OZET

YAPICI GiRiSiM DESTEKLi RSMA AGLARI

5  Bulus, her iki cihaz tiirii i¢in de performansi optimize etmek iizere RSMA ile CI'y1 birlestiren

yiiksek kapasiteli ve diisiik kapasiteli cihazlardan olusan bir ag karigimiyla ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Yiiksek kapasiteli ve diisiik kapasiteli kullanict ekipmani (UE) igeren heterojen bir Hiz

Bolmeli Coklu Erisim (RSMA) tabanli agda kablosuz iletisimi yonetmeye yonelik bir

yontem olup, asagidakiler ile karakterize edilmektedir

yiksek kapasiteli kullanic1 ekipmani1 (UE) i¢in iletim verilerini ortak bir akisa
ve diistik kapasiteli kullanic1 ekipmani (UE) i¢in herhangi bir bélme isleminin
yapilmadigi 6zel bir akisa boliinmesi;

diisiik kapasiteli kullanict ekipmani (UE) kanalina ve veri sembollerine dayalt
olarak sembol diizeyinde 6n kodlama ile desteklenen yapici girisim ilkelerini
kullanarak ortak akisin tasarlanmast;

tasarlanan ortak akigin diisiik kapasiteli kullanic1 ekipmani (UE) tarafindan
almmasi ve kanal tahmini veya ardisik girisim iptali olmadan kodunun
¢Oziilmesi;

tasarlanan ortak akisin yiiksek kapasiteli kullanici ekipmani (UE) tarafindan
alinmasi ve tasarlanan ortak akisin kodunun ¢6ziilmesi ve ardisik girisim iptali

ile 6zel verilerinin alinmasi.

Ortak akisin kodunun daha yiiksek gii¢ seviyesinde ¢oziildiigii, Istem 1'e gore bir

yontem.

Ortak akista yapilan degisikligin yliksek kapasiteli kullanici ekipmani (UE) i¢in seffaf

oldugu, Istem 1'e gére bir yontem.

Ayrica ortak akisi diisiik kapasiteli kullanici ekipmani (UE) 6zel sinyali ile hizalamak

icin sembol seviyesinde on kodlama kullanilmasini icermesi ile karakterize edilen,

Istem 1'e gore bir yontem.

Ayrica diistik kapasiteli kullanici ekipmaninin (UE) sinyal algilamasini yapilandirma

adimini da icermesi ile karakterize edilen, Istem 1'e gore bir yontem.

14
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. Istem 1 ila 5'e gore yontemin adimlarini gerceklestirmeye yonelik araglar iceren bir

islemci (P) cihazi.

. Program, Istem 6'ya gore islemci cihaz tarafindan yiiriitiildiigiinde, bilgisayarin Istem

1 ila 5'ten herhangi birine gore yontemi gerceklestirmesini saglayan talimatlar1 igeren

bir bilgisayar programi.

. Istem 7'ye gore bilgisayar programmin iizerinde depolandigi bilgisayar tarafindan

okunabilir bir veri tastyicist.
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TARIFNAME

YAPICI GiRiSiM DESTEKLi RSMA AGLARI

Teknik Alan

Bulus, mevcut ¢oklu erisim tekniklerinin temel sinirlamalarini ele alarak, heterojen kablosuz

aglar i¢in verimli, 6l¢eklenebilir ve esnek bir girisim yonetimi ¢oziimii saglamak ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Heterojen aglar (HetNets), ¢esitli erigsim teknolojilerini, baz istasyonlarini ve hiicre boyutlarini
entegre ederek kapasiteyi, kapsama alanini ve verimliligi artirmak i¢in kullanilmaktadir. Cok
cesitli cihazlar1 ve farkl trafik taleplerini desteklemek icin tasarlanan HetNets, baglanti ve
verim ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in birden fazla kablosuz teknolojiyi ve altyapit unsurunu
birlestirmektedir. HetNets, biiyiikk Olcekli baglantiyr desteklemek ve daha yiiksek veri
hizlarina yonelik siirekli artan talebi karsilamak icin temel bir teknoloji olarak kabul
edilmektedir [1]. Onceki ¢alismalarda, HetNets iletisim ve kaynak tahsisini optimize etmek
icin c¢oklu erisim teknikleri kullanmigtir. Bu teknikler hem dikey hem de dikey olmayan
yaklagimlart igerir ve her erisim yOntemi kapasite, menzil ve verimlilik agisindan benzersiz
ozelliklere sahiptir. Buna gore, farkli erisim yontemleri belirli ag gereksinimlerine gore
secilmektedir. Tipik olarak, HetNet'ler kontrollii ortamlarda veya diisiik cihaz yogunluguna
sahip alanlarda zaman bolmeli ¢coklu erisim (TDMA), frekans bolmeli ¢oklu erisim (FDMA)
gibi dikey c¢oklu erisim (OMA) tekniklerini kullanmaktadir. Buna karsilik, Power Domain
NOMA gibi dikey olmayan ¢oklu erisim (NOMA) yontemleri, 6zellikle 5G merkezli aglarda
kapasiteyi artirmak ve yiiksek yogunluklu, ¢esitli cihazlar1 desteklemek icin giderek daha

fazla uygulanmaktadir.

Son zamanlarda, RSMA farkli1 6G kablosuz iletisim aglarinda arastirilmis ve ¢ok girisli ve tek
cikish (MISO) ve ¢ok girisli ¢ok ¢ikish (MIMO) sistemleri yonetme acisindan iistiin
performansi gosterilmistir [2]. Ozellikle, [3]'teki yazarlar, RSMA'mn herhangi bir kullanici
dagitimi ve ag yikii altinda asagi baglantt MISO sistemlerinde ¢ok kullanicili girisimi
tamamen giiriiltii olarak ele alan Uzay Bdlmeli Coklu Erisim (SDMA) ve ¢ok kullanicilt
girisimi tamamen ¢ozen NOMA'y1r yumusak bir sekilde kopriileyebilecegini ve daha iyi
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performans gosterebilecegini ortaya koymustur. Ayrica, RSMA'nin kullanici hareketliliginden,
alici-verici donanim bozukluklarindan ve pilot kirlenmesinden kaynaklanan vericideki
kusurlu kanal durum bilgisine (CSIT) karsi dayanikli oldugu gosterilmistir. RSMA'nin
spektral verimliligi (SE) veya enerji verimliligini (EE) iyilestirmedeki belirgin avantajlari,
MISO veya MIMO sistemlerinde iletim 6n kodlamasi, gii¢ tahsisi ve ortak hiz tahsisi altinda

bulunmustur.

Hiz Bolmeli Coklu Erisim (RSMA), c¢ok kullanicili, ¢ok antenli aglarda etkili girisimi
yonetimi i¢in Ozel olarak tasarlanmuis gelismis bir ¢oklu erigim stratejisi olarak dikkat
cekmistir. RSMA'nin temel yeniligi, kullanici mesajlarin1 ortak ve 6zel bilesenlere ayirma
yonteminde yatmaktadir ve sistemin girisimi kismen giiriiltii olarak ele alarak esnek bir
sekilde yonetmesine izin vermektedir. Bu, RSMA'nin NOMA'ya benzer sekilde girisimi
tamamen ¢6zmek ve SDMA'ya benzer sekilde tamamen giiriiltii olarak ele almak gibi girisim
yonetimi uglar1 arasinda sorunsuz bir sekilde gecis yapmasini saglamaktadir. RSMA, girisim
giicline bagli olarak c¢oziilecek veya giiriiltii olarak ele alinacak girisim seviyelerini
ayarlayarak cesitli ag kosullarinda girisimle basa ¢ikmak igin uygulanmaktadir. Ornegin,
RSMA girisim azaltimini kolaylastirmak igin “ortak akiglar” kavramini uygular, burada
mesajin ortak kisminin kodu tiim kullanicilar tarafindan ¢oziilmekte ve sonraki kod ¢dzme
asamalarinda girisimin kismen kaldirilmasina izin vermektedir. Bu tasarim o6zelligi,
RSMA'nin girisim yonetimini 6zellestirerek hem hiicre i¢i hem de hiicreler arasi girisimi ele
almasini saglamaktadir [2][3][4][5]. Asag1 baglant1 iletimlerinde RSMA, verici tarafi ve alici
tarafi girisim azalttmimi verimli bir sekilde birlestirerek SDMA ve NOMA gibi geleneksel
semalara gore avantajlar gdstermistir. Bu, MIMO aglarinda yaygin bir sorundur. RSMA,
girisimi uyarlanabilir bir sekilde yoneterek, giic tahsisi ve girisim iptali arasinda bir denge
saglamakta, bu da yiiksek mobilite ortamlarinda ve CSIT kusurlarinin énemli oldugu aglarda

daha iyi performans elde edilmesini saglamaktadir [6].

[1]'e dayanarak, RSMA, girisim yonetiminin kritik oldugu ¢ok kullanicili ag 5G-6G
sistemlerinde doniistiiriicii bir yaklagim olarak konumlandirilmigtir. Girisimin kismi olarak
kodunun ¢o6ziilmesine ve uyarlanabilir giiriiltii islemine izin veren esnek ¢ergevesi, girisimi
tamamen azaltan veya iptal eden geleneksel yontemlerden ayrilmaktadir. Bu esneklik sadece
RSMA'n CSIT kusurlarina karst dayanikliligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda farkli ag

kosullarinda daha 1iyi performans saglamaktadir. RSMA'nin ¢ok kullanicili girigim
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yonetimindeki uyarlanabilirligi, onu karmagik kablosuz aglar i¢in degerli bir ¢6ziim ve girigim

yonetiminde devam eden arastirmalarin umut verici bir alan1 haline getirmistir.

RSMA'in spektral veya enerji verimliligini artirmak ve cok antenli iletisim sistemlerinde
esnek girisim yonetimi saglamak gibi yukarida agiklanan faydalari, kablosuz Hetnetlerde
uygulanma potansiyeli iyice arastirilmistir [4]. RSMA'nin verimli bir ¢oklu erisim teknigi
oldugu kanitlanmis olsa da farkli ¢oklu erisim tekniklerinin adaptasyonu cihazlarin
yeteneklerine de baglidir. Cilinkii aglardaki cihazlar yetenek ve 6zellikler bakimindan farklilik
gostermektedir. Yiiksek kapasiteli cihazlar, gelismis islem giicleri ve diger kaynaklari
sayesinde modern teknolojilerden faydalanabilirken, IoT cihazlar1 gibi daha zayif veya diisiik
kapasiteli cihazlar, sinirlamalari nedeniyle bu teknikleri benimseyememektedir. Bu nedenle,
bir HetNet sistemi gelismis teknolojileri aglar arasinda entegre etmeyi amaglhiyorsa, diisiik
kapasiteli cihazlar kendi dogal kisitlamalar1 nedeniyle bunlari etkili bir sekilde benimsemekte
zorlanabilmektedir. Bu nedenle, farkli kapasitedeki cihazlarin taleplerini karsilayabilecek bir

sistemin tasarlanmasina kritik bir ihtiya¢ vardir.

Geleneksel yapict girisim (CI) uygulamalari, ¢ok kullanicili MIMO/MIS ortamlarinda ve
NOMA aglarinda girisimden yapici bir sekilde yararlanarak sinyal giiclinii ve verimliligini
artirmaya odaklanmaktadir. CI, sembol seviyesinde 6n kodlama (SLP) kullanilarak etkili bir
sekilde kullanilmigtir. Aragtirmalar, girisimi bir sinirlama olarak gérmek yerine, girisimin her
kullanicida istenen sembollerle hizalanarak istenen sinyal giiclinii artirmak i¢in manipiile
edilebilecegini, daha yiiksek enerji verimliligine ve gelismis bit hata oranlarina katkida
bulunabilecegini gostermistir. Ozellikle, segici 6n kodlama ve korelasyon dondiirme teknikleri
gibi yaklagimlar, tiim kullanicilar i¢in amaglanan veri sembolleriyle hizalanan girisimin yapici
yonlerini en st diizeye c¢ikarmak icin gelistirilmistir ve MIMO ve MISO asagi baglanti
kanallarinda spektral verimlilik ve gii¢ tasarrufunda 6nemli Slgiide iyilesme saglamaktadir.
NOMA aglarinda, benzersiz zorluklar ve firsatlar olsa da CI da arastirllmisti. NOMA
geleneksel olarak ¢ok kullanicili girigimi yonetmek icin ardisik girisim iptaline (SIC) dayanir
ve diger kullanicilarin sinyalini giiriiltii olarak tanimlamaktadir. Birkag ¢alisma CI'nin NOMA
aglarina entegrasyonunu incelemistir, 6rnegin [7] NOMA igin alicida SIC'yi kaldirmak icin
stiper empoze sinyalleri yapici bir sekilde ilgilenilen sinyale hizalayan bir ComMA (yapict
coklu erisim) teknigi Onermistir. Ayrica, [8]'de asagi baglantt NOMA i¢in CI 6n kodlamasi
onerilmistir, burada daha giiglii kullanicidan gelen girisim, CI kavramindan yararlanarak daha

zayif kullanici i¢in faydali hale gelmektedir. Ayrica, [9] sentetik ardisik kodlama ve hibrit ¢ok

3



10

15

20

25

30

kullanicili (MU) erisim yardimiyla yapicit NOMA iletimleri i¢in yeni bir ¢er¢eve onermistir.
Sistem, birlesik ¢ok kullanicili girisimin (MUI) yiiksek verim talepleri olan kullanicilar i¢in
avantajli hale gelmesini saglarken, aym1 zamanda abone olduklar1 SINR performans
seviyelerini karsilamak icin NOMA tabanli kullanicilar i¢in girisimi bastirmaktadir. Ek olarak,
[10]'daki yaklasim, kullanicilar arasindaki girisimin her NOMA kullanicist i¢in yapici
olmasin saglayarak yapici girisim (CI) 6n kodlamasint NOMA ile biitiinlestirmektedir.

CI kavrami, SIC'yi ortadan kaldirmay1 veya alinan sinyal giiclinii artirmay1 amaglayan ¢esitli
caligsmalarla yaygin olarak arastirilmis olsa da Noma'daki CI, CI kavramindan tam olarak
yararlanmak icin kullanicilar arasinda gii¢ farki gerektirmesi gibi bazi sinirlamalara sahiptir.
Ayrica, degisen KPI gereksinimlerine sahip cihazlarda giivenilir degildir ve bu da bir bosluga
yol agmaktadir. Girigsimi artirma egiliminde olan diisiik karmagikliktaki kullanicilar ve yiiksek
karmagikliktaki kullanicilar i¢in ayirma yaklasimlari, hem rastgele erisim [13] hem de
koordineli ¢izelgeleme [14] yontemleri, erisimin ortogonal mi [15] yoksa ortogonal olmayan
m1 [16] olmas1 gerektigi ve hibesiz mi yoksa hibe tabanli protokoller mi kullanilmasi
gerektigi [17],[18] gibi gesitli ¢calismalar olmasina ragmen, bu yontemler iizerinde bir fikir
birligi yoktur. Bu bolinmiisliik, iletisim sistemlerinde farkli kullanicilar arasinda etkili
spektrum erisimi ve kaynak paylasimi i¢in heniiz net bir yaklagimin olusturulmadigin

gostermektedir.

Bu ¢oziilmemis zorluklar goz 6niine alindiginda, mevcut bulusun yaklagimi, farkli yeteneklere
sahip cihazlarla heterojen bir agin cesitli gereksinimlerini karsilamak i¢in RSMA ¢ergevesi
icinde CI konseptini uygulamaya odaklanmaktadir. Bu, RSMA'min dogal yapisindan
yararlanilarak, Ozellikle de bu hedefi desteklemek i¢in ortak akisin dogal yiiksek gii¢
ozelliginden yararlanilarak elde edilmektedir. Ozetle bu bulus, farkli ihtiyaglar1 olan
kullanicilar arasinda bir arada yasamayi1 ve verimli kaynak paylasimini desteklemek ig¢in
RSMA tabanli 6ncii bir yaklagim onermekte ve potansiyel olarak RSMA'y1 gelecekteki aglar

icin en uygun erisim stratejisi olarak belirlemektedir.

Sonug olarak, yukarida bahsedilen tiim sorunlar ilgili alanda bir yeniligin saglanmasini1 gerekli

kilmustir.

Bulusun Kisa Aciklamasi ve Amaclari
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Bulusun ana amaci, mevcut ¢oklu erisim tekniklerinin temel sinirlamalarini ele alarak,
heterojen kablosuz aglar i¢in verimli, 6lgeklenebilir ve esnek bir girisim yonetimi ¢oziimii

saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, Ardisik Girisim Iptaline (SIC) dayanmadan CI uygulayarak diisiik
kapasiteli cihazlar i¢in basitlestirilmis kod ¢6zme saglamaktir. Bu, diisiik kapasiteli cihazlarin
mesajlar1 dogrudan ¢ozmesine, islem yiiklerini azaltmasina ve daha once zorlu hesaplama
taleplerine ragmen c¢ok kullanicili bir ortamda etkili bir sekilde c¢alismasina olanak

tanimaktadir.

Bulusun bir diger amaci, CI ayarlamalarinin veri biitiinliiglini bozmamasini saglayarak
yiiksek kapasiteli cihazlar i¢in verimi artirmaktir. Bu dengeli yaklasim, ytliksek kapasiteli
kullanicilar i¢in performans:t korurken ayni zamanda diisiik kapasiteli cihazlar i¢in kod

¢Ozmeyi basitlestirmektedir.

Bulusun bir diger amact da RSMA'nin esnekliginden yararlanarak farkli kullanicilar igin
girisimin uyarlanabilir bir sekilde yonetilmesidir. Girisim yonetim stratejilerinin cihaz
yeteneklerine gore bu dinamik adaptasyonu, heterojen aglarda cesitli cihazlarin sorunsuz bir

sekilde bir arada bulunmasini saglayan birlesik bir yaklasimi desteklemektedir.

Bulusun bir diger amaci, RSMA'nin mesajlar1 ortak ve 6zel bilesenlere ayirma yetenegini
kullanarak kaynak verimliligini ve spektrum kullanimini iyilestirmektir. Girisim yonetimi
gereksinimlerine dayali bu dinamik kaynak tahsisi, 6zellikle sinirli spektrum kaynaklarina

sahip aglarda gii¢ ve spektrum kullanimin1 optimize etmektedir.

Bulusun bir diger amaci, farkli yeteneklere ve yiliksek verim veya giivenilirlik gibi farkl
performans gereksinimlerine sahip kullanicilardan olusan heterojen aglar1 desteklemektir. Bu,

farkli hesaplama kapasitelerine sahip cihazlarin sorunsuz entegrasyonunu saglamaktadir.

Bulusun bir diger amac1 da RSMA'nin coklu erisim teknolojisi i¢in 6nde gelen bir aday
oldugu 6G ve otesinin gerekliliklerine uyum saglamaktir. Bu yaklasim, RSMA ilkelerini
uyarlayarak, gelismis ¢cok kullanicilt aglarin ihtiyaglarini karsilayan ve gelecek nesil kablosuz

sistemler i¢in uygulanabilir bir erisim stratejisi saglayan rafine bir varyant sunmaktadir
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Yukarida belirtilen amacglara ulasmak ve Onceki teknikte belirtilen sorunlar1 ortadan
kaldirmak icin bulus, farkli yeteneklere sahip cihazlara hitap ederek HetNets'te verimli ¢oklu
erisim i¢in yapict girisim (CI) ile RSMA'nin potansiyelinden yararlanmaktadir. Bulusun
onerilen yaklasimi CI'yi RSMA cergevesi icerisinde sembol seviyesinde on kodlama (SLP)
yoluyla entegre etmektedir. Ozellikle, RSAM sinyali hem yiiksek kapasiteli hem de diisiik
kapasiteli kullanicilar i¢in 6zel bir akistan olusurken, aym1 zamanda diisiik kapasiteli
kullanicilar i¢in ortak bir akisla birlikte islemeyi de desteklemektedir. Ortak akis, yalnizca
yiiksek kapasiteli kullanici igin veri tasirken, ortak akisla birlikte diisiik kapasiteli kullanicilar
icin de prosesi desteklemektedir. Ortak akis yalnizca yiiksek kapasiteli kullanicilar igin veri
tasirken, diisiik kapasiteli kullanicilar icin de prosesi desteklemektedir. Sinyal diistik
kapasiteli kullaniciya ulastiginda, ortak akistaki sembol 6zel akis sembollerini giiclendirerek
onlar1 takimyildiz diyagraminda istenen algilama bdlgesinin daha derinlerine iter ve bu da
diisiik kapasiteli kullanicinin kanal tahmini veya ardisik girisim iptali (SIC) gerektirmeden
mesajin1 dogrudan ¢ézmesini saglamaktadir. Sinyal diisiik kapasiteli kullaniciya ulastifinda,
ortak akistaki sembol 6zel akis sembollerini giiclendirerek onlar1 takimyildiz diyagraminda
istenen algilama bolgesinin daha derinlerine iter ve bu da diisiik kapasiteli kullanicinin kanal
tahmini veya ardigik girisim iptali (SIC) gerektirmeden mesajint dogrudan ¢6zmesini

saglamaktadir.

Ayrica, bu yaklasim her bir cihaz i¢in hedeflenen temel performans endekslerini (KPI'lar)
karsilarken, bulug daha yiiksek kapasiteli mobil cihaz i¢in daha yiiksek kapasiteli kullanicinin
ortak akisindan destek alarak gelismis giivenilirlik elde etmektedir. Bulus, yalnizca ortak akis
icinde aktarilan verileri birlestirerek daha yiiksek verim elde edilmesini saglamaktadir. Buna
ek olarak, bu yontem, ortak akis Iot kullanicisinin kanalina ve veri sembollerine gore
uyarlandigindan, 6zellikle diisiik giicli cihazlar i¢in dogal giivenlik saglamaktadir, yalnizca

IoT kullanicisi i¢in algilamayi gelistirir, gizli dinleyiciye hi¢bir fayda saglamamaktadir.

Bulusun Sekillerinin Ac¢iklamasi

Bulus konusunun daha iyi anlagilmasi i¢in gerekli olan sekiller ve ilgili agiklamalar asagida

verilmistir.

Sekil 1. temel bir iletisim sisteminin blok diyagramidir.

Sekil 2a. bir yapilandirmanin baz istasyonu konfigiirasyonunun blok diyagramidir.
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Sekil 2b. bir yapilandirmanin kablosuz iletisim varligmmin konfigiirasyonunun blok
diyagramidir.

Sekil 3. sistemin modelini gostermektedir.

Sekil 4. geleneksel RSMA sistemi modelidir

Sekil 5. onerilen RSMA vericisidir.

Sekil 6. LC-kullanicisinin RSMA alicisidir

Sekil 7. HC-kullanicisinin RSMA alicisidir

Sekil 8. bulusun 6nerilen ¢oklu erisim yaklagimidir

Referans Numaralari

Sekillerde verilen parcalar ve bilesenler, bulus konusunun daha iyi anlagilmasi icin referans

olarak verilmistir.

TX. Alici-verici

IF. Girisim

RX. Alic1

UE. Kullanic1 Ekipmani
BS. Baz Istasyonu

P. Islemci

M. Bellek birimi

Bulusun Detayh Aciklamasi

Bulus, diisiik kapasiteli cihazlar i¢in SIC bagimliligi olmadan CI kullanan ve yiiksek
kapasiteli cihazlar i¢in seffaf CI arsivleyen yeni bir ag ile ilgilidir.

Sekil 1'e bakildiginda, alici-verici (TX), alict (RX) ve alici-verici tarafindan iletilen sinyali
alictya (RX) tastyan girisimden (IF) olusan temel bir iletisim sistemi goriilmektedir. Girigim
(IF), kaynak araclarina gore secilen herhangi bir kablosuz girisim (IF) olabilmektedir. Bu tiir
kaynaklar zaman alani, frekans alani, uzay alani veya kod alan1 gibi alanlarin bir veya daha
fazlasinda tanimlanmaktadir. Alici-verici (TX) ve alicimin (RX) aymi cihaza entegre

edilebilecegine dikkat etmek de dnemlidir.
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Sekil 2a'ya bakildiginda, tercih edilen bir yapilandirmaya ait baz istasyonu (BS)
konfigilirasyonunun blok diyagrami goriilebilmektedir. Baz istasyonu (BS), bilgi iletmek ve
bir kablosuz iletisim varligindan geri bildirim almak iizere konfigiire edilmis bir alici-
vericiden (TX) olusmaktadir. Buna ek olarak, alici-verici (TX) iletisim varligina sinyaller
gonderebilmektedir. Tercih edilen bir yapilandirmada, baz istasyonu (BS) ayrica her bir
kullanic1 ekipmani (UE) igin ortak veriler, cihaz 6zellikleri, kablosuz varlik yetenekleri ve
hizmet kalitesi (QoS) gereksinimi gibi ilgili verileri belirlemek i¢in islemci (P) igermektedir.
Tercih edilen bir baska yapilandirmada, baz istasyonu (BS), islemci (P) tarafindan okunan
veri ve programlari depolayan bir bellek birimi (M) icermektedir. Bu program
calistirlldiginda, islemci (P) yukarida belirtilen bilgileri belirleme ve alici-vericiyi (TX)
kontrol etme gibi gorevleri yerine getirmektedir. Alici-verici (TX), alic1 (RX), bellek birimi
(M) ve islemci (P) arasindaki iletisim arayiiz (IF) araciligiyla gerceklesmektedir. Sekil 2b'ye
bakildiginda, iletisim varliginin blok diyagraminin bir baz istasyonu (BS) olarak hizmet
verdigi goriilmektedir. Iletisim varlig1 akilli telefon, diziistii bilgisayar, Bluetooth cihazi, akilli

saat veya benzeri bir cihaz gibi kablosuz cihaz, terminal, modiil veya arayiiz olabilmektedir.

Sekil 3'e bakiniz. Bir ag, cep telefonlar ve diziistii bilgisayarlar gibi yiiksek kapasiteli ve
akill1 saatler ve sensor gibi diistik kapasiteli cihazlarin bir karisimindan olugsmaktadir. Tiim bu
kullanic1 ekipmani (UE) spektral erisim gerektirdiginden, bu kullanicit ekipmanm (UE)
arasinda kaynaklar1 verimli bir sekilde yonetmek operatorlerin- baz istasyonu (BS) -
sorumlulugundadir. Bunu basarmak i¢in bulus, yeni nesil kablosuz aglar i¢in Hiz Bélmeli
Coklu Erisim ve yapict girisim gibi iki onemli gelismeden yararlanan heterojen bir kanal

yaklagimi sunmaktadir.

Sekil 4'te iletim verilerini ortak ve 6zel kisimlara ayiran geleneksel RSMA sistemi modeli
gosterilmektedir. Bu yapinin yardimiyla baz istasyonu (BS), tim kullanici ekipmani (UE)
tarafindan ¢oziilen ortak bir veri akisini ve her kullaniciya 6zgii bireysel 6zel akisi ileterek
girisimi yonetmektedir. Bu modelde, her bir kullanici ekipmani sinyali hem kodu ¢6ziilen
ortak sinyali hem de yalnizca o kullaniciya yonelik 6zel sinyali icermektedir. Bu tasarim,
genel sistem verimsizligini iyilestiren ortak ve 6zel pargalar arasinda esnek gilic ve kaynak
tahsisine izin vererek girisimi etkili bir sekilde azaltmaktadir. Bu modelde, her bir kullanici
ekipmani sinyali hem kodu ¢oziilen ortak sinyali hem de yalnizca o kullaniciya yonelik 6zel
sinyali icermektedir. Bu tasarim, genel sistem verimsizligini iyilestiren ortak ve 6zel pargalar

arasinda esnek gilic ve kaynak tahsisine izin vererek girisimi etkili bir sekilde azaltmaktadir.
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Girigimi yalnizca olumsuz bir faktor olarak ele alan geleneksel yontemlerin aksine RSMA,
paylasilan kod ¢6zme ve stratejik girisim yonetiminin bir kombinasyonu yoluyla her kullanict

icin sinyal kalitesini artirmak i¢in kismi girisimden yararlanmaktadir.

Kablosuz iletisimde yapici girisim (CI), alicidaki (RX) sinyalin giiclinii azaltmak yerine
artirmak i¢in istenen sinyalle kasithi olarak hizalanan girisim (IF) anlamina gelmektedir. Bu
durum, girisimin sadece zararli oldugu ya iptal edilmesi ya da bastirilmast gerektigi
yoniindeki geleneksel goriislerle tezat olusturmaktadir. Yapici girisim yaklagimlari, girisim
sinyaller arasindaki faz ve genlik iligkilerinden yararlanarak, bunlar1 istenen sinyalle
birlestiklerinde toplam giiciinii artiracak ve algilama esiginden daha uzaga itecek sekilde
ayarlamaktadir. Bu, RSMA gibi ¢ok kullanicili ve c¢ok antenli ortamlarda algilama
dogrulugunu ve sistem performansini artirabilir, Ozellikle blok diizeyinde 6n kodlama
yonetimi yerine bireysel veri sembolleri diizeyinde ¢alisan sembol diizeyinde 6n kodlama
teknikleriyle birlestiginde, yapict girisim odag1 girisimden kagimmadan girisimden
yararlanmaya kaydirmaktadir. Girisimi tahmin eden ve manipiile eden 6n kodlama
algoritmalar1 tasarlayarak, iletisim sistemi girisimi kendi avantajina kullanabilmektedir.
Sembol diizeyinde 6n kodlama (SLP) yontemleri, girisimin gergek zamanli olarak
ayarlanmasini saglayarak onu sinyal takimyildizi uzay1 i¢inde yapici bir unsura doniistiirdiigii
icin burada cok onemlidir. Boyle bir yaklasim, yapici girisim istenen sinyal giiciine katkida
bulundugundan, giivenilir sinyal i¢in gereken iletim giiclinli azaltarak enerji verimliligini
artirabilmektedir. Bu teknik o6zellikle kanal durum bilgisinin (CSI) vericide bilindigi
ortamlarda etkili olabilmekte ve hem kanal hem de sembol kosullarina baglh olarak hassas

girisim hizalamasina olanak saglamaktadir.

Sekil S'e atifta bulunuldugunda, sembol seviyesinde 6n kodlamay1 igcerecek sekilde verici
tasarimin1  degistirerek RSMA agimin yeni bir uyarlamasim1 temsil eden bir yontem
gosterilmektedir. Bulusta Onerilen sistem modelinde, yiiksek kapasiteli kullanici ekipmani
(UE) mesaj1 ortak ve 6zel olmak iizere iki parcaya boliiniirken, diislik kapasiteli kullanict
ekipmani1 (UE) i¢in herhangi bir bolme islemi yapilmamaktadir. Bununla birlikte, yapict
girisim kavramindan yararlanarak, sembol diizeyinde 6n kodlama (SLP) ile desteklenen bu
ortak akis, diislik kapasiteli kullanic1 ekipmani kanalina ve veri sembollerine dayali olarak
tasarlanmistir. Diisiik kabiliyetli kullanict ekipmani i¢in 6nerilen yaklagim, diisiik kabiliyetli
kullanic1 ekipmani i¢in bir girisim bigimi olan ortak sinyalden yararlanarak sinyal tespitini

desteklerken ayn1 zamanda yiiksek kabiliyetli kullanicilara yiiksek verim saglamaktadir. Bu
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degisiklik, optimize edilmis girisim yonetimi saglayarak hem diisiik kapasiteli kullanici
ekipmani (UE) i¢in algilama giivenilirligini hem de yiiksek kapasiteli kullanici ekipmani (UE)

i¢in verimi artirmaktadir.

Sekil 6'da diisiik kabiliyetli kullanict ekipmani (UE) alict tarafi gosterilmektedir. Alici
tarafinda, ortak akis diisiik kabiliyetli kullanici i¢in girisim gorevi gorecektir. Bununla
birlikte, CI konsepti kullanilarak tasarlandigindan, diisiik kapasiteli kullanici ekipmani (UE)
sembollerini karar esiginden uzaga, yapict bolgeye iterek yardimci olmaktadir. Bu, diisiik
kapasiteli kullanic1 ekipmani (UE) kanal tahmini veya ardisik girisim iptali (SIC)

gerektirmeden mesajin1 dogrudan demodiile etmesini saglamaktadir.

Sekil 7'de yiiksek kabiliyetli kullanict ekipmani1 (UE) alict tarafi gosterilmektedir. Yiiksek
kabiliyetli kullanicit ekipmani (UE) i¢in proses, ortak akisi daha yiiksek gii¢ seviyesinde
cOzerek baslamakta, ardindan 6zel veriyi almak icin SIC uygulanmaktadir. Bu ikili yaklasim,
RSMA sinyalindeki Cl'dan yararlanarak her iki kullanici tiiriine de ayni anda hizmet
verilmesini saglamaktadir. Bu, ortak akis destegi sayesinde IoT ve diger diisiik kapasiteli
cihazlar i¢in geligsmis giivenilirlik ve ortak akigta verimli veri isleme yoluyla mobil cihazlar
icin yiksek verim gibi her cihaz tiirii i¢in temel performans gostergelerine (KPI'lar)
ulagmaktadir. Bu sistemi yoneten iki kisitlama; ortak akista yapilan degisiklikler, yiiksek
kapasiteli kullaniciya seffaf olacak sekilde tasarlanmistir, yani kullanici sinyali standart bir
ortak akis olarak yorumlar ve ortak akista yapilan ayarlamalar; biitiinligliniin bozulmasini
onlemek icin dikkatlice kontrol edilmektedir. Ayrica, herhangi bir potansiyel performans

diisiisii, ortak akisin yliksek giic karakteristigi ile etkili bir sekilde azaltilmaktadir.

Sekil 8'de, baz istasyonunun (BS) tek bir ag i¢inde yiiksek kapasiteli ve diisiik kapasiteli
kullanic1 ekipmani eszamanli olarak desteklemek icin RSMA c¢ercevesinde sembol seviyesi

6n kodlama ile yapici girisim kullandig1 genel proses gosterilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir baska yapilandirmasi, 6zellikle ¢coklu erisim teknolojilerini kullanan
gelismis kablosuz ag mimarileri genelinde genis bir uygulanabilirlik sunmaktadir. 5G, 5G-
Advanced, 6G ve 6tesi dahil olmak {izere yeni nesil aglar i¢in ¢ok uygundur ve temel iletisim
sistemleri ile sinirli degildir. Bu bulusun ilkeleri ¢ok yonliidiir ve Bluetooth, ZigBee, Wi-Fi,
Yeni Radyo (NR), LTE, LTE-Advanced, Nesnelerin Interneti (IoT), Endiistriyel IoT (IIoT) ve
dar bant IoT (NB-IoT) gibi bir dizi teknolojiye uygulanabilmektedir. Bu nedenle, bu bulusun
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kapsami, gelismis MIMO, milimetre dalga, biiyilkk MIMO, ekstra biiylik MIMO (XL-MIMO),
cok kullanicili MIMO veya ¢ok hiicreli MIMO teknolojilerinin yani sira ilgili baglanti
uyarlama ve zamanlama gelistirmelerini kullanan herhangi bir sistemi barindirarak bu

orneklerin Otesine uzanmaktadir.
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