut 3G hızının pek çok ülkenin LTE hızından daha iyi olduğu, mobil operatörlerin ticari reklamlarına da yansıdığını biliyoruz. Bilgi Teknolojileri ve İletişim Kurumu’nun istatistiki raporlarına göre, Mart-2014 ilk çeyrekte Türkiye’de yaklaşık %91,5 penetrasyon oranına karşılık gelen toplam 70,12 Milyon mobil abone bulunmaktadır. TUİK verilerine göre 31 Aralık 2013 tarihi itibarıyla Türkiye nüfusu 76.667.864 kişidir. 0-9 yaş nüfus hariç olmak üzere mobil penetrasyon oranı %100’ün üzerine çıkmaktadır. Türkiye’de bu dönemde 3G abone sayısı 51 Milyona ulaşırken, 3G hizmeti ile birlikte mobil bilgisayardan ve cepten internet hizmeti alan mobil geniş bant abone sayısı 26,5 Milyona, toplam mobil internet kullanımı miktarı 52,4 TByte’a yükselmiştir. Toplam mobil abonelerin yaklaşık %90,9’u bireysel, %9,1’i ise kurumsaldır [1]. 

Bu rakamlar Türkiye’de mobil aboneliğin bireysel ve kurumsal abonelik anlamında bir doygunluğa ulaştığını göstermektedir. Bundan sonraki süreçte, LTE Advance teknolojisi ile birlikte Makineler Arası iletişimin (M2M) daha da yaygınlaşması ve insanların mobil olarak, yaşadıkları çevrede Makine desteğinden yararlanabilecekleri ağların genişlemesi öngörülmektedir. Türkiye’de 70,12 Milyonluk mobil abone içinde 2,2 Milyonun hali hazırda makineler olduğu BTK raporlarında görülmektedir [1]. Bu veriler 4G teknolojisinin büyüme potansiyelini göstermektedir. 

4G teknolojisinin ana omurgasını oluşturacak fiber altyapısı, konusunda 2014 yılı ilk çeyreğinde Türkiye’nin mevcut durumunu şu şekilde özetleyebiliriz. Türk Telekom’un 182.405 km fiber altyapısına ilaveten, alternatif işletmecilerin toplam fiber uzunluğu 51.244 km’dir. Bu fiber altyapısının yaklaşık 122.801 km’si omurga, geri kalan kısmı erişim amaçlı kullanılmaktadır [1]. 

4. Türkiye’de 4G’ye Geçiş Sürecinde Yapılması Gereken Düzenlemeler ve Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar Üzerine Öneriler 

2009 yılında 3G’ ye geçiş sürecini ve yapılanmasını sağlayan BTK’nın, 3G’den 4G’ye geçiş sürecinde de bu tecrübe ışığında, 2015 yılı sonuna kadar LTE için ilave spektrum tahsisi ve lisanslamasını yapacağı beklenmektedir. Bölüm 1 ve 2’ de verilen 4G teknolojisinin sunacağı hizmetler, ulaşması düşünülen kullanım potansiyelleri ile bölüm 3’ te verilen, Türkiye’deki mevcut durum analizi ışığında, bir yapılan değerlendirme ve öneriler aşağıda sıralanmıştır. 

· 2009 yılından bu tarafa yoğun yatırım yapılan 3G şebekeleri ile yeni LTE şebekeleri birbirlerini tamamlayıcı olarak kullanabilmeli. 
· Türkiye geniş bant politikalarını belirlerken öncelikle spektrum konusunda gerekli adımları atmalıdır. 1GHz altındaki bantlarda, kapsama ve maliyet avantajı sağlayan bantların dengeli dağılımı gerçekleştirilmeli.

· 1 GHz altındaki bu bantların yeni nesil teknolojiler için de kullanılmasına izin verilebilmeli.

· Bu süreçte altyapı paylaşımı ve bu paylaşımı düzenleyecek, kontrol ve denetimini yapacak yazılım sektörü öne çıkacaktır. Bu alanda ulusal tabanlı çalışmalar başlatılmalı.

· Ülkenin toplamdaki fiber altyapısı ve bu altyapının, omurga ve erişim dağılım oranları LTE’nin ihtiyaçları doğrultusunda değerlendirilmeli ve yatırım stratejileri belirlenmeli.
4. Sonuç ve Öneriler

Türkiye ekonomisinin genişlemesine katkı sağlayan mobil geniş bant uygulamaları, 4G/LTE Advanced teknolojilerinin uygulamaya alınması ile birlikte, sadece iş dünyasına değil toplumsal ve kültürel hayata da önemli etkileri olacaktır. 4G teknolojisi tamamen IP tabanlı bir sistem olarak kullanıcıya çok yüksek data hızları sağlayacağından, bu süreçte ülkenin fiber altyapısı ve verimliliği üzerinde önemle durulması gereken ve stratejik yatırımların yapılması gereken bir alan olarak karşımıza çıkacaktır. 4G tabanlı uygulama hizmetlerinin, makul fiyatlar üzerinden, geniş tabanlı kitlelere ulaşabilmesi, altyapı paylaşımının önemini de beraberinde getirecektir. Geniş bantın yaygınlaşması ve teknolojinin toplum ve insan yararına daha etkin bir biçimde kullanılabilmesi için devlet, özel sektör ve STK’lar işbirliği içinde çalışmalı ve yatırımlar hız kesmemelidir. 4G de VoLTE teknolojisi hedef alınmalı, Güney Kore’de yavaş yavaş konuşulmaya başlayan 5G ve diğer yeni teknolojilerin internet hızını daha da artıracağı görülerek, bu alanda yapılacak yatırımlar resmin bütünü üzerinden değerlendirilmelidir.
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