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OZET

DIKGEN OLMAYAN COKLU ERiSiM ILE YENIi NESIiL HABERLESME
SISTEMLERINDE GiRiSiMiN KONTROL EDIiLMESINi SAGLAYAN
BiR SISTEM

Bu bulus, yeni nesil haberlesme sistemlerinde baz istasyonundan izinli ve izinsiz
iletim yapan kullanicilar1 arasindaki girisimi kontrol etmek, azaltmak ve
kullanicilara ait verileri korumak amac ile dalga sekli diizleminde (Wavetform

Domain) dikgen olmayan ¢oklu erisim (Non-Orthogonal Multiple Access —
NOMA ) saglayan bir sistem ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Dikgen olmayan ¢oklu erisim ile yeni nesil haberlesme sistemlerinde girisimin

kontrol edilmesini saglayan;

farkh dalga sekillerinde sinyaller tiretecek ve sinyalleri tist {iste bindirecek
sekilde yapilandirilan en az bir baz istasyonu (2)

birincil kullanicinin (A) erisim yetkisi olan, baz istasyonu (2) tarafindan st
uiste bindirilmis olan sinyaller tizerinde ardigik girisim giderme yapacak
sekilde yapilandirilan en az bir birincil kullanici terminali (3),

ikincil kullanmicinin (B) erisim yetkisi olan, baz istasyonu (2) tarafindan tist
uste bindirilmis olan sinyaller Gizerinde ardisik girisim giderme yapacak
sekilde yapilandirilan en az bir ikincil kullanici terminali (4) .

dikgen olmayan ¢oklu erisim kullammindan once, birincil kullanic
terminaline (3) ve ikincil kullamci terminaline (4) uygun dalga sekillerini
belirlemek amaciyla sistem analizi yapmak ve birincil kullanici terminalinin
(3) ve ikincil kullanici terminalinin (4) gereksinimlerini belirlemek izere
yapilandirilan baz istasyonu (2),

birincil kullamic1 (A) i¢in dikgen frekans bolmeli ¢ogullama ve ikincil
kullanic1 (B) i¢in indis moditllasyonlu dikgen frekans bolmeli ¢ogullama
yontemleri ile sinyaller olusturularak ve bu sinyalleri aymi frekans uzaymda
uist Giste bindirerek dikgen olmayan ¢oklu erisim yontemi kullanmak izere
ve dikgen frekans bolmeli gogullama ve indis modulasyonlu dikgen frekans
bolmeli ¢ogullama yontemlerinin kullantmt ile iki farkli dalga sekli
sayesinde dalga diizleminde simetrik olmayan bir girigim elde edilmesini
mumkiin  kilmak tzere yapilandinlmakta olan baz istasyonu (2) ile

karakterize edilen bir sistem.

2. En temel halinde cihazlar ve ag arasindaki kablosuz iletisimi saglayan; alicy,

verici ve antenler igeren telekomiinikasyon birimi olan, birincil kullanic
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terminali (3) ve ikincil kullanic1 terminali (4) i¢in farkli sekillerde dalgalar
Uretmek, dalgalann Ust Uste bindirme yoOntemi ile birlestirmek uzere
yapilandirilmakta olan baz istasyonu (2) ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi

bir sistem.

Birineil kullanicimin (A) erisim yetkisi olan, baz istasyonunun (2) kendisine
ilettigi uist Giste bindirilmis sinyal Uzerinde ardigik girisim giderme islemi
uygulayarak ikincil kullaniciya (B) ait sinyalin ¢ikarilmasini saglamak tizere
yapilandirlan birincil kullanici terminali (3) 1le karakterize edilen yukandaki

istemlerden herhangi birindeki gibi bir sistem (1).

. Ikincil kullamicrya (B) ait sinyalin ¢ikarldig: sinyal tizerinde kod ¢dzme islemi

yaparak birincil kullaniciya (A) ait sinyali anlamlandirmak izere yapilandirilan

birincil kullanict terminali (3) ile karakterize edilen Istem 3’teki gibi bir sistem.

. Ikincil kullamcimin (B) erisim yetkisi olan, baz istasyonunun kendisine ilettigi

Ust Uiste bindirilmis sinyal tzerinde ardisik girisim giderme islemi uygulayarak
birincil kullaniciya (A) ait sinyalin ¢ikarilmasini saglamak Gizere yapilandirilan
ikincil kullamie1 terminali (4) ile karakterize edilen yukandaki istemlerden

herhangi birindeki gibi bir sistem (1).

. Birincil kullaniciya (A) ait sinyalin gikarildigi sinyal tizerinde kod ¢ozme islemi

yaparak ikincil kullaniciya (B) ait sinyali anlamlandirmak izere yapilandirilan
ikincil kullamic1 terminali (4) ile karakterize edilen yukardaki istemlerden

herhangi birindeki gibi bir sistem (1).
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TARIFNAME

DIKGEN OLMAYAN COKLU ERiSiM iLE YENI NESIiL HABERLESME
SISTEMLERINDE GiRiSIMIN KONTROL EDILMESINi SAGLAYAN
BiR SISTEM

Teknik Alan

Bu bulus, yeni nesil haberlesme sistemlerinde baz istasyonundan izinli ve izinsiz
iletim yapan kullanicilar arasindaki, girisimi kontrol etmek, azaltmak ve veri iletim
giivenilirligini arttirmak amaci ile dalga sekli diizleminde (Waveform Domain)
dikgen olmayan ¢oklu erisimi (Non-Orthogonal Multiple Access — NOMA)

saglayan bir sistem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

5G ve oOtesi haberlesme sistemlerinde bulunan uygulama cesitliligi nedeni ile aga
baglanan makine ve insan kullanici sayis1 hizli bir sekilde artis gostermektedir.
Yeni nesil sistemlerde talep edilen yiiksek veri oranlarinin yan sira artan kullanici
sayist spektrum ve kapasite yetersizligine sebep olmaktadir. Giinlimiiz teknolojisi
olan dikgen ¢oklu erisim (Orthogonal Multiple Access - OMA) yontemleri ayni
kaynakta birden fazla kullaniciya hizmet verememektedir. Birden fazla kullanicinin
erigimi durumunda olusan ¢arpisma nedeni ile dikgen ¢oklu erisim yontemleri ile
kullanicr taleplerinin karsilanmasi olanaksiz hale gelmektedir. Kaynaklarin aym
anda birden fazla kullanici tarafindan adaletli bir sekilde paylasilmasina ve beraber
kullanilmasina izin vermesi sebebi ile dikgen olmayan coklu erisim (NOMA)
yontemleri yeni nesil sistemlerde kaginilmaz bir ¢ikis noktasidir. Dikgen olmayan
coklu erisim yontemi ile ¢ok fazla sayida kullanicinin kaynaklara erisimi miimkiin

kilinmaktadar.
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Gliniimiiz 4. Nesil aglarinda aga baglanmak isteyen kullanici, kaynaga sahip olmak
ve kullanmak i¢in belirlenmis alanlardan baz istasyonuna istek gdndermektedir.
Baz istasyonundan gelen yanita gére aga baglanmaktadir. Baz istasyonu ile
baslangic haberlesmeden sonra aga baglanan kullanici “izinli kullanic1” olarak
tanimlanmaktadir. Farkli uygulamalar1 biinyesinde barindiran ve yiiksek sayida
kullaniciya hitap eden 5G sistemlerinde, kullanict ve baz istasyonu arasindaki bu
baslangic haberlesme silireci sinyallesme fazlaligi ve zaman kaybina sebep
olmaktadir. Ek olarak, baslangic haberlesme siireci biiylik sayida kullaniciyi
desteklemek i¢in uygun degildir. Bu nedenle, 5G standartlar1 izinli erisim yapan
kullanicilar ile beraber izinsiz erisim yapan kullanicilara da hizmet saglamak tizere
gelistirilmektedir. Baz istasyonundan istek yapmadan aga baglanan kullanici
“izinsiz kullanic1” olarak tanimlanmaktadir. izinsiz kullanicinin izinli kullanici ile
aym kaynaga erisimi, iki kullanici arasinda carpismaya ve girisime sebep
olmaktadir. ki kullanici arasindaki girisimi kontrol etmek ve giivenli iletim
saglamak igin dikgen olmayan ¢oklu erisim yontemleri iimit verici bir ¢dziimdiir.
Literatiirde, izinsiz kullanicinin aga erisimi ve izinli kullaniciy1 etkilememesi ile
ilgili olarak farkli galigmalar devam etmekte olup, mevcut arastirmalar yetersiz

kalmaktadir.

Mevcut teknikte bulunan ¢alismalar ve eksiklikler géz 6niinde bulunduruldugunda,
izinli ve izinsiz kullanici arasinda girisimi kontrol etmek ve kullanicilarin
performanslarini iyilestirmek i¢in dalga sekli diizleminde dikgen olmayan goklu

erigime ihtiya¢ duyulmaktadir.
Teknigin bilinen durumunda yer alan US2018115386 sayili Birlesik Devletler
patent dokiimaninda dikgen olmayan ¢oklu erisim metodu ile veri aktarimi saglayan

bir kablosuz iletisim sisteminden bahsedilmektedir.

Bulusun Kisa Aciklamasi
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Bu bulusun amact, yeni nesil haberlesme sistemlerinde kaynaklara istek yollayarak
erigsen izinli kullanici ve kaynaklara istek yollamadan erisen izinsiz kullanicilarin
kaynaklari birlikte kullanmalarina olanak saglayan dalga sekli diizleminde dikgen

olmayan coklu erisim ger¢eklestirmektir.

Bu bulusun bir bagka amaci, dalga sekli diizleminde dikgen olmayan ¢oklu erisim
yontemi kullanimi sayesinde, yeni nesil haberlesme sistemlerinde izinsiz ve izinli
kullanicilar tarafindan meydana gelen girisimin kontrol edilmesini, azaltilmas: ve

giivenilir veri iletimini saglayan bir sistem gergeklestirmektir.

Bulusun Ayrintilh Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak i¢in gerceklestirilen “Dikgen Olmayan Coklu Erigim
ile Yeni Nesil Haberlesme Sistemlerinde Girisimin Kontrol Edilmesini Saglayan

Bir Sistem” ekli sekilde gosterilmis olup, bu sekil;

Sekil-1; Bulus konusu sistemin sematik bir goriiniisiidiir.

Sekillerde yer alan parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin

karsiliklar asagida verilmistir.

1. Sistem
2. Baz istasyonu
3. Birincil kullanici terminali

4. Ikincil kullanici terminali

A. Birincil kullanici

B. ikincil kullanici

Dikgen olmayan g¢oklu erisim ile yeni nesil haberlesme sistemlerinde girisimin

kontrol edilmesini saglayan bulus konusu sistem (1);
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- farkh dalga sekillerinde sinyaller retecek ve sinyalleri iist tiste bindirecek
sekilde yapilandirilan en az bir baz istasyonu (2),

- birincil kullanicinin (A) erisim yetkisi olan, baz istasyonu (2) tarafindan st
iiste bindirilmis olan sinyaller {izerinde ardisik girisim giderme (Successive
Interference Cancellation — SIC) yapacak sekilde yapilandirilan en az bir
birincil kullanic1 terminali (3),

- ikincil kullanicinin (B) erisim yetkisi olan, baz istasyonu (2) tarafindan tist
liste bindirilmis olan sinyaller lizerinde ardisik girisim giderme yapacak

sekilde yapilandirilan en az bir ikincil kullanici terminali (4) igermektedir.

Bulus konusu sistemde (1) yer alan baz istasyonu (2) en temel halinde cihazlar ve
ag arasindaki kablosuz iletisimi saglayan; alici, verici ve antenler igeren
telekomiinikasyon birimidir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda baz istasyonu
(2) birincil kullanici terminali (3) ve ikincil kullanici terminali (4) igin farkli
sekillerde dalgalar iiretmek ve dalgalar Ust iiste bindirme yontemi ile birlestirmek
lizere yapilandirilmaktadir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda baz istasyonu (2)
birincil kullanict (A) ve ikincil kullanic1 (B) arasinda meydana gelen girisimi
kontrol etmek i¢in kullanict performansini arttiran dikgen olmayan ¢oklu erisim
kullanimin1  saglamak iizere yapilandirilmaktadir. Bulusun tercih edilen
uygulamasinda baz istasyonu (2) dikgen olmayan ¢oklu erisim kullanimindan 6nce,
birincil kullanici terminaline (3) ve ikincil kullanici terminaline (4) uygun dalga
sekillerini belirlemek amaciyla sistem analizi yapmak ve birincil kullanici terminali
(3) ve ikincil kullanici terminalinin (4) gereksinimlerini belirlemek {izere

yapilandirilmaktadir.

Bulus konusu sistemde (1) yer alan birincil kullanici terminali (3) birincil
kullanicinin (A) erigim yetkisi olan, baz istasyonunun (2] kendisine ilettigi tist tiste
bindirilmis sinyal lizerinde ardigik girisim giderme islemi uygulayarak ikincil
kullaniciya (B) ait sinyalin g¢ikarilmasimi saglamak tizere yapilandirilmaktadir.

Birincil kullanici terminali (3) ikincil kullaniciya (B) ait sinyalin ¢ikarildigi sinyal
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tizerinde kod ¢6zme islemi yaparak birincil kullaniciya (A) ait sinyali

anlamlandirmak {izere yapilandirilmaktadir.

Bulus konusu sistemde (1) yer alan ikincil kullanici terminali (4) ikincil kullanicinin
(B) erisim yetkisi olan, baz istasyonunun (2) kendisine ilettigi tist {iste bindirilmis
sinyal iizerinde ardigik girisim giderme islemi uygulayarak birincil kullaniciya (A)
ait sinyalin ¢ikarilmasim saglamak iizere yapilandirilmaktadir. Ikincil kullanict
terminali (4) birincil kullaniciya (A) ait sinyalin ¢ikarildigr sinyal {izerinde kod
¢Oozme islemi yaparak ikincil kullaniciya (B) ait sinyali anlamlandirmak tizere

yapilandirilmaktadir.

Bulug konusu sistemde (1) yer alan birincil kullanicinin (A) aga baglanmak,
kaynaklara erismek ve kaynaklarnn kullanmak igin baz istasyonuna (2) istek
gondermesine gerek yoktur. Bulus konusu sistemde yer alan ikincil kullanici (B)
ise aga baglanmak, kaynaklara erigsmek ve kaynaklari kullanmak igin baz
istasyonuna (2) istek yollamaktadir. Baz istasyonuna (2) erismek igin istek
gonderen kullanicilar “izinli kullanic1”, baz istasyonuna (2) erismek igin istek
gondermesine gerek olmayan kullanicilar ise “izinsiz kullanici” olarak
tammlanmaktadir. Izinsiz kullanic1 olan birincil kullaniciya (A) ait olan birincil
kullanici terminalinin (3] ve izinli kullanici olan ikincil kullaniciya (B) ait olan
ikincil kullanici terminalinin (4) ayni kaynaga erigimi, birincil kullanict (A) sinyali

ve ikincil kullanici (B) sinyali arasinda girisime neden olmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda baz istasyonu (2) birincil kullanici (A) ve
ikincil kullanic1 (B) icin farklh sekillere sahip sinyalleri st {iste bindirmektedir.
Ornegin bulusun bir uygulamasinda baz istasyonu (2) tarafindan birincil kullanic
(A) igin dikgen frekans bolmeli gogullama (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing — OFDM] ve ikincil kullanici (B) igin indis modiilasyonlu dikgen
frekans bolmeli ¢ogullama (Orthogonal Frequency Division Multiplexing Index
Modulation — OFDM IM) vyontemleri ile sinyaller olusturularak st lste

bindirilmektedir. Tablo 1°de belirtildigi gibi, bu iki sinyalin ayni frekans uzayinda
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tist iiste bindirilmesiyle dikgen olmayan ¢oklu erisim yéntemine ulagilmaktadir. Bu
ornek uygulamada kullanilan iki farkhi sinyal sekli sayesinde dalga diizleminde
simetrik olmayan bir girigim elde edilmektedir ve boylelikle dikgen olmayan ¢oklu
erisim yontemi ile sinyallerde meydana gelen girisimi kontrol etmek ve azaltmak
miimkiindiir. Ornek uygulamada kullanilan dikgen frekans bdlmeli ¢ogullama ile
izinsiz kullanic1 frekans kaynaginda bulunan tiim alt tagiyicilart kullanmaktadir.
Ancak, indis modiilasyonlu dikgen frekans bolmeli ¢ogullama ile izinli kullanici alt
tastyicilarin  hepsini  kullanmamaktadir. Bu durumda izinli kullanici izinsiz
kullanicinin bazi alt tasityicilarinda girisime sebep olurken, diger alt tasiyicilar ile
ortiismemektedir. izinsiz kullanici, farkli dalga sekillerinin kullaniimasi sayesinde,
asimetrik girisime maruz kalmaktadir. izinli kullanic1 ve izinsiz kullamci tarafindan
ayni gii¢ seviyesinde iletim yapilmakta, boylelikle ayni gii¢ seviyesinde daha az alt
tastyici kullanan izinli kullanici, izinsiz kullanici tizerinde dar ve baskin girigime
sebep olmaktadir. Iki dalga sekli ile dar ve baskin girisim, genis ve hafif girisime

karsi tercih edilmekte ve izinsiz kullanict igin performans artirimi saglanmaktadir.

Bulus konusu sistemde (1) yer alan birincil kullanici terminali (3) ve ikincil
kullanici terminali (4) dikgen frekans bolmeli gogullama ve indis modiilasyonlu
dikgen frekans bolmeli gogullama kullanmaktadir. Birincil kullamicinin (B) izinsiz
olarak baz istasyonuna (2) erisebilmesi, baslangi¢ haberlesme siirecinde meydana
gelecek zaman kaybimi 6nlemektedir. Bulus konusu sistemde (1) farkli dalga
sekillerinde sinyaller kullanilmasi ile elde edilen asimetrik girigim, Ortlisen
sinyallerin birincil kullanici terminalinde (3) ve ikincil kullanici terminalinde (4)
giic farki olusmadan ayrigtirllmasina imkan vermesi saglanmaktadir. Dalga sekli
diizleminde dikgen olmayan g¢oklu erisim yontemi, izinsiz kullanicida meydana

gelen girisimin azaltilmasina olanak saglamaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasi zaman kaybina hassas 5G uygulamalarinda

kullanilmak tizere yapilandirilmaktadir.
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Tablo 1°de baz istasyonunda (2), izinsiz kullanici olan birincil kullanici (A) igin
dikgen frekans bolmeli ¢ogullama yontemi ve izinli kullanici olan ikincil kullanici
(B) i¢in indis modiilasyonlu dikgen frekans bolmeli ¢ogullama yontemi kullanimi
anlatilmigtir. Birincil kullanici (A) ve ikincil kullanict (B) i¢in gii¢ kullanimi ayn1
seviyededir ve farkli dalga sekline sahip sinyaller kullanilmaktadir. Bu iki dalga

seklinin tist tiste bindirilmesi ile dikgen olmayan ¢oklu erisim elde edilmektedir.

Bu temel kavramlar etrafinda, bulus konusu sistem (1) ile ilgili ¢ok cesitli
uygulamalarin gelistirilmesi miimkiin olup, bulus burada aciklanan oOrneklerle

sinirlandirilamaz, esas olarak istemlerde belirtildigi gibidir.
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