OZET

5G SISTEMLERINDE GOKLU NUMEROLOJILER iGiN ORTAK GEVRIMSEL
ONEK YONTEMI

Bulug, besinci nesil ve sonrasi hlcresel haberlesme sistemlerinde kullanilacak olan
¢oklu numeroloji yapilari icin farkli numerolojileri kapsayacak sekilde ortak bir

cevrimsel 6nek kullanimi yontemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Bulus, besinci nesil hiicresel haberlesme sistemlerinde kullanilacak olan ¢oklu

numeroloji yapilari icin farkh numerolojileri kapsayacak sekilde ortak bir
cevrimsel 6nek (B) kullanimi yéntemi ile ilgili olup, 6zelligi; asagidaki islem
basamaklarini icermesi ile karakterize edilir:

Frekans uzayinda ayristirlmis olan farkli numerolojilere ait semboller (4), (5),
(6), haberlesme sisteminin gdnderici tarafinda cevrimsel dnek eklenmeden
6nce (st Uste getirilerek zaman uzayinda (T) toplanirlar,

Toplanan zaman sinyaline gonderici tarafta ortak bir ¢evrimsel 6nek (B)
haberlesme kanalinin o anki durumda igerdigi gecikme yayilimina goére eklenir,
Haberlesme sisteminin alici tarafinda ortak cevrimsel 6nek (B), zaman
sinyalinden ¢ikarilarak génderici taraftaki toplanmis zaman sinyali uzunlugunda
bir sinyal elde edilir,

Farkli numerolojilere ait semboller (4), (5), (6) frekans uzayinda ayrigtirihr,
Ortak cevrimsel 6nek (B) kullanimi ile kisa sembol (5), (6) uzunludu igeren
numerolojiler Gzerindeki numerolojiler arasi girisim miktari, dikgenligin daha
fazla muhafaza edilmesiyle azaltilmis olur,

Her iki farkli numeroloji icin, sembol uzunluklari bu numerolojiler arasinda kag
kat degisiyorsa, bu numerolojilerden kisa sembol (5), (6) uzunlugu bulunduran
numerolojide o orana denk gelecek sekildeki alt tasiyicilar Gzerinde

numerolojiler arasi girisim en dusik seviyede tutulur.
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TARIFNAME

5G SISTEMLERINDE GOKLU NUMEROLOJILER iGiN ORTAK GEVRIMSEL
ONEK YONTEMI

Teknik Alan

Bulus, besinci nesil ve sonrasi hlcresel haberlesme sistemlerinde kullanilacak olan
¢oklu numeroloji yapilar icin farkli numerolojileri kapsayacak sekilde ortak bir

cevrimsel 6nek kullanimi yontemi ile ilgilidir.

Bulusun Altyapisi

Besinci nesil (5G) hiicresel haberlesme sistemlerinde daha 6nceki nesil haberlesme
sistemlerinden farkli olarak farkli numeroloji yapilarinin bir arada kullanilmasi mimkun
hale getirilmigtir. Farkli numeroloji yapilarn sayesinde kullanicilara sabit tek bir
numeroloji kullandinimasi yerine farkli numerolojiler arasindan bir sec¢im yapilarak
numeroloji atanabilmektedir. Bdylece farkh inhtiyaclarn olan kullanicilar i¢gin daha uygun

haberlesme parametrelerinin belirlenmesi saglanabilmektedir.

5G sistemlerinde Dikgen Frekans Bdlmeli Coklama (OFDM) kullanilacak olup, farkh
numerolojiler kapsaminda OFDM parametreleri degisiklik g&stermektedir. Bu
parametrelerden bir tanesi de ¢cevrimsel 6nek olmakla beraber farkli numerolgjiler icin
sembol uzunluklari ile dogru orantili sekilde ¢gevrimsel 6nek uzunluklar 5G standartlari

cercevesinde belirlenmigtir.

Teknigin bilinen durumunda, farkli uzunluklardaki herbir OFDM sembollinde ayni
oranda ¢evrimsel 6nek kullanilarak, haberlesme sisteminin génderici tarafinda Sekil-
1’de gosterilen Gg farkli numerolojiye (1), (2), (3) ait semboller zaman uzayinda (T) Ust
Uste getirilerek toplanmaktadir. Haberlesme sisteminin alici tarafinda frekans uzayinda
bu numerolojiler birbirlerinden ayirt edilebilmektedir. Fakat frekans uzayindaki
ayrnistirma sirasinda, génderici tarafta farkli numerolojiere ait sembollerin toplanmadan
6nce semboller arasina c¢evrimsel 6nekler (A) getirildiginden dolay! kisa uzunluktaki

sembollerin (2), (3) ¢bziimlenmesi sirasinda dikgenlik bozulmaktadir.
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Bulus konusu, besginci nesil hicresel haberlesme sistemlerinde c¢oklu numeroloji
yapilarina ait Sekil-2'de gosterilen farkli uzunluktaki sembollere (4), (5), (6) ait ayri
cevrimsel 6nekler (A) yerine, génderici tarafta zaman uzayinda (T) farkli numerolojilere
ait sembollerin toplanmasindan sonra ortak bir ¢evrimsel dnekin (B) bu toplanan
sinyalin 6ntne eklenmesini 6nermektedir. Bu sayede alici tarafta zaman uzayinda kisa
uzunluktaki sembollerin (5), (6) ¢ozulmesi sirasinda dikgenlik daha yuksek oranda
muhafaza edilebilecek ve numerolojiler arasi girisimin daha az olmasi saglanacaktir.
Sonug¢ olarak bit hata oranlarinin dusmesi saglanarak haberlesme sisteminin

guvenilirligi arttinlacaktir.

Bulusun Coéziimiinii Amagladigi Teknik Problemler

S8z konusu bulus, 5G ve sonrasi hiicresel haberlesme sistemlerinde ¢oklu numeroloji
yapilarni arasinda olusan girisimin miktarini azaltmayr hedeflemektedir. Farkl
parametrelerin kullaniimasi anlamina gelen ¢oklu numeroloji yapilari arasinda girisim
olmasi kaginilmaz bir durumdur. Fakat bu miktarin daha kabul edilebilir bir dizeye
indirgenebilmesi yeni bir aragtirma konusudur. Bu kapsamda, $ekil-1'de gosterilen
farkll numerolojilere ait farkli uzunluktaki semboller (1), (2), (3) igin ayrn c¢evrimsel
6neklerin (A) kullaniimasi yerine Sekil-2'de gdsterildidi Uzere ortak bir ¢cevrimsel dnek
(B) kullaniimasi haberlesme sisteminin alici tarafinda sembollerin (1), (2), (3)
¢ozilmesi sirasinda olusan dikgenligin bozulmasi problemini 6nemli miktarda
giderecektir. Dolayisiyla numerolojiler arasi girigsimin azaltilmasi saglanacaktir.

5G baz istasyonlarinin tasarlanmasi ve Uretilmesi sirasinda bulusa konu yéntemin bu
baz istasyonlarinin tasarimlarinda kullaniimasi g¢esitli avantajlar saglayacaktir.
Hucresel haberlesme altyapisindan yararlanacak olan kullanicilarin kargilagmasi
muhtemel girisim miktarlari daha kabul edilebilir dizeylere indirgenebilecektir. Bu
sayede daha saglikli bir haberlesme altyapisinin tesis edilmesi mUmkin hale

gelecektir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tUm avantajlari asagida verilen sekiller
ve yazilan ayrintili agiklama sayesinde daha net olarak anlasgilacaktir ve bu nedenle
dederlendirmenin de bu sekiller ve ayrintil agiklama g6z &éninde bulundurularak

yapilmasi gerekmektedir.
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Bulusun Ag¢iklanmasina Yardimci Sekiller

Sekil 1: Besinci nesil hlicresel haberlesme sistemlerinde ¢coklu numeroloji yapilarinda

her numeroloji icin ayri cevrimsel 6nek kullanimina ait grafik.

Sekil 2: Besinci nesil hlicresel haberlesme sistemlerinde ¢oklu numeroloji yapilarinda

tim numerolojiler icin ortak gevrimsel 6nek kullanimina ait grafik.

Bulusun Acgiklanmasina Yardimci Referans Numaralari

1. Ayri cevrimsel dnek kullanimi icin Numeroloji-1 sembolleri
2. Ayri cevrimsel 6nek kullanimi icin Numeroloji-2 sembolleri
3. Ayri cevrimsel 6nek kullanimi igin Numeroloji-3 sembolleri
4. Ortak ¢evrimsel dnek kullanimi igin Numeroloji-1 sembolleri
5. Ortak ¢evrimsel dnek kullanimi igin Numeroloji-2 sembolleri
6. Ortak gevrimsel dnek kullanimi i¢in Numeroloji-3 sembolleri
A. Ayri cevrimsel dnekler

B. Ortak gevrimsel 6nek

T. Zaman Uzayi

Bulusun Detayli Agiklanmasi

Bulus konusu, besinci nesil hicresel haberlesme sistemlerinde c¢oklu numerolgji
yapilarinda ortak cevrimsel ©&nek kullanimi ydntemi, sinirlayict higbir etki

olusturulmayacak sekilde asagida detayli olarak agiklanmaktadir.

Bulug, 5G ve sonrasi hlcresel haberlesme sistemlerinde ¢oklu numeroloji yapilari
arasinda olusan girisimin miktarini azaltmayi hedeflemektedir. Farkli parametrelerin
kullaniimasi anlamina gelen ¢oklu numeroloji yapilan arasinda girisim olmasi
kaginilmaz bir durumdur. Fakat bu miktarin daha kabul edilebilir bir dizeye
indirgenebilmesi yeni bir aragtirma konusudur. Bu kapsamda, Sekil-1'de gosterilen
farkh numerolojilere ait farkh uzunluktaki semboller (1), (2), (3) igin ayr gevrimsel
oneklerin (A) kullaniimasi yerine Sekil-2'de gésterildigi Uizere ortak bir cevrimsel 6nek

(B) kullaniimasi haberlesme sisteminin alici tarafinda sembollerin ¢ézllmesi sirasinda
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olugsan dikgenligin bozulmasi problemini énemli miktarda giderecektir. Dolayisiyla
numerolojiler arasi girigsimin azaltilmasi saglanacaktir.

OFDM dalga sekli parametrelerinin bir pargasi olan ¢evrimsel 6nek, ¢oklu yol kablosuz
haberlesme kanallarinda gecikme yayilimi etkilerinin giderilmesi noktasinda énemli bir
gorev Ustlenmektedir. Fakat bunun yani sira OFDM sembollerine g¢evrimsel 6nek
eklenmesinin c¢esitli dezavantajlari bulunmaktadir. Cevrimsel 6nek yeni bir bilgi
icermeyip sembolin degisen oranlardaki bir son kisminin kopyasi oldugundan dolayi
spektrum kaynaginin verimliligini dusurmektedir. Sembol uzunlugun kisaldigi
numerolojilerde, haberlesme kanalinda yogun gecikme yayilimi oldugu durumlarda,
gerekli gevrimsel 6nek uzunlugu sembol uzunluguna yaklasabilmektedir. Bu durumda
spektral verimlilikte ciddi bir dusls olmaktadir. Ayrica, 5G haberlesme sistemlerinde
dusik gecikme sdrelerinin istendigi durumlarda sembol uzunluklarinin kisa tutulmasi
gerekmektedir. Bu durumlarda c¢evrimsel 6nek uzunlugu da belli bir oranin Uzerine

cikamamaktadir.

Yukarida bahsedilen farkli durumlar icin farkl tipte c¢evrimsel &nek kullanim
tasarimlarina ihtiyag bulunmaktadir. Mevcut 5G haberlesme sistemlerinde, farkl
uzunluklardaki herbir OFDM sembollinde ayni oranda gevrimsel 6ének (A) kullanilarak,
haberlesme sisteminin gdnderici tarafinda Sekil-1'de gdsterilen (g farkli numerolojiye
(1), (2), (3) ait semboller zaman uzayinda (T) Ust Uste getirilerek toplanmaktadir.
Haberlesme sisteminin alici tarafinda frekans uzayinda bu numerolojiler birbirlerinden
ayirt edilebilmektedir. Fakat frekans uzayindaki ayristirma sirasinda, génderici tarafta
farkli numerolojilere ait sembollerin (1), (2), (3) toplanmadan énce semboller arasina
cevrimsel onekler (A) getirildiginden dolayl kisa uzunluktaki sembollerin (2), (3)

¢dzimlenmesi sirasinda dikgenlik bozulmaktadir.

Dikgenligin yukaridaki ydntemin izlenmesi sebebiyle bozulmasinin dniine gegmek igin,
Sekil-2’de gosterilen sekilde farkli numerolojilere ait OFDM sembollerine (4), (5), (6)
gbnderici tarafta bu sembollerin toplanmasindan sonra ortak bir gcevrimsel 6nek (B)
eklenebilmektedir. Bu ¢evrimsel ének (B) uzunlugunun o an baz istasyonundan servis
almakta olan kullanicilara uygun sekilde belirlenmesi mUmkunddr. Alici tarafta ortak
cevrimsel 6nekin (B) kaldiriimasindan sonra frekans uzayinda farkli numerolojilerin

birbirlerinden ayristirilmasi sirasinda kisa uzunluktaki semboller (5), (6) agisindan
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dikgenligin bozulmasi problemi ortadan kalkacaktir. Bdylece hem gevrimsel 6ének (B)
sayesinde haberlesme kanali etkileri ortadan kaldirilabilecek hem de dikgenlik

muhafaza edilebilecektir.

Bulusa konu beginci nesil hiicresel haberlegsme sistemlerinde ¢oklu numeroloji yapilari
icin farkli numerolojileri kapsayacak sekilde ortak bir gevrimsel 6nek (B) kullanimi

yéntemi igleyisine ait islem basamaklari asagidaki gibidir:

o Frekans uzayinda ayristinlmis olan farkli numerolojilere ait semboller (4), (5),
(6), haberlesme sisteminin génderici tarafinda gevrimsel 6nek eklenmeden
once (st Uste getirilerek zaman uzayinda (T) toplanirlar,

e Toplanan zaman sinyaline goénderici tarafta ortak bir ¢evrimsel dnek (B)
haberlesme kanalinin o anki durumda icerdigi gecikme yayilimina gére eklenir,

o Haberlesme sisteminin alici tarafinda ortak cevrimsel 6nek (B), zaman
sinyalinden ¢ikarilarak génderici taraftaki toplanmig zaman sinyali uzunlugunda
bir sinyal elde edilir,

o Farkli numerolojilere ait semboller (4), (5), (6) frekans uzayinda ayristirilir,

e Ortak cevrimsel 6nek (B) kullanimi ile kisa sembol (5), (6) uzunlugu igeren
numerolojiler Gzerindeki numerolojiler arasi girisim miktari, dikgenligin daha
fazla muhafaza edilmesiyle azaltiimig olur,

o Her iki farkh numeroloji i¢in, sembol uzunluklar bu numerolojiler arasinda kag
kat degisiyorsa, bu numerolojilerden kisa sembol (5), (6) uzunlugu bulunduran
numerolojide o orana denk gelecek sekildeki alt tasiyicilar Uzerinde
numerolojiler arasi girisim en dusik seviyede tutulur.

Her istemde bahsi gecen teknik ve diger tim o&zellikleri bir referans numarasi takip
etmekte olup, bu referans numaralari sadece istemleri anlamayi kolastirmak adina
kullaniimigtir, dolayisiyla bunlarin érneklendirme amacl olarak bu referans numaralari

ile belirtilen elemanlardan higbirinin kapsamini sinirladidi dasundlmemelidir.

Teknikte uzman bir kiginin bulusta ortaya konan yeniligi, benzer yapilanmalar
kullanarak da ortaya koyabilecedi ve/veya bu yapilanmayi ilgili teknikte kullanilan

benzer amacli diger alanlara da uygulayabilecedi aciktir. Dolayisiyla bdyle
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yapilanmalarin yenilik ve 6zellikle teknigin bilinen durumunun asiimasi kriterinden

yoksun olacagi da asikardir.

Bulusun Sanayiye Uygulanma Bigimi

5G baz istasyonlarinin tasarlanmasi ve uretilmesi sirasinda bulusa konu yéntemin bu
baz istasyonlarinin tasarimlarinda kullanilmasi c¢esitli avantajlar saglayacaktir.
Hicresel haberlesme altyapisindan yararlanacak olan kullanicilarin kargilagmasi
muhtemel girisim miktarlari daha kabul edilebilir dizeylere indirgenebilecektir. Bu
sayede daha saglikli bir haberlesme altyapisinin tesis edilmesi mimkin hale

gelecektir.
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