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OZET

GECIKME-DOPPLER ALANINDA COK KULLANICI CESITLILiGININ AKILLI
KULLANIMI VASITASIYLA COK TASIYICILI BAGLANTI TASARIMI

Mevcut bulus, gecikme-Doppler alaninda ¢ok kullanict ¢esitliliginin bir akilli kullanimi

vasitastyla ¢ok tastyicili (MC) bir baglant1 tasarimu ile ilgilidir.

Genellikle, bulusta sunulan teknoloji, NR-Lite, mMTC, eMBB, URLLC ve SURLLC
uygulamalari ile 5G ve ileri iletisim sistemlerini hayata gegiren bir teknoloji olarak 6nemli bir rol

oynayabilmektedir.
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ISTEMLER

1. Asagi baglanti iletiminde tek baz istasyonunun (BS) hizmet verdigi Ny aktif kullanicili tek

bir OTFS hiicresi olan ve kullanict ekipmani (UE’ler) planlamasinin, bir zaman dilimi-

zaman dilimi esasina gore diizenlendigi bir sistemde, gecikme-Doppler alaninda ¢ok

kullanic1 gesitliliginin bir akilli kullanimi vasitasiyla ¢ok tasiyicili (MC) bir baglanti

tasarimina yonelik bir yontem olup, burada paketlerin bir kuyrugu her bir UE i¢in BS’de

depolanmaktadir, burada s6z konusu yontem asagidaki adimlar1 icermektedir;

Vi.

Vil.

viii.

Asagidaki sekilde verilen amag fonksiyonu ile bir algoritma kullanilmast;

Max (Pu),uell, 2,3,..., Nu],

burada Nu, UE’lerin sayisidir ve burada algoritma, maksimum kanal kademesi
sayisi olan UE’ye iletim i¢in oncelik vermektedir, burada Py, belirli bir
kullanicinin kanal kademelerinin sayisidir,

Ters simplektik hizl1 fourier doniisiimii (ISFFT) uygulanmasi,

Sirastyla X satirlar ve siitunlart boyunca N-noktali ters Hizli Fourier Doniistimii
(IFFT) ve M-noktali FFT islemi uygulayarak veri sembollerinin zaman-frekans
alanina doniisturilmesi,

Zaman-frekans veri sembolleri boyunca M-noktali IFFT kullanilarak Heisenberg
dontisiimiiniin gerceklestirilmesi

L uzunlugunda bir dongiisel 6n ek (CP) eklenmesi, burada L, kanal yollarinin
sayisint gostermektedir, burada iletimden sonra OTFS sinyali, zamanla degisen
kablosuz kanala maruz kalmaktadir

Alici tarafinda CP’nin kaldirilmasi,

Sinyalin zaman-frekans temsilini geri kazanmak i¢in Wigner doniisiimiiniin
gergeklestirilmesi

Gecikme-Doppler alaninda alinan sinyali elde etmek tiizere SFFT isleminin
gerceklestirilmesi.

Kanal denklestirmesi gerceklestirildikten sonra alinan sembollerin veri bilgilerine

eslestirilmesi.
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2. lIstem 1’e gore bir yéntem olup, adim (i) algoritmasinin, maksimum kanal kademesi say1s1

olan kullanici ekipmanina (UE) iletim igin 6ncelik vermesi ile karakterize edilmektedir.

3. Kablosuz sistemlerde kullanima yénelik istem 1’e gore bir yontem.
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TARIFNAME

GECIKME-DOPPLER ALANINDA COK KULLANICI CESITLILiGININ AKILLI
KULLANIMI VASITASIYLA COK TASIYICILI BAGLANTI TASARIMI

Teknik Alan

Mevcut bulus, gecikme-Doppler alaninda ¢ok kullanici ¢esitliliginin bir akilli  kullanimi

vasitastyla cok tastyicili (MC) bir baglanti tasarim ile ilgilidir.

Genellikle, bulusta sunulan teknoloji, NR-Lite, mMTC, eMBB, URLLC ve SURLLC

uygulamalar ile 5G ve ileri iletisim sistemlerini hayata gegiren bir teknoloji olarak énemli bir rol

oynayabilmektedir.

Bulus yontemi, radyo kaynaklarini, kullanicinin taleplerine gore en biiylik kanal cesitliligine
sahip kullanicilara tahsis eden ortogonal zaman frekans uzay1r (OTFS) sinyallemesi ile ¢ok

kullaniciya yonelik yeni bir planlama algoritmas1 saglamaktadir.

Onceki Teknik

5. nesil (5G) ve ileri kablosuz aglarda, bir¢ok uygulama ve kullanim durumu ile veri trafigi
hacmi, yiiksek verim, gili¢ etkinligi ve spektral etkinlikteki beklenen {istel biiylime ile basa
cikmak amaciyla yeni kablosuz teknolojilerin tasarim gerekliligi kagmilmaz hale gelmistir.
Ozellikle bu yeni talepler, Yeni Radyo Lite (NR-Lite), masif Makine Tipi Iletisim (mMTC),
gelismis Mobil Genisbant (eMBB), Ultra-Giivenilir Diisiik Gecikmeli Iletisim (URLLC) ve
Guvenilir URLLC (SURLLC) icermektedir. NR-Lite, 5G aglar1 ile varlik izleyici, sensorler ve
giyilebilir cihazlar gibi [oT cihazlar1 arasindaki baglantilar1 ele alan diisiik giiclii ve diistik veri
hizl1 hizmetleri desteklemeye yoneliktir. mMTC’li uygulamalar, seyrek iletim, kiigiik paketler ve
siirh giic kullanimi ile birgok makine tipi kullanicinin masif baglanirligini saglamak iizere yeni
aglarin gelisimini gerektirmektedir. eMBB’de, mevcut 4G mimarisinin daha yiiksek bir veri

hizina dogru evrimi kolaylastirmak gerekmektedir. URLLC, hem yiiksek gilivenirlik hem de
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diisiik gecikmeye dair kesin talepleri olan yeni nesil kablosuz sistemlerin en kritik kullanim
durumudur. Ayrica, yalnizca URLLC gereksinimleri olan yeni hizmetler degil, ayn1 zamanda
SURLLC olarak adlandirilan siki gilivenlikli hizmetler ortaya c¢ikmaktadir. Bu sekilde,
gelecekteki bilgi teknolojilerinin bu ¢esitli taleplerini desteklemek amaciyla yeni radyo kablosuz

aglarinin kapsamli bir tasarimi1 kaginilmaz hale gelmistir.

Kablosuz endiistrisinin en onde gelen teknolojileri, sirasiyla saglam bir zaman ve frekans
seciciligi esnekligi ile karakterize edilen zaman bolmeli coklama (TDM) ve ortogonal frekans
bolmeli ¢oklamaya (OFDM) dayalidir. Ayrica, kablosuz sistemlerin zaman ve frekans segiciligi,
kablosuz kanalin yayilan sinyal ile etkilesimine dayalidir. Farkli bir sekilde belirtmek gerekirse,
alinan sinyal, sirastyla, klasik iletisim teknolojilerinde semboller arasi girisim (ISI) ve tasiyicilar
aras1 girisime (ICI) neden olan frekans ve zaman se¢meli kablosuz ortam durumunda zaman ve
frekans dagilmasi yasamaktadir. Dolayisiyla, OFDM tabanli ve TDM tabanli kablosuz
teknolojilerin genel sistem performansi, gelecekteki kablosuz senaryolarinda kaginilmaz olan,
ikili dagitict bir kablosuz kanal durumunda bu girisim ile kesinlikle sinirlandirilmaktadir (diger
bir deyisle, alic1, verici veya engellere gore ortamdaki hareketlilik). Ikili dagitic1 kanalin, yalnizca
frekans degil ayn1 zamanda zaman alaninda kablosuz kanalin dagilmasinin oldugu senaryoyu
temsil ettigi belirtilmelidir. Bundan yola ¢ikarak, s6z konusu iki boyutlu (2-D) OTFS sinyalleme
semas1 sunulmustur ve ikili dagitici kablosuz ortamin segiciligi ile basa ¢ikmak amaciyla hem

literatiir hem de endiistri tarafindan oldukga tartigilmistir.

Bulus sahiplerinin bildigi kadariyla, OTFS iletimi iizerinde ¢ok kullanici g¢esitliliginin 6nemi
henliz literatiirde arastirilmamis ve tartislmamistir. Dolayisiyla bulus, s6z konusu kullanict
ihtiyaglar1 ve hizmetlerini g6z oniine alarak genel sistem hata performansini minimuma ¢ikarmak

amaciyla OTFS iletimi ile her bir UE’nin kanal gesitliligini uyarlanir bir sekilde kullanmaktadir.

Bu c¢alismanin, OTFS tabanli kablosuz sistemin genel hata performansini gelistirmek ve
yonetmek iizere ¢ok kullanicili kanal cesitliligini kullanan ilk aragtirma oldugu belirtilmelidir.
Esas olarak, gecikme-Doppler’de kablosuz kanalin seyrek temsili nedeniyle mevcut ¢alismalar

yalnizca OTFS iletimi ile kullanicilar arasindaki girisimin azaltilmasina odaklanmaktadir. Ancak
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bu arastirmalar, OTFS tabanli kablosuz aglarda performansin bir ana godstergesi olarak kanal

cesitliligini g6z 6niine almamaktadir.

Klasik ¢ok tasiyicili sistemlerde ¢ok kullanicili iletiminin kanal ¢esitliliginin kullanimina yonelik
akademi ve endiistri tarafindan sunulan mevcut ¢oziimler, tek alan tabanli ¢ok tastyicili sinyaller
veya dalga bicimleri ile sinirhidir. Dolayisiyla, OFDM tabanli gok tasiyicili teknolojiler, frekans
alam1  seciciligini  kullanmakta ve TDM tabanli teknikler, zaman alan1 g¢esitliligini

kullanabilmektedir.

Onde gelen kablosuz teknolojilerinde sunulan s6z konusu ¢oziimlere iliskin olarak, bu tekniklerin
hicbiri ikili dagitict kablosuz kanala yonelik tasarlanmamaktadir ve boylece, bu ¢dzlimlerin
gecerliligi sinirlidir. Diger bir deyisle, onceki teknigin ¢oziimleri, yalnizca frekans alani ve zaman
alanimi iceren tek alanh iletisim sistemlerinin ¢ok kullanici ¢esitliligini arastirmak {izere
tasarlanmistir. Bu bakimdan, 2-D dalga bicimli OTFS, ¢ok kullanici ¢esitliligini ¢ok alanli bir

perspektiften ele alabilen ve kullanabilen ¢6ziimlere ihtiya¢ duymaktadir.

Bulusun Amaci

Bu bulusun ana amaci, kanal zenginligi ve girisim esnekliginin kullanimi vasitasiyla OTFS
tabanl iletisim gergeklestiren kullanicilara yonelik maksimum bir genel sistem hatasi
performansi saglayabilen uygun bir algoritma gelistirmektir. Dolayisiyla bu gerceve tasarimi,
otonom arabalarin siiriilmesi, uzaktan ameliyat, akilli sehir ve tarim, aym1 zamanda akill
tasimacilik gibi gelecekteki kacinilmaz teknolojileri hayata gegiren bir unsur olarak kritik bir rol

oynayabilmektedir ve bdylece genel anlamda hayatimiz iyilestirmektedir.

Bulusun daha spesifik bir amaci, baglanti giivenirliligini maksimuma c¢ikarirken, 5G ve ileri
kullanim durumlart ve uygulamalara yonelik gecikme-Doppler alani tabanli iletisim

teknolojilerinde ¢ok kullanici gesitliligini kullanmaktir.

Bulus sahipleri ayn1 zamanda gecikme-Doppler alaninda kanal zenginligi ve/veya girisim

esnekligini kullanmay1 ve istenen sinyal-girisim ve giiriiltii oranin1 (SINR) saglamak {izere kanal

3



10

15

20

25

30

zenginligine iligkin olarak gecikme-Doppler alaninda kullanicilar arasi girisimi belirlemeyi

amaglamaktadir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bulus, asag1 baglant: iletiminde tek baz istasyonunun (BS) hizmet verdigi Ny aktif kullanicili tek

bir OTFS hiicresi olan ve kullanici ekipmani (UE’ler) planlamasinin, bir zaman dilimi-zaman

dilimi esasina gore dlzenlendigi bir sistemde, gecikme-Doppler alaninda ¢ok kullanici

cesitliliginin bir akilli kullanimi vasitasiyla ¢ok tasiyicili (MC) bir baglanti tasarimina yonelik bir

yontem ile ilgilidir, burada paketlerin bir kuyrugu her bir UE i¢in BS’de depolanmaktadir, burada

s0z konusu yontem asagidaki adimlar icermektedir;

Vi.

Vil.

viii.

Asagidaki sekilde verilen amag fonksiyonu ile bir algoritma kullanilmasi;

max (Pu), uell, 2,3,..., Nu],

burada Nu, UE’lerin sayisidir ve burada algoritma, maksimum kanal kademesi sayisi olan
UE’ye iletim icin Oncelik vermektedir, burada Py, belirli bir kullanicinin kanal
kademelerinin sayisidir,

Ters simplektik hizli fourier doniisiimii (ISFFT) uygulanmasi,

Sirasiyla X satirlart ve siitunlart boyunca N-noktali ters Hizli Fourier Doniisiimii (IFFT)
ve M-noktali FFT islemi uygulayarak veri sembollerinin zaman-frekans alanina
doniistliriilmesi

Zaman-frekans veri sembolleri boyunca M-noktali IFFT kullanilarak Heisenberg
doniisiimiiniin gerceklestirilmesi

OTFS sinyalleri arasinda semboller aras1 girisimi azaltmak amaciyla L uzunlugunda bir
dongiisel 6n ek (CP) eklenmesi, burada L, kanal yollarinin sayisim1 gostermektedir, burada
iletimden sonra OTFS sinyali, zamanla degisen kablosuz kanala maruz kalmaktadir
Iletilen sinyali geri kazanmak igin alici tarafinda CP’nin kaldirilmast,

Sinyalin  zaman-frekans temsilini geri kazanmak i¢cin Wigner donisiimiiniin
gerceklestirilmesi

Gecikme-Doppler alaninda alinan sinyali elde etmek {izere SFFT isleminin

gergeklestirilmesi.
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iXx. Kanal denklestirmesi gergeklestirildikten sonra alinan sembollerin veri bilgilerine

eslestirilmesi.
OTFS’de gecikme-Doppler alaninda c¢ok kullanicili kanal ¢esitliliginin kullanimi1 daha o6nce
onerilmemistir, dolayisiyla gecikme-Doppler alaninda ¢ok kullanicili kanal c¢esitliliginin
kullanim1, 6nceki teknik yontemleri ile karsilagtirildiginda bulus yontemini benzersiz hale
getirmektedir.
Denklestirme prosesi, SFFT isleminden sonra gerceklestirilmektedir ve denklestirme prosesini
gergeklestirmek {izere, gecikme-Doppler alaninda etkili kanal ve minimum ortalama kare hatasi
(MMSE) gibi klasik denklestirme semalar1 kullanilmstir.
Bu yontemde esneklik, daha fazla cesitlilik saglayarak bdylece sistem gilivenilirligini gelistiren
daha iyi gecikme-Doppler ¢oziiniirliigii saglamaktadir. Ayrica, kablosuz OTFS sistemlerine
yonelik baglanti se¢iminin varligi, ¢ok kullanicili kanal cesitliliginin daha iyi kullanimini
saglamaktadir. Bulus prosesinde, iletim i¢in en fazla yol sayisina sahip kullanici se¢ilmektedir.
Sekillerin Ac¢iklamasi
Sekil 1: Asagi baglant1 iletiminde Cok kullanicili OTFS sistemine yonelik Bulusu gosteren Sema
P1: UE numarasina 1’e yonelik kanal kademelerinin sayis1
P2: UE numarasina 2’ye yonelik kanal kademelerinin sayis1
Pnu: UE numarasina Ny’ya yonelik kanal kademelerinin sayisi

hi[k,1]: k,I indeksleri ile gecikme-Doppler 1zgarasinda UE numarasina 1’e yonelik kanal kazanimi

ho[k,1]: k,I indeksleri ile gecikme-Doppler izgarasinda UE numarasina 2’ye yonelik kanal

kazanimi
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hnu[k,1]: ki1 indeksleri ile gecikme-Doppler 1zgarasinda UE numarasina Ny’ya yonelik kanal

kazanimi

Sekil 2: Ikili dagitict kanalda OTFS sistemine ydnelik sunulan tasarimin blok diyagrami

A: Zaman-frekans alani

B: Gecikme-Doppler alani

201: ISFFT

202: Heisenberg Dontistimii

203: Kablosuz kanal

204: Wigner doniistimii

205: SFFT

X[k,1]: X*in k,I. eleman1

s[n,m]: zaman-frekans alaninda iletilen sinyal

x(t): zaman alaninda iletilen sinyal

y(t): zaman alaninda alinan sinyal

r[n,m]: zaman-frekans alaninda alinan sinyal

y[k,I]: gecikme-Doppler alaninda alinan sinyal
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Bulusun Ayrintihh Ac¢iklamasi

Yukarida bahsedildigi iizere bulus, agsag1 baglanti iletiminde tek baz istasyonunun (BS) hizmet

verdigi Ny aktif kullanicili tek bir OTFS hiicresi olan ve kullanici ekipmani (UE’ler)

planlamasinin, bir zaman dilimi-zaman dilimi esasina gore diizenlendigi bir sistemde, gecikme-

Doppler alaninda ¢ok kullanici ¢esitliliginin bir akilli kullanimi vasitastyla ¢ok tasiyicili (MC) bir

baglanti tasarimina yonelik bir yontem ile ilgilidir, burada paketlerin bir kuyrugu her bir UE i¢in

BS’de depolanmaktadir, burada s6z konusu yontem asagidaki adimlari igermektedir;

Vi.

Vil.

viii.

Asagidaki sekilde verilen amag fonksiyonu ile bir algoritma kullanilmasi

max(Pu), uell, 2,3,..., Nu],

burada Nu, UE’lerin sayisidir ve burada algoritma, maksimum kanal kademesi sayis1 olan
UE’ye iletim icin Oncelik vermektedir, burada Py, belirli bir kullanicinin kanal
kademelerinin sayisidir,

Ters simplektik hizl1 fourier doniisiimii (ISFFT) uygulanmasi,

Sirasiyla X satirlar1 ve siitunlar1 boyunca N-noktali ters Hizli Fourier Doniisiimii (IFFT)
ve M-noktali FFT islemi uygulayarak veri sembollerinin zaman-frekans alanina
doniistiiriilmesi,

Zaman-frekans veri sembolleri boyunca M-noktali IFFT kullanilarak Heisenberg
doniistimiiniin gergeklestirilmesi

OTFS sinyalleri arasinda semboller arasi girisimi azaltmak amaciyla L uzunlugunda bir
dongiisel 6n ek (CP) eklenmesi, burada L, kanal yollarinin sayisin1 gostermektedir, burada
iletimden sonra OTFS sinyali, zamanla degisen kablosuz kanala maruz kalmaktadir
Iletilen sinyali geri kazanmak igin alic1 tarafinda CP’nin kaldirilmast,

Sinyalin  zaman-frekans temsilini geri kazanmak i¢in Wigner dOniistimiiniin
gergeklestirilmesi

Gecikme-Doppler alaninda aliman sinyali elde etmek {izere SFFT isleminin
gerceklestirilmesi

Kanal denklestirmesi gergeklestirildikten sonra alinan sembollerin veri bilgilerine

eslestirilmesi.
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Burada bulus yonteminde, bulus sahipleri, radyo kaynaklarini, kullanicinin taleplerine gore en
biiyiik kanal cesitliligine sahip kullanicilara tahsis eden ortogonal zaman frekans uzay1 (OTFS)

sinyallemesi ile ¢ok kullanictya yOnelik yeni bir planlama algoritmas1 saglamaktadir.

Bulus yonteminin uygulanmasina yonelik olarak, asagi baglantida tek baz istasyonu ile iletisim

gerceklestiren birden ¢ok aktif kullanicili (Ny) tek bir OTFS hiicresi diistintilmektedir.

Bulus yonteminde, adimda (i) sunulan algoritma, maksimum kanal kademesi sayist olan UE’ye

iletim icin dncelik vermektedir.

Bulusun tercih edilen bir yapilandirmasinda, bulus yontemine yonelik olarak, hem vericide (Tx)

hem de alicida (Rx) tek antenlerin bir sistemi diistiniilmektedir.

Sistem ¢ercevesi, sirastyla T sembol siiresi ve Af alt tasiyict araligi (SCS) olan N sayida sembol
ve M sayida alt tagiyicidan olusmaktadir. Dolayisiyla OTFS ¢ergevesi, Tr = TN olan bir gerceve
stiresi ile B = MAf olan bir toplam bant genisligini kaplamaktadir. Gecikme-Doppler alanindaki
veriler, x[k,1] ile verilmektedir, k ve 1 indeksi sirasiyla Doppler ve gecikmeyi temsil etmektedir.

Sekil 2, bulusa yonelik OTFS ¢ercevesinin blok diyagramini gostermektedir.

Bulus yonteminde, zaman alam1 OTFS sinyalini olusturmak i¢in adimda (iv) Heisenberg

dontistimii gergeklestirilmektedir.

Ayrica, OTFS sinyalleri arasindaki semboller arasi girisimi azaltmak {izere adimda (v) L
uzunlugunda bir dongilisel 6n ek (CP) eklenmektedir, burada L, kanal yollarinin sayisini
gostermektedir.

Ornekler

Ornek 1: Mevcut bulusa gore yontemin uygulamasi
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A. Bu patentte, Sekil 1’de gosterildigi lizere, asag1 baglanti iletiminde tek baz istasyonunun

hizmet verdigi Nu aktif kullanicili tek bir OFTS hiicresi diisiinmekteyiz. UE’lerin planlamasi,
bir zaman dilimi-zaman dilimi esasina gore diizenlenmektedir, burada paketlerin bir kuyrugu
her bir UE i¢in BS’de depolanmaktadir. Bu bulusta, asagidaki sekilde verilen, maksimum

kanal kademesi sayis1 olan UE’ye iletim i¢in dncelik veren bir algoritma sunmaktayiz

max(Pu), u € [1, 2, 3, .. ., Nu], burada Py, belirli bir kullanicinin kanal kademelerinin sayisidir.

. Sistem tasarimina iligkin olarak, vericide (Tx) ve alicida (Rx) tek antenleri olan bir sistem

modeli diistinmekteyiz, burada Sekil 1, OTFS sistemlerinin blok diyagramini géstermektedir.
Sistem ¢ercevesi, sirasiyla T sembol siiresi ve Af alt tasiyict aralifi (SCS) olan N sayida
sembol ve M sayida alt tasiyicidan olusmaktadir. Dolayisiyla OTFS gercevesi, T+ = TN olan
bir cerceve siiresi ile B = MAf olan bir toplam bant genisligini kaplamaktadir. Gecikme-
Doppler alanindaki veriler, x[k,1] ile verilmektedir, k ve 1 indeksi sirasiyla Doppler ve

gecikmeyi temsil etmektedir.

. Ters Simplektik Hizli Fourier Doniisiimii (ISFFT) uyguladiktan sonra, veri sembollerini

zaman-frekans alanina doniistiirmekteyiz. Buna gore, sirasiyla X satirlar1 ve siitunlar
boyunca N-noktali ters Hizli Fourier Doniisimii (IFFT) ve M-noktali FFT islemi
uygulamaktayi1z.

X’in k,l. elemaninin, x[k,1] oldugu belirtilmelidir.

. Zaman alan1 OTFS sinyali olusturmak iizere, zaman-frekans veri sembolleri boyunca M-

noktali IFFT kullanilarak Heisenberg Doniisiimiinii gergeklestirmekteyiz. OTFS sinyalleri
arasindaki semboller aras1 girisimi azaltmak amaciyla L uzunlugunda bir dongiisel 6n ek (CP)
eklemekteyiz, burada L, kanal yollarinin sayisin1 gdstermektedir. Iletimden sonra OTFS

sinyali, zamanla degisen kablosuz kanala maruz kalmaktadir.

. Alict tarafinda, ilk olarak, iletilen sinyali geri kazanmak icin CP’yi kaldirmaktayiz. Daha

sonra, alinan sinyalin zaman-frekans temsilini geri kazanmak i¢in Wigner doniisiimiinii

gergeklestirmekteyiz. Bunun akabinde, gecikme-Doppler alaninda alinan sinyali elde etmek
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veri bilgilerine eslestirmekteyiz.

Bulusun Endiistriyel Uygulanabilirligi

Bulus endiistrilesmeye uygulanabilmektedir ve bu, ¢ok kullanict gesitliligini kullanmak iizere
gecikme-Doppler alaninda iletimi gerceklestiren herhangi bir sinyale uygulanabilen bir

algoritmay1 temsil etmektedir.

Bulus yontemi, gecikme-Doppler alaninda ¢ok kullanict ¢esitliliginin bir akilli kullanimi
vasitasiyla ¢ok tastyicili (MC) baglanti tasarlamay1 amaglamaktadir ve dolayistyla bu teknoloji,
NR-Lite, mMTC, eMBB, URLLC ve SURLLC uygulamalar1 ile 5G ve ileri iletisim sistemlerini
hayata gegiren bir teknoloji olarak dnemli bir rol oynayabilmektedir.

Bu temel konseptler arasinda, bulusun konusuna iliskin birka¢ yapilandirma gelistirmek
mimkiindiir; dolayisiyla bulus, burada agiklanan 6rnekler ile sinirlandirilamamaktadir ve bulus
esas olarak istemlerde tamimlandigi gibidir. Uygun oldugunda ayri1 bulus yapilandirmalar

birlestirilebilmektedir.

Teknikte uzman bir kisinin, benzer yapilandirmalar kullanarak bulus yeniligini aktarabilecegi
ve/veya bu tir yapilandirmalarin, ilgili teknikte kullanilanlara benzer diger alanlara
uygulanabilecegi anlasilirdir. Dolayisiyla, ayrica bu tiir yapilandirmalarin, yenilik kriterinden ve

teknigin durumunu agma kriterinden yoksun oldugu anlagilirdir.
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Figure 1

Figure 2
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