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Ozet

5G’nin yaygm olarak kullanilmasiyla birlikte sadece endiistride ve iiretim-tiikketim bigimlerinde degil, teknolojinin
kullanildig1 her alanda degisikliklerin olmasi 6ngdriilmektedir. Bunlarin baginda ise televizyon yayinciligi gelmektedir.
5G teknolojisinin getirdigi yiiksek kapasiteli ve diigiikk gecikmeli veri iletim imkani yayincilik sektdriinde farkli
deneyimlerin kapisin1 agmaktadir. Boylelikle, uydu yaymnlarinin devre disi birakilmasiyla birlikte televizyon
isletmelerinin iletim maliyelerinde diisiis, izleyicilerin izleme konforunda artis, uydu kapasitelerinin efektif kullanilmasi,
gevre ve gorlntii kirliligine yol acan ekipmanlarin da kaldirilmasiyla daha temiz ve giizel bir ¢evre olusmasi
ongoriilmektedir. Bu ¢alismada, uydu yayinciligia alternatif olarak 5G teknolojisine dayali iletim seklini inceleyerek
kullanicilarin davraniglarina gore maliyeti diisiirmeye yonelik 6nerilerde bulunmaktayiz.

Anahtar Kelimeler: 5G, televizyon, uydu, yaym.

Abstract

With the widespread use of 5G, it is predicted that there will be changes not only in industry and production-consumption
forms but also in every field where technology is used. Television broadcasting comes first among them. The high-
capacity and low-latency data transmission opportunity brought by 5G technology will open the door to different
experiences in the broadcasting industry. Thus, with the disabling of satellite broadcasts, it is predicted that a cleaner and
more beautiful environment will be created by reducing the transmission costs of television enterprises, increasing the
viewing comfort of the audience, using satellite capacities effectively, and removing equipment that causes environmental
and visual pollution. In this study, we examine the 5G-based transmission method as an alternative to satellite
broadcasting and make suggestions to reduce the cost according to the behavior of the users.

Keywords: 5G, television, satellite, broadcast.

1. Giris

5G kablosuz iletisim teknolojilerinin esi goriilmemis kablosuz performans dzellikleri sayesinde 1 milisaniyenin (ms)
altinda ¢ok diisiik gecikmeler, %99,99'a kadar ultra giivenilir aktarimlar saglanmasi ve genis bant gerektiren multimedya
sistemler i¢in 6nemli rol alacaktir [1]. 5G ve 6tesi ag mimarisinde, servis kalitesi (Quality of Service — QoS) iizerindeki
degisiklikler ile internet televizyon (TV) kullanimi daha yayginlasacaktir. 5G, tim erisim teknolojilerinin uyabilecegi
ortak bir ag mimarisi tanimlamaktadir [2]. Aynm1 zamanda, ortak agin sanallastirilmasi, kullanicilara akilli TV hizmeti
saglama ve deneyim kalitesini (Qualitiy of Experience-QoE) gelistirme potansiyeline sahiptir [3,4]. 5G'nin evrimi,
iletisim aglarinin ¢esitli alanlardan gok ¢esitli ag hizmetlerini kapsayacak kadar esnek hale geldigini gostermektedir [5].
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Buna iliskin olarak uydunun ana akima, teknoloji yapisi ve uygulamalara nasil entegre edilecegi konusu biiyiik 6l¢iide
gergeklestirilecek degisikliklerle ugtan uca tam uyumla birlikte ¢aligabilirligi elde edilecektir. Boylelikle, hali hazirda
maliyeti yiiksek uydu kapasiteleri kiralayarak gergeklesen anlik ve geri doniisiimii olmayan TV yaymciligina ¢6ziim
iiretilecektir [6].

Halka agik internet baglantilarina dayanilarak yapilan yaymlar internet TV olarak adlandirilmistir. IPTV (Internet
Protocol Television) ile internet TV, miisteriye garanti edilen hiz kalitesi noktasinda ikiye ayrilmaktadir. IPTV, uyduda
var olan TV kanalinin iletim seklini degistirerek kapal1 bir ag tizerinden video servisleri i¢in miisterinin ihtiyaci olan bant
genisligini ve veri iletimini saglamaktadir. Internet TV ise miisteri i¢in mevcut internet bant genisligine gére uyarlanabilir
bir video kalitesi sunmaktadir [7,8] Uydu iletisimi, 5G'de bant genisligi gerektiren gelismis mobil genis bant (eMBB —
enhanced mobile broadband) uygulamalarinin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir [9].

5G teknolojisine dayanilarak, TV kanallarinin yayin uydusu yerine, mevcut internet {izerinden altyap1 veya 5G {izerinden
iletim sekli daha aktif kullanildiginda, TV’ler uydu kullanimini birakacag i¢in uydu kapasitelerinde kullanim alanlari
olugacaktir. Bu kullanim alanlarinin savunma sanayi, hava araclar1 yonetimi veya internet iletiminin kitalar aras1 taginmast
icin kullanilabilir hale gelecegi ongoriilmektedir. E. Musk’in tiim diinyay1 kapsayacak sekilde yiiksek hizli ve diisiik
gecikmeli kablosuz internet i¢in kurmakta oldugu uydu ag1 goriislerimizi destekler nitelikte olup [10], TV kanallarindan
bosalan uydu kapasitelerinin kitalar arasi internet iletim modelinin hali hazirda uygulanis 6rnegidir.

Karasal 5G haberlesme hizmetinin gelismesiyle birlikte uydu yaymi ve televizyonun kullandig: frekans kaynaklari olan
C-bant frekansi 5G algak frekans araliklari i¢in kullanilacaktir [11].

5G medya yayinciligi da dahil olmak tizere farkli dikey endiistrilerde devrim yaratmay1 hedefliyor. SG devriminin gercek
etkisi ve zaman c¢izelgesi goriilmeye devam etse de 5G, 6zellikle yayincilik ve genis bant igin karasal yayincilig1 birbirine
baglayan yeni birlesik platformlara doniigsen yeni yaklasimlar diisiiniildiigiinde, yayin i¢in bir tehditten ziyade bir firsati
temsil edebilir [12].

5@, gelecekte televizyon endiistrisini kesinlikle degistirecek ve miisterilere daha iyi firsatlar sunacak olan televizyonun
diger teknolojilerle baglama olasiliklar1 agiklanmistir. 5G teknolojisinin geleneksel TV sinyal yayinciligina gore ne gibi
degisiklikler getirebilecegi, bugiline kadar hangi testlerin yapildigi ve 5G'nin TV sinyal yaymciligindaki gelecegi
anlatilmigtir [13].

Su anda piyasada bulunan mobil ag1 kullanan yayin sistemleri, TV istasyonlarinin ihtiya¢ duydugu temel islevleri
saglamakla birlikte, hala bir¢ok sorun ve eksiklik bulunmaktadir. Mevcut sistemde var olan ana problemler ve mevcut
kullanicilarin gercek ihtiyaclari ile birlestirildiginde, 5G’nin &zelliklerine dayali yeni yayin sistemi gelistirilmeye
baglanmistir [14].

Bu ¢alismada sunulan modelin, TV kanallarinin yayin iletim sekillerini degistirerek, yiikksek maliyetleri ortadan kaldirip
daha diisiik maliyetler ile daha kaliteli iletim saglayabilecegi dngoriilmektedir. Buna iligkin TV yayincilar ve izleyicileri
i¢in avantaj ve dezavantajlar asagida 6zetlenmistir.

Iletimin uydu aracihig1 ile saglanmasi TV kanallar1 icin maliyetli oldugundan TV yayncilari sinyali iletilirken, veriyi sabit
bir degere sikistirmak zorunda olduklari i¢in kaliteden 6diin vermek durumunda kalmaktadirlar. Oysaki internet tizerinden
iletim saglandiginda yayin hem daha kaliteli hem de daha diisiik maliyetli olacagindan, internet {izerinden yapilacak
yayincilik izleyici ve yayinci agisindan daha avantajli bir hal alacaktir. Dolayisiyla TV kanallariin en 6nemli gider kalemi
olarak ortaya ¢ikan uydu maliyetlerinden kurtularak internet {izerinden yayinlarina devam etmesini dnermekteyiz.

TV izleyicileri, TV yayinlartyla halihazirda gogunlukla uydu vasitasiyla yayinlarla bulusurken sunulan / 6nerilen yeni
modelde izleyici internet {izerinden yayina erisecek ve ¢cok daha 6zgiir ve konforlu izleme olanagina kavusacaktir. Cilinki
hem yapacagi 6zellestirmelerle yaymni -neredeyse- kendisi yonetebilecek hem de yayincinin saglayacag cesitli interaktif
uygulamalar vasitasiyla kendisini yaym siirecinde karar verici bir boyut kazanmis -igerisinde pasif bir izleyici olarak
degil, yaymi yonlendirebilen- aktif bir birey olarak algilayacaktir. Ayni zamanda uydu donanimlarinin ortadan kalkacagi
da disiiniiliirse, gevre kirliliginin azaltilmasina katki saglanacak ve teknolojiden daima beklenen sadelige dogru bir adim
daha atilmis olacaktir.

Yeni modelin islerliginin saglanabilmesi i¢in hem TV kanallarmin hem de izleyicilerin bir defaya mahsus olmak {izere
teknolojik yatirim yapmasi gerekecektir. Bununla birlikte yeni modelin kullanilmasi i¢in internet altyapisi gerektiginden
dolayi, bu altyapiya sahip olamayan kullanicilar sunulan yayinlara ulasamayacaktir. Ancak bu sorunun geg¢is doneminde,
eski teknolojiye yapilacak kiiciik ve ucuz ilavelerle agilacagi kanaatindeyiz. Cilinkii TV yayinciliginin mevcut kitlesini az
da olsa yitirmek gibi bir tercihi olabilecegi kanaatinde degiliz.

TV kanallarinin yeni sisteme entegrasyonu, personelin egitimi, teknoloji firmalar1 tarafindan yeni teknolojiyi barindiran
cihazlarn iiretimi, kullanicilarin yeni teknolojiye alismasi ve bir kereye mahsus olarak yapilacak teknolojik altyapinin
kurulmas1 maliyetli bir siirectir. Bu durum dezavantaj olarak goziikse de maliyet agisindan bakildiginda uydu yayinina
gore internet yayminin uzun vadede bilyiik avantaj saglayacagi dngoriilmektedir.
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1.1. Diinya ve Tiirkiye’ de TV sektoriinde SG’nin kullanim istatistikleri

Giliniimiizde, gergekten “bagli bir diinyanin” neye benzedigini gorme esigindeyiz. Sekil 1’de “We Are Social’in ve
“Hootsuite”in birlikte yayinladiklar1 2020 2. Ceyrek Diinya Internet, Sosyal Medya ve Mobil Kullanim istatistikleri
raporuna gore, yakin zamanda 6 milyar insan, 30 milyar cihaz ve 50 milyar makinenin ¢evrimici olacagi dngoriiliiyor.
Bugiinkii verilere gore; 4.57 milyar internet kullanicis1 (diinya niifusunun %55°1) ve 5.16 milyar mobil kullanici
mevcuttur. Dolayisiyla, bagh bir diinya, her cografyada birbirine bagl olan her sey, tiiketici genisbant, mobil oyun ve
bagli araclardan kiiresel is aglarina, gemilere, ugaklara, askerlere ve paramedik miidahale yapanlara kadar her uygulamay1
destekliyor [15]. Bu veriler géz 6niinde bulunduruldugunda, iletim seklinin degisime acik oldugunu gorebiliriz.

. Aktif Sosyal Mobil Sosyal
Toplam Tekil Internet Medya Medya
Niifus Mobil Kullanicilar Kullanieillan Kullanicilar Kullanicilar:
g— '7"—\ P -~ .
AN / N N e N —
\ | )| @ ) ] j
/ / / \
- W W ‘w W

7.77 Milyar 5.16 Milyar 4.57 Milyar 4.490 Milyar 3.81 Milyar

Sekil 1. Diinya internet kullanim urumu (We are social 2020, 2. ¢eyrek)

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore, Tiirkiye'de 2020'de 16-74 yas grubundaki bireylerde internet kullanim
orani bir 6nceki yila gore 3,7 puan artarak yiizde 79,0'a yiikseldi. Hanelerin evden internete erisim imkanina sahip olma
orani da yiizde 88,3'ten yiizde 90,7'ye ¢ikt1. Genigbant ile internete erisim saglayan hanelerin oran1 2020 yilinda %89,9
oldu. Buna gore hanelerin %50,8’i sabit genisbant baglanti (ADSL, kablolu Internet, fiber vb.) ile internete erigim
saglarken %86,9’u mobil genigbant baglanti ile Internete erigim sagladi. Genigbant Internet erigim imkanina sahip
hanelerin orani bir dnceki y1l %87,9 olarak gozlendi [16].

Radyo ve Televizyon Ust Kurulunca (RTUK) gergeklestirilen "2018 yil1 Televizyon izleme Egilimleri Arastirmas1" nin
sonuglarina gore, izleyiciler, giinliik ortalama 3 saat 34 dakika televizyon izliyor [17].
Tirkiye’ de aktif internet kullanicilarinin %60°1 televizyon izlerken, %43 tiniin cep telefonu, %30’unun masaiistii

bilgisayarlarini, %11’inin ise tabletlerini kullandig1 goériilmektedir. Tiirkiye’deki aktif internet kullanicilarinin %43’
internet lizerinden ¢evrimi¢i olarak TV izlemektedir. Bu oran diinya ortalamasinin %25 nin {izerindedir [18].

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismamizda kullanilan verileri olusturmak i¢in 6ncelikle tiniversite 6grencisi, televizyon calisanlari, akademisyenler,
ogretmenler gibi meslek gruplarinda calisan kisilerden asagidaki sorulari iceren anket yontemi ile online iletim sekli ile
veri toplanmasi saglanmustir.

Izleyicilere sorulan sorular; “Abone Yas1, Cinsiyeti, Medeni Durumu, s Durumu, Evde Kablosuz (Wifi), Ofiste Kablosuz
(Wifi), Disarda Kablosuz (Wifi), Internet Kullanim Sekli, Operator, Uydudan TV, IPTV, WEB TV, TV izlemiyor,
Abonelik Siiresi (Ay), Mevcut Data Paketi (GB), Aylik Data Kullanimi (GB), Abonelik Ucreti (TL), Ekstra Data Alimi
(GB), Ek Ucret” seklinde olmustur. Sonrasinda, Tiirkiye’de yayin yapan 6 tane haber kanali ve medya grubundan 2020
yilina ait uydu kullanim ve internet kullanim detaylarin1 i¢eren veriler alinmis ve Tablo 1°deki sekilde olusturulmustur.

Tablo 1. 6 Haber kanalina ait 2020 yil1 verilerine goére aylik uydu / internet maliyet tablosu

TV Kiralanan Uyduya Ayhk Elektrik Cihaz Stream Internet Ayhk
Kanal: Kapasite Kim Kir.a Gideri Maliyeti Uretin.l Kullamm(mbit) Inte.rnet
(MHZ) Cikiyor  Bedeli ($) (TL) (TL) Bedeli Bedeli (TL)

A 1300  Kendisi  91.000 1440 17750 1000 10000 20.000
B 18.00 Kendisi = 126.000 1.440 17.750 1.000 60.00 12.000
C 20.00 Kendisi =~ 140.000 1.440 17.750 1.000 60.00 12.000
D 22.00 Kendisi = 154.000 1.440 17.750 1.000 80.00 16.000
E 32.00 Kendisi = 224.000 1.440 17.750 1.000 250.00 50.000
F 28.00 Kendisi = 196.000 1.440 17.750 1.000 200.00 40.000
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Televizyon kanal isimlerini belirtirken takma isim kullanilmistir. Kiralanan kapasite mhz olarak, TV kanalinin toplam
kiraladig1 kapasitesi olarak alinmistir. Uyduya sinyali génderme islemini (uplink) her kanal kendisi yaptigini belirtmistir.
Aylik kira bedeli, uydu firmasinin belirlemis oldugu 1Mhz’ in {icreti olan 7.000 USD iizerinden hesaplanarak alinmistir.
Elektrik gideri, uplink esnasinda cihazlarin duydugu gii¢ oraninda hesaplanmistir. Uplink cihazlarinin duydugu toplam
elektrik miktar1 2 kWh dir. Uplink yapabilmek i¢in kullanilan cihazlar aylik bazda degerlendirildiginde 2.500 USD
maliyeti bulunmaktadir, bu maliyet TL ye (1 dolar = 7,1 TL kurundan) ¢evrilerek Tablo 1’ e islenmistir. Yayin akist
(stream) iiretim bedeli, televizyon kanallarinin internet ortamima gonderecekleri verileri uygun hale getirmek igin
kodlama/yayin akisi (encoding/streaming) islemine ihtiyaglart bulunmaktadir, bu islem i¢in harcanan bedeli
gostermektedir. internet kullanim miktar1 ise megabit (mbit) {izerinden belirtilmistir. Telekom firmalarindan alinan bedel
ile aylik 6dedikleri internet hat kirasi da tabloya islenmistir.

Uydu, Telekom ve Elektrik firmalarindan alinan aylik sabit degerler Tablo 2’de gosterilmistir. Bu veriler dogrultusunda
televizyon sirketlerinin aylik olarak uydu ve internet igin harcadiklar1 maliyet hesaplamasi yapilmaktadir.

Tablo 2. Uydu firmasi, Telekom ve Elektrik maliyet tablosu

1 Mhz Uydu Kapasite Ucreti 49.700 TL
1 KW Elektrik Ucreti (saat) 0.53 TL
Aylik Uplink Cihaz Kira Bedeli 18.000 TL
Metro Internet Bedeli (20 mbit) 2.500 TL

Aylik Fiber Internet Kullanim Bedeli (mbit) 200 TL

2.2. Metodoloji

5G teknolojisiyle birlikte, bant genisliginin artmasi ve gecikmenin azalmasiyla iletimin daha kaliteli hale gelmesi
saglanacaktir. Boylelikle izleyiciler TV yaymlaria internete baglanabilen her tiirli cihazdan, mekan kisitlamasi
olmaksizin ulasabilecekler ve yayinlart daha diisiik maliyetle daha kaliteli bir sekilde izleyebileceklerdir.

Buna gore televizyon kanallarinin igeriklerini izleyicilere iletilmek i¢in uydu veya internet {izerinden iletim saglamasi
gerekmektedir. Bu durumu asagidaki iki durum iizerinden gosterilmistir. Ik durum, televizyon kanalinin igerik verisini
izleyiciye uydu iizerinden gondermektedir. Sekil 2°de Uydu yayn iletim sistem modeli verilmistir. Ikinci durum ise, ayni
veriyi internet ag1 lizerinden iletmektedir. Sekil” de ise internet yayn iletim sistem modeli verilmistir.

" Televizyon Kanali
Yayin
Verisi
Uplink Firmasi
2
k] Uplink, tvkanali ~ __hayr Kodlayici (Encoder)
2 kendisi yapiyor
c
2 Birlestirici (Combiner)
=
ur
3
c
=]
o evet
E l
O —_
k3
TV Kanali £
=
=
Kodlayici (Encoder) z
B
Birlegtirici (Combiner) 2
Yitksek Giglis Amplifikatér &3“
S
Anten
£l
£
E}
3
- uplink iy
Uydu Firmasi ~ «——aPX Diger Uydu
Ihtiyaglari
downl\nkl Asagi Baglanti (downlink) T
Izleyici

Sekil 2. Uydu iizerinden yayin iletim sistem modeli

14



Disiplinlerarasi Yen Aras Der, 1(1), 11-20, 2021
DOGAN, SADREDDINi ve TULUM

Sekil 2°de goriildiigii gibi TV yaynlari, i¢eriklerini izleyicilere iletebilmek i¢in olusturulan sinyali uyduya gonderirken,
izleyiciler ise evde kullandiklari donanim (¢anak anten, receiver vb.) vasitasiyla uydudan gelen sinyallerin
doniistiiriilmesiyle yayinlara ulagabilmektedirler. Bu iletim sekli TV kanallari ile izleyici arasinda TV lerin biit¢elerinin
elverdigi teknik kalitede devam etmektedir. Zira, TV kanallar1 i¢in uydu maliyetleri yiiksek oldugundan iletilmek istenilen
yayin kalitesi sabit degerde (SD/HD) tutulmaktadir. Bununla birlikte, kapsama alant TV’ nin uyduda bulundugu tastyici
ile baglantili ve sinirhidir. Ayni zamanda, teknik yedeklemenin saglanmasi maliyeti katlamaktadir. Sekil 2° deki gibi uydu
iizerinden iletim modelinde televizyon kanali, elde ettigi yayin sinyalini kendisi uyduya ¢ikabilirken (uplink), tageron
firma iizerinden de sinyali uyduya gonderilebilmektedir. Yayin uydusuna iletilen sinyal ise, izleyici veya diger uydu
ihtiyaglar1 (savunma sanayi, kitalar arasi internet iletimi gibi) tarafindan indirilerek (downlink) ulasilmaktadir.

Ayni sekilde izleyici, TV nin géndermis oldugu sinyali izleyebilmek i¢in bir donanim yatirimi yapmaktadir ve bu yaptigi
yatirimla sadece TV’nin verdigi sabit kaliteyle sunulan yayini izlenebilmektedir. Ayn1 zamanda izleyicinin daha ¢ok
igerik i¢in gesitli platformlara (Digiturk vb.) ekstra iicretler 6demesi gerekmektedir. Hi¢ siiphesiz mevcut tabloda izleyici
lehine bazi gelismeler gozlemlemekle birlikte bu iyilestirmeler, eski ve yeni teknoloji arasindaki kagimilmaz gecis
doéneminin yeni teknolojinin yetersiz fragmanlari olarak da okunabilir.

Sekil 3’te yayin verisinin iletiminin internet aracilig1 ile yapildigindaki senaryo gosterilmektedir. Uydu iizerinden iletim
saglayabilmek i¢in hazirlanan akisa gére daha sade ve maliyeti son derece diisiik olan bir model s6z konusudur. Ayni
zamanda televizyon kanallar1 agisindan degerlendirdigimizde bu yontemin 6l¢iimlenmesi de uydu ilizerinden iletime gore
daha kolay ve basit oldugunu soyleyebiliriz.

’ Televizyon Kanall

Yayin
Verisi

Uplink Firmasi
Akis Kodlayici

(Stream Encoder)

Yayin Akigi
(Streaming)

internet
(Fiber, 4G, 5G)

Geri dénlis / Monitoring

izleyici

Sekil 3. Internet iizerinden yayin iletim sistem modeli

Onerdigimiz yeni modelde, TV kanallarinin yayin icerikleri, uydu yerine internet teknolojisi ile iletilmektedir ve bu durum
maliyetleri diisiirmektedir. Kablosuz iletisimin 5G ile gii¢ kazanmasi, kablosuz iletimdeki problemlerin (gecikme, servis
kalitesi, bant genisligi) ortadan kalkmasi ile bu iletimin kablolu ve kablosuz internet kullanan cihazlara daha verimli
iletilmesi saglayabilecektir. Boylelikle TV kanallarinin iletim seklini degistirmesi hiz kazanacak ve yayincilik i¢in uydu
gerekliligi ve maliyeti ortadan kalkacaktir. Ayni zamanda yayin kalitesinde ¢esitlilik s6z konusu olabilecegi gibi,
televizyon kanallarinin internet olan her noktadan yayin yapmasi daha kolay olacak ve maliyeti diisiik olacaktir.

2.2.1. Uydu iizerinden iletim maliyet hesab1

Tiirkiye’de faaliyet gdsteren TV kanallari ile goriismelerimizin ardindan alman teknik veriler dogrultusunda, TV
kanalinin aylik uydu masraflarina ulagilmigtir. TV kanalinin aylik uplink maliyetini hesaplamak i¢in asagidaki
optimizasyon formiilii gelistirilmistir.
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TV = (u*T)* B M

Burada, TV, TV kanalinin aylik uydu giderini, ¢ 1 Mhz lik uydu kapasitesini, T kapasite miktarini ve § ise 1 Mhz’ in
aylik iicret sabitini gostermektedir [19].

Bir sinyalin uyduya ¢ikabilmesi i¢in, TV kanali veya uydu isletmesi tarafindan uplink hizmeti saglanmasi gerekmektedir.
Eger bu iglemi TV kanali kendisi yapiyorsa, donanim ve elektrik gideri vardir. TV kanali sinyali uyduya gonderme
islemini, uydu firmasima yaptirtyorsa, aylik uplink kira bedeli ve sinyali uydu firmasina iletmek i¢in metro internet hat
kiralamas1 gerekmektedir (Denklem (3) ve Denklem (4)). Bu bilgiler dogrultusunda, TV kanalinin uyduya sinyal
gonderme islemi géz 6niinde bulundurularak toplam uydu maliyeti asagidaki sekilde formiile edilmistir. Eger TV kanali
uplink islemini kendisi gerceklestiriyor ise;

e = ((h*txti)H) > aylik elektrik gideri 2)

Burada, e aylik elektrik giderini, h kullanilan saatlik kWh degerini, t zaman sabitini, ti giin sabitini, H ise saatlik kWh
degerinin TL karsiligin1 gostermektedir.

TVgider x1 =D * (TV, + (e +11)) (3)

Burada, TVjiger x4 TV nin uyduya yayin verisini gdnderme islemini TV kanali kendisi yapryorsa ki durumuna gére
maliyet hesaplanmasini, D televizyonun uyduya cikis durumunu gostermektedir, uplink islemini TV kendisi yapiyor
veya uplink islemini televizyon kanali kendisi yapmiyor seklinde tanimlanmistir. e Aylik uplink elektrik giderini, r1 ise
aylik donanim kiralama maliyeti gostermektedir.

Eger TV kanali uyduya kendisi ¢ikmayip araci bir firma yardimi ile uyduya ¢ikmasi gerekiyorsa, iirettigi yayin sinyalini
araci firmaya iletmek i¢in metro internet vb bir aga ihtiyact bulunmaktadir. Bu durumda uplink isleminin maliyet hesab1
asagidaki formiille gosterilmistir. Eger TV kanali uplink iglemini iistlenici baska bir firma {izerinden sagliyorsa;

TVgiger x2 = D' * (TVp + (u + 72 + m)) “)

Burada, TVgiger x2 TV'nin uyduya yaym verisini, uydu firmasi iizerinden yaptigi duruma gére uydu maliyetini
gostermektedir, TV kanalinin uplink islemini uydu firmasina yaptirmast durumundaki uplink masrafi, u aylik uydu
firmasi uplink kirasini, 72 aylik donanim kiralama maliyeti, m ise aylik metro internet kira maliyetini gostermektedir. TV
kanali i¢in toplam gider fonksiyonu denklem 5 de gosterilmistir.

5
7= ZTVgiderm | ZTVgiderXZ ©

Burada, Z TV kanalinin sinyali uyduya géndermek i¢in kullandig1 yontemdir. Sinyali uyduya kendisi ¢ikarir veya sinyali
uyduya uydu firmasi iizerinden ¢ikarmasina goére Y TVjigerx1 Veya X TVyigerxz toplamlart uydu maliyetini
gostermektedir.

2.2.2. internet iizerinden iletim maliyet hesab1

TV yaymin internet ortamu {izerinden iletim saglamasi i¢in yapilan maliyet denklem 6 de gosterilmistir.
TVq) stream =S + C + (Brage * @) (6)

Burada, TV, s¢reqm TV kanalinin internet ortamina yaptig1 yayin akis (stream) maliyetidir, S yayin akis kodlama (stream
encoding) bedelini, C igerik dagitim ag kira bedelini (content delivery network CDN), 5,4t Yayin sinyalinin stream olarak
internet ortamina ¢ikisinin yapilacagi mbit-rate sabitidir, @ ise mbit-rate birim miktar fiyat sabitini gdstermektedir.

Uydu ve internet maliyetlerini hesaplayip asagidaki sekilde oran kurarak, ne kadar fazla maliyet oldugunu hesaplamis
oluruz.

Ew=2/ TV(p stream @)

Burada, E;, TV kanali i¢in aylik maliyeti gosteren oran formuliidir. Z Uydu maliyetini gosterir, TV, s¢ream is€e TV
kanalinin internet stream maliyetini gostermektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de hizmet veren 6 Televizyon Haber kanalinin aylik uydu ve internet masraflari alinmis (Tablo 2)
ve bu degerler i¢in toplam maliyet hesaplanmistir. Tablo 3’te TV Kanalinin uyduya kendisi ¢iktig1 durumdaki veri tablosu
verilmistir.

Televizyon kanali uyduya kendisinin ¢iktig1 durumda asagidaki veriler alinmis ve gerekli hesaplamalar yapilmistir.
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Tablo 3. TV kanalinin uyduya kendisi ¢iktig1 andaki veri tablosu

Televizyon Kanallar1 T (mhz) TVm=(p*T) *p h h*tti e=((h*t*ti)*H) rl TV Gideri(TL)

A 13 646.100 2 1440 763 17.750 664.613
B 18 894.600 2 1440 763 17.750 913.113
C 20 994.000 2 1440 763 17.750 1.012.513
D 22 1.093.400 2 1440 763 17.750 1.111.913
E 32 1.590.400 2 1.440 763 17.750 1.608.913
F 28 1.391.600 2 1.440 763 17.750 1.410.113

Televizyon kanalinin igerigini internet ortamindan izleyicilere ulastirdigi durum igin gerekli bilgiler alinmis ve
hesaplamalar Tablo 4’teki sekilde yapilmistir.

Bu veriler dogrultusunda Sekil 4’teki grafikte goriildiigii gibi, televizyon kanallari i¢in uydu iletim seklinin internet iletim
seklinde gore daha karli oldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 4. TV Kanalinin internet iizerinden igerikleri yayinladiklari durumdaki gider tablosu

Televizyon Kanallann S C prate TV Gideri (TL)

A 1,000 5,000 100 26,000
B 1,000 6,000 60 19,000
C 1,000 10,000 60 23,000
D 1,000 12,000 80 29,000
E 1,000 5,000 250 56,000
F 1,000 15,000 200 56,000

B Toplam Uydu Maliveti [ Toplam Internet Maliyeti
10,000,000.00

7,500,000.00

5,000,000.00

Toplam Maliyet

2,500,000.00

0.00 -

Televizyon Kanallan

Sekil 4. Tiirkiye’de 6 Haber TV kanali igin uydu ve internet maliyet grafigi
2.2.3. izleyici agisindan icerik maliyet hesab1

Izleyicilerin igerikleri uydu yerine internet ortaminda tiiketim sagladiklarindaki maliyet hesab1 formiil 8 de gosterilmistir.
Uydu flizerinden izleme yapan kullanicinin, ayni zaman ayni igerigi belirli bir kalitede internet iizerinden tiikettigindeki
durumda ortaya ¢ikan maliyet hesabi:

data = (U P * t (%))/1024 ®)

Burada, data internet kullanimi ig¢in gereken toplam megabyte degeri ilizerinden gereken icerik biiyiikligiini
gostermektedir, U uydu {izerinden ortalama kullanici izleme siiresini gostermektedir, P izleme kalitesini gostermektedir
(dakikalik megabyte), t giin sayisin1 gostermektedir, m mobil veriyi, w kablosuz veriyi géstermektedir.
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Tiirkiye’deki 100 izleyiciden, yas durumlari, medeni durumlari, ¢alisma durumlari ile giinliik olarak, uydudan TV izleme
siiresi, mobil kullanim siiresi, PC ile internete baglanma siiresi, internet izerinden video izleme siiresi ve IPTV kullanim
siireleri anket yolu ile alinmig ve toplanan veriler optimizasyon isleminden sonra analiz edilmistir. Sekil 5°teki grafikte
goriildiigii tizere, 100 kisiye ait toplam IPTV, uydudan internet, PC ile internete Baglanma, Mobil kullanim siireleri
verilmistir. Burada da goriildiigi tizere, IPTV Kullanim, %17.7, Uydudan TV %22.3, Mobil Kullanim %31.1, PC ile
internete baglanma %15.4, Internet iizerinden Igerik Tiiketme %13.5 olarak gdzlemlenmistir. Anket sonucundan
gordiiglimiiz iizere, Internet tabanli iletim seklindeki kullanimin, uydu tizerinden igerik tiiketimine gore 77,8 oraninda
fazla oldugu gozlemlenmektedir.

Uydudan TV
22.3%

IPTV Kullanim
17.7%

Internet Uzerinden

Mobil Kullanim
31.1%

PC ile Internet
15.4%

Sekil 5. Tiirkiye’de 6 Haber TV kanali i¢in uydu ve internet maliyet grafigi

Ayni istatistikte uydu ilizerinden ortalama TV izleme siiresi incelendiginde 262,8 dakikalik izleme siiresi degerine
ulagilmistir. Ayrica IPTV kullanicilarindan elde edilen IPTV izleme karakteristigi olarak %82 kablosuz baglanti, %18
olarak ise mobil operatér baglantisini tercih ettikleri goriilmektedir. Bir dakikalik igerigin kalitesine bagli olarak
harcadig1 veri miktar1 720p i¢in 14.4MB ve 440p icin 7.7MB oldugu disiiniiliirse Uydu kullanicilarinin izleme
aligkanliklarini internet ortamina aktarmalari durumunda gerekli olacak ortalama veri miktari Tablo 5’te verildigi gibi
olacaktir.

Tablo 5. izleyicinin uydu yerine internet ortamindan igerik tiikettigindeki ihtiya¢ duyulan maliyet

Ortalama Kullame1 TV | izleme Kalitesi =~ Giin R TP Mobil Kullamm = Wifi Kullanim
izleme Siiresi (dakika) ~(dakikalik mb) Sayisr ™OPIV/Wifl data=(UsP*e(m/w)/1024 = cpy 018y (GB) (%82)

262.8 14.5 (720p) 30 1 111.6386719 20.09496094 91.54371094

262.8 7.7 (480p) 30 1 59.18632813 10.65353906 48.53278906

3. Sonu¢ ve Tartisma

Servis kalitesinin geligmesiyle ve kablosuz iletim kalitesindeki diizeltmelerle birlikte, TV kanallarinin internet teknolojisi
ile igeriklerini izleyicilere daha kaliteli olarak iletimi miimkiin olacaktir. Bununla birlikte, TV kanallarinin, uydu
maliyetlerinin ortadan kalkmastyla, yiiksek tasarruf sagladiklar goriilmektedir. Iletim seklinin degismesi, kaliteli icerik
saglanmasi ve izleyicilerin isteklerine daha rahat cevap verilmesi agisindan fayda saglayacaktir.

Onerdigimiz calismanin avantaj ve dezavantajlarin1 Sekil 6°da gosterilmistir.
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_. . P uplink / downlink

- Pahali bir iletim
- Sabit kalitede iletim
Yayin Uydulari o edeldilip toor TV Kanallari
- Kapsama alan1 dar
- Izleme zamani1 TV belirler streaming / monitoring
- Kaliteyi TV belirler -
- Belirli cihazlarda izleme yapilir - E‘;".’“’.‘“‘k. At
T = - Cesitli kalite sunumu
- K6tii hava sartlar iletimi etkiler - Yedekliligi kolay
- Kapsama alami genis
downlink

streaming
- Izleme zamanim seyirci belirler .
- Kaliteyi izleyici belirler Cloud (4G, 5G, Fiber, etc.)
TV - Cesitli cihaz destegi
olevisiler - Kotii hava sartlar iletimi
ZICYICIET etkilemez

Sekil 6. Uydu / Internet iletim sekli avantaj / dezavantaj diyagrami

Uydu iizerinden yapilan iletim seyirci agisindan degerlendirildiginde; izleme zamani televizyon kanali tarafindan
belirlenmektedir ayni sekilde yayn kalitesi televizyon kanali tarafindan belirlenirken, izleme yapilan cihazlarda sadece
televizyon vb cihazlar iizerinden yapilabilmektedir. Ko6tii hava sartlari iletilen yaynin seyircilere ulagmasini da
etkilemektedir.

Uydu iizerinden iletilen yayin, televizyon kanali agisindan degerlendirildiginde, uydu frekans maliyetlerinden dolayz,
pahali bir iletim seklidir, televizyon kanalinin 6nceden belirledigi bir kalite {izerinden yayini iletilmesi gerekmektedir ve
degisimi s6z konusu degildir. Yayimncilikta yapilan her islemin bir yedegi diisiiniiliir ki, kesinti olmaksizin 7/24 yayin
iletimi olsun, bu durumun saglanmasi uydu iizerinden diisiiniildiigiinde zor ve maliyeti yliksektir. Kapsama alani ise
uydunun bulundugu konumla dogru orantilidir.

Qnerdigimiz modelde ise, iletim sekli televizyon agisindan maliyeti ¢ok diisiiktiir. Cesitli kalitelerde iletim miimkiindiir.
Iletilen yayinin yedekli olarak saglanmasi uydu iletim sekline gore maliyeti daha diisiik ve daha kolaydir. Kapsama alan1
ise internetin iletildigi her ortam1 kapsamaktadir.

Internet ortamindan iletilen yayin, internete baglanabilen ve izleme yapilabilen donanim haricinde ekstra bir donanim
maliyeti s6z konusu olmayacaktir. Bununla birlikte, izleme zamanini seyirci kendisi belirlemektedir. Beraberinde izleme
yapilacak cihaz ¢esitliligi de s6z konusudur. Kotii hava sartlar1 gibi durumlarda da bir etkilenme s6z konusu degildir. Bu
durum Izleyici acisindan degerlendirdigimizde, uydudan saglanan igerik yerine internet ortamindan saglanan igerik,
izleme konforunun arttiracaktir. Kablosuz teknolojiler sayesinde igeriklere ulasma sabit olmaktan ¢ikacak, kisi istedigi
noktadan istedigi igerige ulasilabilecek ve istedigi igerigi izleyebilecekler. Sadece izleyici agisindan internet maliyeti
getirecektir. Sundugumuz istatistik ve anket sonuclarina gore internet kullaniminin, elektrik, su kullanim1 gibi standart
bir hale doniistiigii gézlemlenmektedir. Bu durumun 5G’ nin yaygin olarak kullanilmastyla birlikte hem daha hesapli hem
de daha da yayginlasacagi ongoriilmektedir.

Yukarida bahsedilen televizyon kanallarinin internet ortamindan yayin génderme durumu, su an yapilamiyor sorusu akla
gelmektedir. Su an bu hizmetin uydu iletiminin yaninda bir¢ok TV kanalinda mevcuttur, fakat bu durum izleyici agisindan
da televizyon kanallar1 acisindan da efektif bir kullanima sahip degildir. Efektif olamama durumu ise, internet
hizmetlerinin giinimiizde heniiz gelismemis olmasi, internet ag1 izerinden sunulan igeriklere ulasirken gecikme, diisiik
kalite, diigiik ¢6ztiniirliik gibi izlenme kalitesini diisliren durumlar1 ortaya gikarabilmektedir. Oysaki 5G’ nin yaygin olarak
kullanimut ile, 5G’ nin 6zellikleri ile bu durum ortadan kalkmis olacagi dngorillmektedir.

Uydu firmalar1 a¢isindan, uydudan yayini sonlandiran TV kanallari, uydu firmalar i¢in bir kazang kaybi olarak goziikse
de TV kanallarindan acilan kapasiteler, bagka amaclar i¢cin -savunma sanayi, hava araclari, internet aktarimi gibi-
kullanacaklardir. Kisacasi, TV kanallarinin uydu kullanmama durumunu yeniden degerlendirecek olursak, kayip gibi
goziiken bu durumun uzun vadede daha fazla kazang saglayacagi ongoriilmektedir.
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TV uydusunun TV kanallarindan bosalan yerleri daha efektif kullanabilmeleri i¢in olusturulmus olan fayda fonksiyonu
Oneri olarak asagidaki sekilde sunulmustur.

§ =TV, — (Datajerim + G) O]

Burada S, uydu firmasinin fayda fonksiyonudur. TV,, Uydudan ayrilmigs TV kanalin1 gosterir, Data;;;iy, kablosuz
iletisimin kitalar arasi aktarilmasi i¢in kullanilan sabit, G ise uydunun diger islemler i¢in (savunma sanayi, hava tasiti
iletisimi) daha etkin kullanma sabitidir.

Yapilan literatiir taramasinda benzer bir ¢alismanin yapilmadigt goriilmils ve bu ¢aligma ile 5G’ nin yaygin olarak
kullanilmasi ve uydu iizerinden devam eden yayinlarin iletim seklinin degismesiyle, izleyici, televizyon kanallart ve uydu
firmalar1 icin fayda saglayacagi 6ngoriilmektedir.
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