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OZET

5G VE SONRASI HUCRESEL HABERLESME SiSTEMLERINDE NUMEROLOJi
MERKEZLERINE EN UYGUN KULLANICILARIN YERLESTIRILMESI YONTEMI

Bulus, besinci nesil (5G) ve sonrasi hucresel haberlesme sistemlerinde ¢oklu
numeroloji yapilari kullanarak hizmet veren baz istasyonlarinin (7) kapsama alanindaki
yuksek guvenilirlik ihtiyaci olan kullanicilar ve kapsama alaninin kenarlarindaki (9)
kullanicilar temel alinarak frekans uzayinda (B) numeroloji merkezlerine (5) en uygun

kullanicilarin yerlestiriimesi yontemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Bulus, 5G ve sonrasi hucresel haberlesme sistemlerinde numeroloiji

merkezlerine en uygun kullanicilarin yerlestiriimesi yontemi ile ilgili olup, ozelligi;

yontemin birinci kismina ait asadidaki islem basamaklarini icermesi ile

karakterize edilir:

Frekans uzayinda (B) siralanmis numerolojilerin (1,2,3) merkez (5) ve
kenar (4) alt tasiyicilari, her bir ardisik siralanmis iki numerolojinin alt
tastyici boslugu buyuklukleri temel alinarak belirlenir,

Bazistasyonunun (7) kapsama alanindaki uRLLC servis grubu kullanicilari
(V) igin frekans uzayinda (B) siralanmis numerolojilerin merkez (5) alt
tasiyicilar1 tahsis edilir ve bu tahsis isleminde uRLLC servis grubu
kullanicilari (U) diger servis gruplarinin kullanicilarina gore oncelikliolur,
Eger kullanicilarin hepsi uRLLC servis grubundan ise, bu kullanicilar igin
zorunlu olarak tum alt tagiyicilar tahsis edilir.

2. Istem 1'e uygun 5G ve sonrasi hucresel haberlesme sistemlerinde numeroloiji

merkezlerine en uygun kullanicilarin yerlestiriimesi yontemi ile ilgili olup, 6zelligi;

yontemin ikinci kismina ait asagidaki islem basamaklarini icermesi ile

karakterize edilir:

Bir baz istasyonuna (7) ait kapsama alani, kullanicilarin sinyal-girigsimorani
ve kullanicilarin baz istasyonuna (7) uzaklklar temel alinarak hucre
merkezi (8) ve hucre kenarlari (9) olmak uzere iki bolume ayrilir,

Hucre kenarlarindaki (9) kullanicilar igin, frekans uzayinda (B) siralanmis
numerolojilerin merkez (5) alt tasiyicilan tahsis edilir ve tahsis isleminde
hucre kenarlarindaki (9) kullanicilar hiicre merkezindeki (8) kullanicilara
gore oncelikli olur,

Hucre merkezinde (8) bulunan bir uRLLC kullanicisi (U) ile hiicre kenarinda
(9) bulunan uRLLC olmayan bir kullanici karsilastirildiginda, frekans
uzayinda (B) siralanmis numerolojilerin merkez (5) alt tasiyicilarinin tahsis
edilmesi konusunda hucre merkezinde (8) bulunan uRLLC kullanicisina (U)
oncelik verilir,

Diger tum kullanicilarin frekans uzayindaki (B) yerlesimleri esnek birakilir.
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5G VE SONRASI HUCRESEL HABERLESME SiSTEMLERINDE NUMEROLOJi
MERKEZLERINE EN UYGUN KULLANICILARIN YERLESTIRILMESI YONTEMI

Teknik Alan

Bulus, besinci nesil (5G) ve sonrasi huicresel haberlesme sistemlerinde ¢coklu

numeroloji yapilari kullanarak hizmet veren baz istasyonlarinin kapsama alanindaki
10 yuksek guvenilirlik ihtiyact olan kullanicilar ve kapsama alaninin kenarlarindaki

kullanicilar temel alinarak frekans uzayinda numeroloji merkezlerine en uygun

kullanicilarin yerlestiriimesi yontemi ile ilgilidir.

Bulusun Altyapisi

15
5G sistemlerinin kullanilacagi uygulamalar, daha onceki sistemlerde tercih edilen tek
bir cesit servis yerine U¢ cesit servis sinifi altinda incelenmekte ve sistemler bu siniflar
dikkate alinacak sekilde tasarlanmaktadir. Bu Ug gesit servis, gelismis mobil genisbant
(eMBB), ¢cok fazla sayida makine tipi haberlegsme (mMMTC) ve ultra guvenilir dusuk

20 gecikmeli haberlesme (URLLC) olarak siralanmaktadir. Farkl servis gruplarinin
birbirlerinden daha farkh ihtiyaglari ©n plana gikmaktadir. 5G haberlesme sistemlerinin

alt bilesenleri bu ihtiyag farkliliklar dikkate alinarak gelistiriimektedir.

Daha onceki hucresel haberlesme sistemlerine kiyasla onemli bir diger fark ise, 5G
25 sistemlerinin tek bir gesit numeroloji yapisi yerine ¢oklu numeroloji yapilarini kullaniyor
olmasidir. Coklu numeroloji yapilarinin kullaniimasiyla bir baz istasyonu ayni anda
birden fazla ¢esit parametre kumeleriyle hizmet verebilmektedir. Boylece farkh
ihtiyaclari olan kullanicilara kendilerine daha uygun parametre kumeleriyle hizmet
verilebilmesi mumkun hale gelmistir. Bir baz istasyonunun kapsama alanindaki
30 kullanicilardan ayni servis tipinde olanlarin hepsine ayni numeroloji ile hizmet

verilebilecegi gibi, birden fazla numeroloji ile de hizmet verilebilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda, farkh numerolojiler arasinda frekans uzayinda

numerolojiler arasi girisim olusmakta ve bu girisimin miktari, farkh numerolojiler icin
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tahsis edilen frekans bantlarinin kenar alt tasiyicilari Uzerinde, merkez alt tasiyicilara
kiyasla cok daha fazla olusmaktadir. Literaturde bu problem ile ilgili olarak, filtreleme,
pencereleme ve koruma bandi birakma basta olmak Uzere farkli yontemler
gelistirilmistir. Fakat bu yontemler komplekslik agisindan ya da spektral verimliligin

azalmasi agisindan olumsuz yanlar bulundurmaktadir.

Bulus konusu, 5G ve sonrasi hucresel haberlesme sistemlerinde ¢oklu numeroloji
yapilari kullanarak hizmet veren baz istasyonlarinin kapsama alanindaki yuksek
guvenilirlik intiyaci olan kullanicilar ve kapsama alaninin kenarlarindaki kullanicilar

temel alinarak frekans uzayinda numeroloji merkezlerine en uygun kullanicilarin

yerlestiriimesiyle, kullanicilarin birincil oncelikli ihtiyaclari ve kullanicilar Uzerindeki
hucreler arasi girisim miktarlari goz onunde bulundurularak, numerolojiler arasi
girisimin kullanicilar arasinda daha uygun bir sekilde paylastiriimasi amaglanmaktadir.
Bu sayede, 5G ve sonrasi hucresel haberlesme sistemlerinde kullanicilar arasinda

sinyal-girisim orani agisindan uygun bir denge kurulmaktadir.

Bulusun Cozumunu Amagladigi Teknik Problemler

S0z konusu bulus, 5G ve sonrasi hucresel haberlesme sistemlerinde coklu numeroloiji

yapilari kullanarak hizmet veren baz istasyonlarinin kapsama alanindaki yuksek

guvenilirlik ihtiyaci olan kullanicilar ve kapsama alaninin kenarlarindaki kullanicilar
temel alinarak frekans uzayinda numeroloji merkezlerine en uygun kullanicilarin

yerlestiriimesini hedefleyen bir yontemden olusmaktadir.

25 5G sistemleri icin kabul edilen numeroloji yapilari ele alindiginda, uRLLC kullanicilar

icin dusuk gecikmelerin saglanabildigi fakat uzun cevrimsel onek (CP) parametresi
iceren bir numeroloji yapisinin olmamasi sebebiyle yuksek guvenilirlik ihtiyaci olan
kullanicilar konusunda bir eksiklik oldugu gorulmektedir. Farkli numeroloji yapilari

arasinda spektral verimlilik farklarinin olusmamasi amaclanarak 5G standartlarinin

30 olusturulmasi sirasinda bu sekilde bir tercih yapilmistir. Bu durum dikkate alinarak,

bulusa konu yontemin ilk kisminda, yuksek guvenilirlik ihtiyact olan kullanicilar
numerolojiler arasi girisimden daha fazla korunmaktadir. Boylece, bu kullanicilarin
girisimden daha iyi korunmasi icin gerekli frekans uzayinda numerolojiler arasi

birakilacak koruma bantlari da azaltiimakta ve spektral verimlilik yukseltiimektedir.
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Farklh baz istasyonlarina ait kapsama alanlarinin kenar kullanicilari, hucre
merkezlerindeki kullanicilara kiyasla daha fazla hucreler arasi girisime maruz
kalmaktadir. Bulusa konu yontemin ikinci kisminda, bir baz istasyonunun kapsama
alaninin kenarlarindaki kullanicilar, hucreler arasi girigsime ek olarak numerolojiler arasi
girisimden de daha ¢ok etkilenilmemesi icin fazladan korunmakta ve kullanicilar

arasinda sinyal-girisim orani agisindan olusabilecek esitsizlikler engellenmektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlari agsagida verilen sekiller
ve yazilan ayrintili agiklama sayesinde daha net olarak anlasilacaktir ve bu nedenle
degerlendirmenin de bu sekiller ve ayrintil agiklama goz onunde bulundurularak

yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Aciklanmasina Yardimci Sekiller

Sekil 1: Ug farkli numerolojiye ait alt tasiyicilarin frekans uzayinda siralanmasini ve

numerolojilerin frekans uzayindaki farkh kisimlarini gosteren grafik.

Sekil 2: Bir baz istasyonunun kapsadigi alani huicre merkezi ve huicre kenarlari olarak

ayiran ve farkl tip servislerin bu kisimlardaki 6rnek dagihmini gosteren grafik.

Bulusun Agiklanmasina Yardimci Referans Numaralari

. Numeroloji-1

. Numeroloji-2

. Numeroloji-3

. Numeroloji kenarlari

. Numeroloji merkezleri

. Numerolojiler arasi koruma bantlari

. Baz istasyonu

0 N 6O g A W N =

. Hucre merkezi

9. Hucre kenarlan

A. GUg seviyesi

B. Frekans uzayi

E. eMBB kullanicilari



M. mMTC kullanicilari
U. uRLLC kullanicilari

Bulusun Detayli Agiklanmasi

Bulug konusu, 5G ve sonrasi hucresel haberlesme sistemlerinde numeroloji
merkezlerine en uygun kullanicilarin yerlestirilmesi yontemi, sinirlayici higbir etki
olusturulmayacak sekilde asagdida detayli olarak aciklanmaktadir. Bulug konusu
yontem iki kisimdan olugsmaktadir. Yontemin ilk kisminda, yuksek guvenilirlik intiyaci
10 olan kullanicilar (U) igin, frekans uzayinda (B) farkl numerolojilerin (1,2,3) kenar (4) alt
tasiyicilan yerine merkez (5) alt tasiyicilan tahsis edilmektedir. Boylece yuksek
guvenilirlik ihtiyaci olan kullanicilar (U), numerolojiler arasi girisimden daha c¢ok
korunmaktadir. Bir baska sonug¢ olarak, numerolojiler arasi birakilmak istenecek
koruma bantlari (6) azaltilarak spektral verimlilik yukseltiimektedir. Yuksek guvenilirlik
15 ihtivaci olan kullanicilar (U) icin numerolojilerin kenar (4) alt tasiyicilari tahsis
edildiginde numerolojiler arasi koruma bantlarina (6) daha ¢ok ihtiyag duyulmakta ve

spektral verimlilik dusmektedir.

So6z konusu yontemin birinci kismina ait islem basamaklari asagidaki gibidir:

20 ¢ Frekans uzayinda (B) siralanmis numerolojilerin (1,2,3) merkez (5) ve kenar (4)
alt tasiyicilari, her bir ardisik siralanmig iki numerolojinin alt tagiyici boslugu
buyuklukleri temel alinarak belirlenir,

e Baz istasyonunun (7) kapsama alanindaki uRLLC servis grubu kullanicilari (U)
icin frekans uzayinda (B) siralanmis numerolojilerin merkez (5) alt tasiyicilan

25 tahsis edilir ve bu tahsis isleminde uRLLC servis grubu kullanicilan (U) diger
servis gruplarinin kullanicilarina gore oncelikli olur,

¢ Eger kullanicilarin hepsi uRLLC servis grubundan ise, bu kullanicilar igin

zorunlu olarak tum alt tasiyicilar tahsis edilir.

Bulusa konu yontemin ikinci kisminda, bir baz istasyonunun (7) kapsama alani hucre
30 merkezi (8) ve hucre kenarlari (9) olmak uUzere iki pargadan olusmaktadir. Hucre
kenarlarindaki (9) kullanicilar hucreler arasi girisime daha ¢ok maruz kaldiklarindan
dolayi bu kullanicilar igin frekans uzayinda (B) numerolojilerin merkez (5) alt tasiyicilar
tahsis edilmektedir. Boylece hucre kenarlarindaki (9) kullanicilar ayni anda hem



hucreler arasi girisimden hem de numerolojiler arasi girisimden etkilenmemektedirler.
Eger hucre kenarlarindaki (9) kullanicilar igin frekans uzayinda (B) numerolojilerin
kenar (4) alt tasiyicilan tahsis edilmis olsaydi, bu kullanicilar hucreler arasi girisime ek

olarak numerolojiler arasi girisimden de daha ¢ok etkileniyor olacaklardi. Bu durumda

5 kullanicilar arasi esitsizlik artacak ve hucre kenarlarindaki (9) kullanicilarin sinyal-
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girisim orani daha fazla kotulesecekti. Bulus sayesinde hucre kenarlarindaki (9)

kullanicilarin numerolojiler arasi girisimden daha fazla korunmasi saglanmaktadir.

S0z konusu yontemin ikinci kismina ait islem basamaklari asagidaki gibidir:

Bir baz istasyonuna (7) ait kapsama alani, kullanicilarin sinyal-girisim orani ve
kullanicilarin baz istasyonuna (7) uzakliklari temel alinarak hucre merkezi (8)
ve hucre kenarlari (9) olmak uzere iki bolume ayrilir,

Hucre kenarlarindaki (9) kullanicilar igin, frekans uzayinda (B) siralanmis
numerolojilerin merkez (5) alt tasiyicilar tahsis edilir ve bu tahsis isleminde
hucre kenarlarindaki (9) kullanicilar huicre merkezindeki (8) kullanicilara gore
oncelikli olur,

Hucre merkezinde (8) bulunan bir uRLLC kullanicisi (U) ile huicre kenarinda (9)
bulunan uRLLC olmayan bir kullanici karsilastirildiginda, frekans uzayinda (B)
siralanmis numerolojilerin merkez (5) alt tasiyicilarinin tahsis edilmesi
konusunda huicre merkezinde (8) bulunan uRLLC kullanicisina (U) oncelik
verilir,

Diger tum kullanicilarin frekans uzayindaki (B) yerlesimleri esnek birakilir.

25 Her istemde bahsi gegen teknik ve diger tum ozellikleri bir referans numarasi takip

etmekte olup, bu referans numaralari sadece istemleri anlamay kolaylastirmak adina
kullaniimigtir, dolayisiyla bunlarin 6rneklendirme amacli olarak bu referans numaralari

ile belirtilen elemanlardan higbirinin kapsamini sinirladig1 dusunulmemelidir.

30 Bu temel kavramlar etrafinda, bulus konusu ile ilgili cok cesitli uygulamalarin

gelistiriimesi mumkun olup, bulus burada agiklanan orneklerle sinirlandirilamaz, esas

olarak istemlerde belirtildigi gibidir.



Teknikte uzman bir Kisinin bulusta ortaya konan yeniligi, benzer yapilanmalari
kullanarak da ortaya koyabilecedi ve/veya bu yapilanmayi ilgili teknikte kullanilan
benzer amagl diger alanlara da uygulayabilecegi aciktir. Dolayisiyla boyle
yapilanmalarin yenilik ve ozellikle teknigin bilinen durumunun asilmasi kriterinden

5 vyoksun olacagi da asikardir.

Bulusun Sanayiye Uygulanma Bigimi

Bulusa konu yontemin, yeni nesil hucresel haberlesme sistemlerinde baz istasyonlari
10 ve sim kart takilabilen cihazlar tarafindan kullanilmasiyla, yuksek guvenilirlik ihtiyaci
olan kullanicilarin daha fazla korunmasi saglanacak, spektral verimlilik arttirilacak ve

hucre kenarlarindaki kullanicilar igin sinyal-girisim orani iyilestirilecektir.
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