OZET

5G NR AGLARI iCiN ENERJi TASARRUFLU iLK ERiSiM PROTOKOLU VE
ILGILi YONTEMLER

Bulus, ag performansini, kapsama alanin1 ve giivenilirligini korurken enerji tiikketimini

azaltmaya odaklanan 5G NR aglarinda enerji tasarruflu ilk erisim protokolleri ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Iletisim portlar1 ve yayin portlart olmak {izere iki portlu bir set mimarisi kullanan, 5G

yeni radyo aglari i¢in bir baz istasyonu ve bir kablosuz iletisim varlig1 arasinda bir

erisim yontemi olup, asagidaki adimlar1 i¢ermesi ile karakterize edilmektedir

= Senkronizasyon sinyal bloklarinin sinyal giicliniin yeterliligi kablosuz iletisim
varlig1 tarafindan onaylanana kadar yayin portlar1 araciligtyla baz istasyonundan
kablosuz iletisim varligina senkronizasyon sinyal bloklarinin iletilmesi;

= Erigim talebinin bayraksiz mi1 bayrakli m1 oldugunun kablosuz iletisim varliginin
kapasiteleri ve ag kosullar1 g6z onlinde bulundurularak kablosuz iletisim varligi
tarafindan belirlenmesi;

= Bayraksiz erisim talebinin seg¢ilmesi ve bir sistem bilgi blogunun iletisim portlar1
tarafindan kablosuz iletisim varligina iletilmesi ve sinyal gii¢lerine gore en iyi
iletigim portunun seg¢ilmesi veya
Bayrak tabanli erisim talebinin secilmesi ve kablosuz iletisim varligi tarafindan
baz istasyonuna ortogonal dizili bir bayragin iletilmesi ve alinan bayrak sinyal
giiclerine gore en 1yi iletisim portunun seg¢ilmesi;

= Kablosuz iletisim varlig1 tarafindan segilen iletisim portunun tanimlanmasi ile
rastgele erisim kanali prosediiriiniin gergeklestirilmesi ve

= Segilen iletisim portu tarafindan verilerin iletilmesi.

. Istem 1’e gére yontem olup, burada kablosuz iletisim varligimin kapasitesi gii¢ seviyesi

ile belirlenmektedir ve ag durumu agin yogunlugu ile belirlenmektedir.

. Istem 1 veya 2’ye gére yontemin adimlarm gergeklestirmek igin araglar iceren bir

islemci cihazi.

. Program, Istem 3’e gore islemci cihaz tarafindan yiiriitiildiigiinde, bilgisayarin Istem 1

veya 2’ye gbre yontemi gergeklestirmesini saglayan talimatlar1 iceren bir bilgisayar

programi.

. Istem 4’e gore bilgisayar programmin depolandig1, bilgisayar tarafindan okunabilir bir

veri tagiyicisi.
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TARIFNAME

5G NR AGLARI iCiN ENERJi TASARRUFLU iLK ERiSiM PROTOKOLU VE
ILGILi YONTEMLER

Teknik Alan

Bulus, ag performansini, kapsama alanimi ve giivenilirligini korurken enerji tiiketimini
azaltmaya odaklanan 5G NR (Yeni Radyo) aglarinda enerji tasarruflu ilk erisim protokolleri

ile ilgilidir.

Onceki Teknik

5G NR ilk erisimindeki enerji tiiketimi sorunu ¢esitli yontemlerle ele alinmistir ancak bu
yontemlerin her biri sinirlamalarla birlikte gelmektedir. Bazilar1 rastgele erisim kanali
(RACH) prosediiriinii optimize etmeye odaklanirken, digerleri hiizmeleme tekniklerini
aragtirmistir. Ancak bu yontemler genellikle RACH yiikiiniin artmasina, kapsama alaninin

azalmasina veya ag performansinin tehlikeye girmesine neden olmustur.

Bir¢ok ¢6zlimiin odak noktast dardi; RACH optimizasyonu veya SSB basitlestirme gibi belirli
alanlar ele aliyor, ancak farkli ag alanlarinda kapsamli bir yaklagimdan yoksun kaliyordu.
Ayrica enerji tasarrufu teknikleri genellikle tavizlerle birlikte geliyor, ag performansi sik sik
Odiinler veriliyor ve bu durum verimin diismesine, gecikmenin artmasina veya kapsama
alaninin azalmasina neden oluyordu. Olgeklenebilirlik de bir baska endise kaynagiydi. Bazi
¢oziimler yogun ag dagitimlarina uyum saglamakta veya ¢ok sayida kablosuz iletigim
varligini idare etmekte zorlantyordu. Mevcut ¢oziimlerin ¢ogunda uyarlanabilirlik de eksikti.
Bu c¢oziimler dinamik ag kosullarina uyum saglayamiyor veya farkli UE’lerin cesitli
kapasitelerini barindiramiyordu. Son olarak, bazi ¢dziimler uygulamalarinda karmasikliga yol
acmistir. Karmasik hiizme yonetimi veya dnceden bozulma teknikleri gibi teknikler uygulama

zorluklaria neden olmus ve yiikii artirmistir.

Zaman Alanm1 Coziimleri: Basitlestirilmis SSB iletimi, ek yiikil ve enerji tiiketimini azaltmak
amaciyla Senkronizasyon Sinyal Blogu'nun (SSB) yalnizca temel bilesenlerinin iletilmesini

icermektedir. Ortak kanallarin/sinyallerin iletim ve alim1 uyarlanarak, SSB'ler, SIB'ler (Sistem
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Bilgi Blogu) ve c¢agri sinyalleri gibi sinyallerin iletim modellerine basitlestirmeler
uygulanmig; iletim durumlarinin atlanmasi, periyodikligin uyarlanmasi ve ¢agr1 ile SSB
modellerinin ayarlanmas1 yoluyla degisiklikler yapilmistir. Rastgele Erisim Kanali (RACH)
prosediiriiniin optimize edilmesi, ¢arpigsmalart ve yeniden iletimleri en aza indirerek enerji
tiiketimini ve gecikmeyi azaltmistir. Ayrica, belirli donemlerde iletim ve alimi kapatarak veya
sinirlandirarak enerji tiiketimini azaltmak amaciyla Kesintili Iletim (DTX) ve Kesintili Alim

(DRX) kullanilmustir.

Frekans Alan1 Coziimleri: Tasiyic1 Birlestirme (CA) senaryolarindaki ¢oklu tasiyict
gelistirmeleri, trafik yilikiine bagli olarak tasiyicilar1 kapatarak veya segici olarak
etkinlestirerek enerji tasarrufu saglamaktadir. Bant Genisligi Parcasi (BWP) Uyarlamasi,
UE’ler tarafindan kullanilan frekans kaynaklarini ayarlayarak enerji tasarrufu saglamay:

amaclamistir.

Uzamsal Alan Coziimleri: Uzamsal elemanlarin uyarlanmasi, enerji tiiketimini optimize
etmek i¢cin UE’lerden gelen geri bildirimlere dayanarak baz istasyonundaki aktif antenlerin
veya anten elemanlarinin sayisini dinamik olarak ayarlamaktadir. Benzer sekilde, ¢oklu TRP
senaryolarinda Iletim/Alma Noktas1 (TRP) Adaptasyonu, enerji tasarrufuna katkida bulunmak

icin TRP’leri dinamik olarak etkinlestirmektedir veya devre dis1 birakmaktadir.

Gii¢ Alan1 Coziimleri: iletim Giicii Adaptasyonu, enerji kullanimini optimize etmek igin kanal
kosullarina ve trafik yiikiine bagl olarak sinyallerin ve kanallarin iletim giiciinii dinamik
olarak ayarladi. Havadan Dijital On Bozulma (DPD), baz istasyonlarinin UE’lerin yardimiyla
DPD gerceklestirmesine izin vererek vericideki dogrusal olmayan bozulmalar: telafi ederek
giic tliketimini potansiyel olarak azaltmaktadir. Son olarak, Ton Rezervasyonu, Tepe-
Ortalama Gii¢ Oranini1 (PAPR) azaltmak icin belirli tonlar1 veya alt tasiyicilar1 ayirarak daha
diisiik gii¢ tiikketimi saglamaktadir.

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

kilmistir.

Bulusun Kisa Ac¢iklamasi ve Amaclari
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Bulus, ag performansindan, kapsama alanindan veya gilivenilirliginden 6diin vermeden,
ozellikle ilk erisim siireci sirasinda baz istasyonunda 6nemli 6l¢iide enerji azaltimi da dahil
olmak tizere 6nemli faydalar sunmaktadir. Sistemin ¢ok sayida kablosuz iletisim varligini
verimli bir sekilde idare etmesini saglayarak Olc¢eklenebilirligi arttirmaktadir ve yogun ag
dagitimlan i¢in ideal hale getirmektedir. Ayrica daha verimli ag operasyonlarina katkida
bulunarak ek yiikii azaltmaktadir. Uyarlanabilir sinyallesme mekanizmasi sistemin ¢esitli UE
kapasitelerine ve ag kosullarina dinamik olarak uyum saglamasina olanak taniyarak
uyarlanabilirligi arttirmaktadir ve bdylece hem performansi hem de enerji tasarrufunu

optimize etmektedir.

Yukarida belirtilen avantajlar1 elde etmek igin, iletisim portlar1 ve yayim portlar1 igeren iki
portlu bir set mimarisi kullanan 5G yeni radyo aglarinda bir baz istasyonu ile bir kablosuz
iletisim varlig1 arasindaki iletisim i¢in bir erisim yontemi saglanmistir. Yontem, kablosuz
iletisim varlig1 senkronizasyon sinyal bloklarinin yeterli sinyal giiclinii onaylayana kadar
yayin portlar1 araciligiyla baz istasyonundan kablosuz iletisim varligina senkronizasyon sinyal
bloklarinin iletilmesini igermektedir. Kablosuz iletisim birimi daha sonra kapasitelerine ve ag
kosullarina baglh olarak erigim talebinin bayraksiz m1 yoksa bayrak tabanli mi oldugunu
belirlemektedir. Bayraksiz bir erisim talebi i¢in, bir sistem bilgi blogu iletisim portlar
tarafindan kablosuz iletisim birimine iletilmektedir ve sinyal giiciine gore en iyi iletisim portu
secilmektedir. Bayrak tabanl bir erisim talebi icin, dikgen dizili bir bayrak kablosuz iletisim
varlig1 tarafindan baz istasyonuna iletilmektedir ve en iyi iletisim portu alinan bayrak sinyal
giicline gore se¢ilmektedir. Yontem ayrica kablosuz iletisim varligi tarafindan secilen iletisim
portunun  tanimlanmasiyla  birlikte rastgele erisimli  bir kanal prosediiriiniin

gerceklestirilmesini ve ardindan segilen iletisim portu iizerinden veri iletimini igermektedir.

Diger yapilandirmalara uygun olarak, Istem 1°de aciklanan yontemin adimlarim
gerceklestirmek i¢in araglar iceren bir islemci cihazi saglanmaktadir. Bu islemci cihazi, erigim
yonteminin yiiriitiilmesini kolaylastirmak ve 5G aglarinda baz istasyonu ile kablosuz iletisim

varlig1 arasinda verimli iletisim saglamak icin tasarlanmistir.

Baska bir yapilandirmada, Istem 2’ye gore islemci cihaz tarafindan yiiriitiildiigiinde
bilgisayarin Istem 1’¢ gére yontemi gerceklestirmesine neden olan talimatlar1 iceren bir

bilgisayar programi saglanmaktadir. Bu bilgisayar programi, erisim ydnteminin
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uygulanmasinin ayrilmaz bir pargasidir ve islemci cihazinin 5G aglarinda iletisim i¢in gerekli

islemleri gerceklestirmesini saglamaktadir.

Ek olarak, baska yapilandirmalarda, Istem 3’e gore bilgisayar programimin depolandigs,
bilgisayar tarafindan okunabilir bir veri tasiyicisi saglanmaktadir. Bu veri tasiyicisi, bilgisayar
programini depolamak i¢in bir ortam gorevi gormektedir ve 5G aglarinda erisim yontemini

gerceklestirmek i¢in islemci cihaz tarafindan erisilmesine ve yiirlitiilmesine izin vermektedir.

Bulusun Sekillerinin A¢iklamasi

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

verilmistir.

Sekil 1. Mevcut yontemin akis semasi.

Bulusun Ayrintili Ac¢iklamasi

Bulus, ag performansini, kapsama alanini ve giivenilirligini korurken enerji tiikketimini

azaltmaya odaklanan 5G NR aglarinda enerji tasarruflu ilk erisim protokolleri ile ilgilidir.

Bulus, baz istasyonunda iletisim Portlar1 (CP’ler) ve Yaymn Portlarindan (BP’ler) olusan iki
portlu bir set mimarisi dnermektedir. CP’ler yiiksek kapasiteli veri iletimi i¢in dar hiizmeler
kullanmaktadir ve tipik olarak daha yliksek frekanslarda (6rnegin mmWave) ¢alismaktadir.
BP’ler kapsamli hiicre kapsami i¢in daha genis hiizmeler kullanmaktadir, potansiyel olarak
daha diisiik frekanslarda (6rnegin 6 GHz alt1) ¢alismaktadir ve Senkronizasyon Sinyal
Bloklar1 (SSB) gibi kontrol sinyallerini yayinlamaya adanmustir.

Sekil 1’e atifta bulunarak; bir yapilandirmaya gore, senkronizasyon sinyal bloklar1 bir baz
istasyonundan kablosuz iletisim varligina yayin portlar1 araciligiyla iletilmektedir. Siireg, baz
istasyonunun Senkronizasyon Sinyal Bloklarmi (SSB’ler) kablosuz iletisim varligina iletmek
icin Yaym Portlarin1 (BP’ler) kullanmasiyla baslayabilmektedir. BP’ler kapsamli hiicre
kapsama alan1 saglamak i¢in daha genis hiizmeler kullanabilmektedir ve kontrol sinyallerini
etkili bir sekilde yaymlamak icin potansiyel olarak daha diisiik frekanslarda galisabilmektedir.

Kablosuz iletisim varligi, ki bu kablosuz iletisim varlig1 olabilmektedir, alinan SSB’lerin
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sinyal giiciinii degerlendirebilmektedir. SSB’lerin iletimi, kablosuz iletisim varligi sinyal
gliciiniin yeterliligini onaylayana kadar devam edebilmektedir. Bu adim, baz istasyonu ile
kablosuz iletisim varlig1 arasinda ilk iletisimi kurmak ve kablosuz iletisim varliginin daha
sonraki iletisim siirecleri icin gerekli senkronizasyon sinyallerini gilivenilir bir sekilde
alabilmesini saglamak icin yapilmaktadir. Uyarlanabilir sinyallesme mekanizmasi kablosuz
iletisim biriminin kapasitelerine ve mevcut ag kosullarina bagh olarak bayrak tabanli veya
bayraksiz erisim arasinda dinamik olarak se¢im yapmasina izin vererek hem enerji

tasarrufunu hem de ag performansini optimize edebilmektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada, kablosuz iletisim varliginin kapasitesi giic seviyesi ile
belirlenmektedir ve ag durumu agm yogunlugu ile belirlenmektedir. Ornegin kullanic
tarafinda gili¢ tasarrufunun uygun olmasi durumunda, bayrak goénderilmesi istenmez. loT

cihazlar1 gibi diisiik gii¢lii cihazlar, 6rnekler i¢in bayrak gondermemek daha iyidir.

Ayrica ag yiikiine ve kullanicinin su anda farkinda olmayabilecegi diger kosullara bagl
olarak, kullanicilara 6nce bayrak gondermemeleri talimatin1 vermek daha iyi olabilmektedir.
Ornek olarak, yogun agda, bayrak gondermelerini istememeliyiz. Bu carpismayi

azaltmaktadir ve bu bayraklari RACH siirecine birakmaktadir.

Bundan sonra, kablosuz iletisim varlig1 erisim talebinin bayraksiz m1 yoksa bayrak tabanli m1
oldugunu belirleyebilmektedir. Bu belirleme kablosuz iletisim varliginin kapasitelerinden ve
gecerli ag kosullarindan etkilenebilmektedir. Uyarlanabilir sinyallesme mekanizmasi,
kablosuz iletisim biriminin bu iki erisim tiirii arasinda dinamik olarak se¢im yapmasini
saglayabilmektedir. Bu se¢im, hem enerji tasarrufunu hem de ag performansini optimize
edebilecek sekilde kablosuz iletisim varliginin kapasitelerine ve mevcut ag kosullarina
dayanabilmektedir. Karar verme silireci, en uygun erisim yontemini se¢mek igin ag
kosullarmin ~ ve  kablosuz iletisim  varligmmin  kapasitelerinin  degerlendirilmesini
icerebilmektedir. Bu adim, enerji kullanimini optimize ederken ve ag performansin1 korurken
kablosuz iletisim varliginin baz istasyonuyla etkili bir sekilde iletisim kurabilmesini
saglayabilmektedir. Uyarlanabilir sinyal mekanizmasi, kablosuz iletisim biriminin erigim
yontemini dinamik olarak uyarlamasina olanak taniyarak bu siirecte rol oynayabilmektedir ve
boylece modern iletisim sistemlerindeki bir zorlugu ele alabilmektedir. Bu yaklasim, ag
performansindan, kapsama alanindan veya giivenilirliginden 06diin vermeden enerji

tiketiminin azaltilmasina katkida bulunabilmektedir.

5
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Bayraksiz bir erisim talebi segilirse, iletisim portlar1 kablosuz iletisim birimine bir sistem bilgi
blogu (SIB) iletebilmektedir. Kablosuz iletisim birimi daha sonra sistem bilgi blogunun sinyal

giicline bagli olarak en uygun iletisim portunu se¢ebilmektedir.

Alternatif olarak, bayrak tabanli bir erisim talebi segilirse, kablosuz iletisim varlig1 baz
istasyonuna dikgen bir diziye sahip bir bayrak iletebilmektedir. Baz istasyonu daha sonra
alan bayrak sinyal giicline gore en 1iyi iletisim portunu segebilmektedir. Bu siire¢, enerji
kullanimin1 optimize etmek ve kapsama alanini iyilestirmek i¢in tasarlanmig iki portlu bir set
mimarisinin parcasi olan iletisim portlar1 tarafindan kolaylastirilabilmektedir. iletisim portlar:
ylksek kapasiteli veri iletimi i¢in dar hiizmeler kullanabilirken, yayin portlar1 kapsamli hiicre
kapsami i¢in daha genis hiizmeler kullanabilmektedir. Uyarlanabilir sinyal mekanizmasi,
kablosuz iletisim varligmin bayrak tabanli veya bayraksiz erisim arasinda dinamik olarak
secim yapmasini saglayarak hem enerji tasarrufunu hem de ag performansini optimize
edebilmektedir. Bu yaklasim, ag performansi, kapsama alani veya giivenilirlikten 6diin
vermeden enerji tiiketimini azaltarak modern iletisim sistemlerindeki zorluklarin iistesinden
gelebilmektedir. Bu unsurlarin entegrasyonu, 5G NR aglarmin genel performansini arttirarak

daha verimli ve 6l¢eklenebilir bir ag ¢calismasina katkida bulunabilmektedir.

Her iki durumda da (bayrakli veya bayraksiz) secilen iletisim portu daha sonra tanimlama ile
Rastgele Erisim Kanali (RACH) prosediiriinii gergeklestirerek kablosuz iletisim varligina veri
iletebilmektedir. Bu adim, potansiyel olarak Iletisim Portlari (CP’ler) olarak tamimlanan
iletisim portlarinin yliksek kapasiteli veri iletimini kolaylastirmak i¢in dar hiizmeler
kullanabilecegi genel iletisim protokoliiniin ayrilmaz bir parcasi olabilmektedir. Veri iletimi,
sinyal giiciine veya diger ilgili kriterlere gore belirlenmis olabilecek en uygun iletisim
portunun 6nceden segilmesine bagli olabilmektedir. Iletisim portlari, veri iletim verimliligini
arttirmak ve ag performansini iyilestirmek i¢in milimetre dalga bantlar1 gibi daha yiiksek
frekanslarda calisacak sekilde tasarlanabilmektedir. Bu adim, kablosuz iletisim varliginin,
muhtemelen kablosuz iletisim varliginin, baz istasyonuyla bir baglant1 kurmak ic¢in daha 6nce
rastgele erisimli bir kanal prosediiriine girmis olabilecegi erisim prosediiriiniin bir devami

olabilmektedir.



BP’lerin SB’yi
iletmesi

UE’nin SB’yi
almasi

SB sinyali giicii yeterli mi?

Evet

< Bayrak tabanli mi Bayraksiz mi? >

Bayraksiz

Bayraksiz

l

CP’lerin zaman bolmeli
sekilde SIB1’1i iletmesi

UE’nin SIB1 sinyal giiciine
dayanarak en iyi CP’yi
segmesi

UE nin ortogonal dizi ile
bayrag1 gondermesi

BS’nin tiim portlarla
bayragi almast

! BS’nin bayrak giiciine
dayanarak en iyi CP’yi segmesi!

Segilen CP’nin SIB1’i UE’ye
iletmesi

UE’nin segilen CP
kullanilarak ID ile
RACH prosediiriinii
gergeklestirmesi

Segilen CP
kullanilarak
verilerin iletilmesi

SEKIL 1
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