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OZET

5G NR IiCIN UYARLANABILIR TOPOLOJi SECIM YONTEMI

Baz istasyonlarinin (200) ortak sinyal ve bilgi sinyali iletebildigi birden cok baz istasyonu
(200), baz istasyonlariyla (200) iletisim kurabilen birden ¢ok kullanici ekipmani (300) ve baz
istasyonlarinin (200) ¢alismasini kontrol etmeye yonelik bir ag denetleyicisi (100) iceren bir
sistemde ortak sinyal iletimi icin bir yontem olup, su adimlari icermesiyle karakterize
edilmektedir: kullanici ekipmani tarafindan, baz istasyonlarinin nasil ve ne zaman
tetiklenecegine iliskin talimatlar: igeren bilgi sinyallerinin alinmasi; ag denetleyicisi (100)
tarafindan, baz istasyonunun (200) ortak sinyalleri iletme islemini, bir kullanici ekipman:
(300) veya ag denetleyicisi (100) ortak sinyallemeyi tetikleyene kadar surdirdugt inaktif
mod; ve ortak sinyallemenin gerceklestirildigi ve baz istasyonlarinin (200) iletme ve alim
yeteneklerinin inaktif modda calisan baz istasyonlarinin (200) kapsama alanini kapsayacak
sekilde ayarlandig: aktif mod arasinda baz istasyonlarinin (200) ¢alisma modunun secilmesi;
ag denetleyicisi (100) tarafindan ag kosullarinin izlenmesi; izleme sonuglarina dayal: olarak

calisma modu seciminin gerceklestirilmesi.
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ISTEMLER

1. Bir sistemde ortak sinyal iletimi icin bir yontem olup, baz istasyonlarinin (200) ortak

sinyal ve bilgi sinyali iletebildigi birden ¢ok baz istasyonu (200), baz istasyonlarnyla
(200) iletisim kurabilen birden ¢ok kullanici ekipmani (300) ve baz istasyonlarinin (200)
calismasint kontrol etmeye yonelik bir ag denetleyicisi (100) igermektedir, asagidaki
adimlar: icermesi ile karakterize edilmektedir:

- kullanic1 ekipmani (300) tarafindan, baz istasyonlarinin (200) nasil ve ne zaman
tetiklenecegine iliskin talimatlar: igeren bilgi sinyallerinin alinmas;

-ag denetleyicisi (100) tarafindan, baz istasyonlarinin (200) ¢alisma modunun, bir
kullanici ekipmani (300) veya ag denetleyicisi (100) ortak sinyallesmeyi tetikleyene
kadar baz istasyonunun (200) ortak sinyal iletme islemini beklettigi inaktif mod, ortak
sinyallesmenin gerceklestirildigi ve inaktif modda c¢alisan baz istasyonlarinin (200)
kapsama alanint kapsayacak sekilde baz istasyonlarinin (200) iletim ve alm
yeteneklerinin ayarlandig: aktif mod arasindan secilmesi

- ag denetleyicisi (100) tarafindan ag kosullarinin izlenmesi;

- izleme sonuclarina dayal olarak ¢alisma modu seciminin gerceklestirilmesi.

. Istem 1'e gore yontem olup, burada ag kosullari, ag yiku, kullanict ekipman: (300)

konumlari, kullanici ekipmani (300) gereksinimlerinden en az biridir,

3. Istem 2'ye gore yontem olup, asagidaki adimlar: icermesiyle karakterize edilmektedir:

- ag denetleyicisi (100) tarafindan, ag durumu, kullanici ekipman: (300) konumlari ve
kullanic1 ekipmani (300) gereksinimlerini iceren girdilere dayali olarak optimum ag
konfigurasyonlarini belirlemek zere egitilmis bir yapay zeka modeline erisilmesi;

- kullanict ekipmani (300) konumlari, yik ve gereksinimleri de dahil olmak Uzere izlenen
ag durumunun modele uygulanmas: ve yapay zeka modelinin ¢iktisina dayali olarak

calisma modu seciminin gerceklestirilmesi.

4. istem 3'e gore yontem olup, asagidaki adimlar: icermesiyle karakterize edilmektedir:

- ag denetleyicisi (100) tarafindan, ag durumu, kullanici ekipmani (300) konumlar: ve
kullanici ekipmani (300) gereksinimlerini iceren girdilere dayali olarak optimum ag
konfiglrasyonlarini belirlemek Uzere egitilmis Uzun Kisa Sireli Bellekli Derin Q-Ag
(DQN-LSTM) modeline erigilmesi;



- kullanici ekipmani (300) konumlari, yiik ve gereksinimleri de dahil olmak tzere izlenen
ag durumunun modele uygulanmast;

- N-LSTM modelinin ¢iktisina dayali olarak ¢alisma modu seciminin gerceklestirilmesi;

- sonraki konfiglirasyonlari iyilestirmek icin izlenen ag performans 6lgutlerinden gelen geri

bildirimi dahil ederek DQN-LSTM modelinin yinelemeli olarak iyilestirilmesi.

5. istem 1'e gore yontem olup, burada s6z konusu ortak sinyal Senkronizasyon Sinyal
Blogudur (SSB).
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TARIFNAME

5G NR iCIN UYARLANABILIR TOPOLOJi SECIM YONTEMI

TEKNIiK ALAN

Bulus, 6zellikle 5G NR sistemi olmak (zere, baz istasyonlarinin ortak sinyal ve bilgi sinyali
iletebildigi birden cok baz istasyonu, baz istasyonlaryla iletisim kurabilen birden c¢ok
kullanici ekipmani ve baz istasyonlarimin c¢alismasint kontrol etmeye yonelik bir ag
denetleyicisi igeren bir sistemde ortak sinyal iletimi igin bir yontem ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIiK

Mevcut 5. nesil yeni radyo (5G NR) aglari, ag bostayken bile 6nemli miktarda enerji tiiketen
senkronizasyon sinyallerinin ve sistem bilgilerinin periyodik iletimini kullanmaktadir. Birincil

amag, gereksiz iletimleri azaltmak ve 5G NR aglarinda enerji tasarrufu saglamaktir.

Onceki ¢oziimler, dncelikle ortak sinyallerin periyodikligini ve enerji tasarrufu icin rastgele
erisim firsatlarin1 ayarlamaya odaklanmistir. Bu, SSB (senkronizasyon sinyal blogu) ve
Sistem Bilgi Blogu Tip 1 (SIB1) gibi ortak kanallarin/sinyallerin iletimini/alimini,
periyodikliklerini degistirerek uyarlamay: icermektedir. Ornegin, baz1 sirketler iletim sikligim
azaltmak igin SSB ve SIB1'in periyodikligini uzatmay: arastirmstir.

Rel-19'da tanmtilan bir diger yaklasim, ikincil hucre (SCell) aktivasyonu, Ol¢cumler ve 1sin
hiizmesi yonetimi gibi belirli amaclar icin sporadik SSB iletimlerine olanak taniyan, boylece
gereksiz iletimleri azaltan ve enerji tasarrufu saglayan talep tzerine SSB iletimidir. Ancak, bu
yaklagim su anda Ikincil Hicreler (SCell'ler) ile sinirlidar ve Birincil Hucreler (PCell'ler) igin

gegerli degildir.

Ek olarak US20240251345A1 dokiumani, bir hicrenin ongorilen gelecekteki yik ve ag
performansina dayal olarak bir gli¢ tasarrufu moduna ne zaman girmesi veya ¢ikmasi
gerektigini belirlemek ic¢in bir yontem 6nermektedir. Bu yontem, ge¢cmis yik verilerini analiz
etmek ve gelecekteki yik kosullarini tahmin etmek icin makine dgrenimini kullanmay: ve

ardindan kullanici deneyiminden 6din vermeden enerji tasarrufu elde etmek igin htcreleri
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veya tasiyicilar agma/kapatma esiklerini dinamik olarak ayarlamay: icermektedir.

Onceki dokiimanlar, 6ncelikle zaman alani uyarlamas: ve talep (izerine SSB iletimi tizerine

odaklanan 5G NR aglar1 icin gesitli enerji tasarrufu ¢ozumleri 6nermektedir.

Zaman alani uyarlama yontemleri, enerji tiiketimini azaltmak icin ortak sinyallerin ve rastgele

erisim firsatlarinin periyodikligini ayarlamayi veya iletimini atlamay: icermektedir.

Onerilen ¢oziimler 5G NR aglarinda enerji tasarrufu icin umut vadeden yaklasimlar sunarken,
ayni zamanda bazi dezavantajlar da sunmaktadirlar:

Zaman alan1 uyarlama yontemleri:

e Sinirh ayninti diizeyi: Periyodikliklerin ayarlanmasi, iletimleri kontrol etmede sinirli ayrintt
diizeyi sunmaktadir ve bu da potansiyel olarak gereksiz SSB'lere veya kullanici ekipmani
(UE'ler) icin gecikmis erisime yol acabilmektedir.

* Ag genelinde etki: SSB veya SIB1 periyodikliklerindeki degisiklikler, agdaki tim UE'leri
etkilemektedir ve potansiyel olarak sik erisim veya giincelleme gerektirenleri etkilemektedir.

» Karmasiklik: Farkl: ag kosullar: ve trafik diizenleri igin optimum periyodiklikleri belirlemek
karmasik olabilmektedir ve 6nemli bir ek yik gerektirebilmektedir.

Talep Uzerine SSB iletimi:

 Sinirh uygulanabilirlik: Halihazirda SCell'lerle sinirhidir ve PCell'lerin enerji tiiketimi ele
alinmamustar.

* Tetikleme zorluklari: Gecikmeyi en aza indirirken ve UE'ler i¢in zamaninda erisimi garanti
altina alirken talep tzerine SSB'leri etkin bir sekilde tetiklemek zor olabilmektedir.

» UE yetenegi: Talep lzerine SSB c¢alismasi icin UE destegi gerektirmektedir ve bu da eski
UE'ler icin faydalarin1 potansiyel olarak sinirlamaktadir.

Yukarida belirtilen tiim sorunlar, sonug olarak ilgili teknik alanda bir yenilik yapmay: gerekli

Kilmigtir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Bu bulus, yukarida belirtilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik alana yeni

avantajlar getirmek icin bir yontem ile ilgilidir.
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Bulusun bir amaci, iyilestirilmis kullanici ekipmani deneyimini korurken 5G yeni radyo (NR)

baz istasyonlarinda enerji tasarrufu saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, sinyalleme ek yukini azaltmaktir.

Bulusun bir diger amaci, enerji tasarrufu saglarken kapsama alanini korumaktir.

Yukarida belirtilen ve asagidaki ayrintili aciklamadan ortaya cikacak tim hedeflere ulasmak
icin, mevcut bulus, baz istasyonlarinin ortak sinyal ve bilgi sinyali iletebildigi birden ¢ok baz
istasyonu, baz istasyonlariyla iletisim kurabilen birden ¢ok kullanici ekipmani ve baz
istasyonlarinin ¢alismasini kontrol etmeye yonelik bir ag denetleyicisi iceren bir sistemde
ortak sinyal iletimi icin bir yonteme iliskindir. Buna gore, asagidaki adimlart icermesiyle
karakterize edilmektedir:

- kullanic1 ekipmani tarafindan, baz istasyonlarinin nasil ve ne zaman tetiklenecegine dair
talimatlar: iceren bilgi sinyallerinin alinmasi;

- tarafindan baz istasyonlarinin galisma modunun, bir kullanici ekipmani veya ag denetleyicisi
ortak sinyallesmeyi tetikleyene kadar baz istasyonunun ortak sinyal iletme islemini beklettigi
inaktif mod, ortak sinyallesmenin gerceklestirildigi ve inaktif modda calisan baz
istasyonlarinin kapsama alamini kapsayacak sekilde baz istasyonlarinin iletim ve alm
yeteneklerinin ayarlandig: aktif mod arasindan secilmesi

- ag denetleyicisi tarafindan ag kosullarinin izlenmesi;

- izleme sonugclarina dayali olarak secim gerceklestirilmesi. Boylece, kullanici ekipmanina
hizmet sirdurtlirken ve esasen ayni kapsama alanmt korunurken enerji verimliligi 6nemli
Olcude artirilmaktadir. Talep Uzerine SSB, inaktif hiicrelerdeki UE'ler icin senkronizasyon
sinyallerine daha hizl erigim saglayarak gecikmeyi azaltmaktadir ve hiicre anahtarlamasindan
kaynaklanan uzatilmis periyodiklikler veya aktarma ek ylki nedeniyle gecikmis erisime
kiyasla performansi iyilestirmektedir. Ayrica, sinyalleme ek yiki azaltilmaktadir.

Bulus, 5G NR aglarindaki kritik bir sorunu ele almaktadir: dusiik kullanici aktivitesi olan
veya hi¢ kullanici aktivitesi olmayan donemlerde bile, SSB'lerin sirekli iletimiyle iliskili
yuksek enerji tuketimi. UE'nin aga erismesi igin gerekli olsa da bu surekli sinyalleme,

operasyonel maliyetlere ve karbon ayak izine énemli 6l¢lide katkida bulunmaktadir.

Bulusun olasi bir yapilandirmasi, ag kosullarinin ag yiki, kullanici ekipmani konumlari,
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kullanict ekipmani gereksinimlerinden en az biri olmasiyla karakterize edilmektedir. Burada
ortak sinyal senkronizasyon sinyali blogudur (SSB).

Bulusun bir baska olasi yapilandirmasi, asagidaki adimlari igcermesiyle Kkarakterize
edilmektedir:

- ag denetleyicisi tarafindan, ag durumu, kullanici ekipmani konumlari ve kullanici ekipmani
gereksinimlerini iceren girdilere dayah olarak optimum ag konfigirasyonlarini belirlemek
Uzere egitilmis bir yapay zeka modeline erisilmesi;

- kullanici ekipmani konumlari, yik ve gereksinimleri de dahil olmak Uzere izlenen ag
durumunun modele uygulanmas: ve yapay zeka modelinin ¢iktisina dayal olarak calisma

modu seciminin gerceklestirilmesi.

Bulusun bir baska olasi yapilandirmasi, asagidaki adimlari icermesiyle karakterize
edilmektedir:

- ag denetleyicisi tarafindan, ag durumu, kullanici ekipmani konumlari ve kullanici ekipmani
gereksinimlerini iceren girdilere dayah olarak optimum ag konfigurasyonlarini belirlemek
uzere egitilmis Uzun Kisa Sireli Bellekli Derin Q-Ag (DQN-LSTM) modeline erisilmesi;

- kullanici ekipman konumlari, yik ve gereksinimleri de dahil olmak Uzere izlenen ag
durumunun modele uygulanmasi ve yapay zeka modelinin ¢iktisina gore calisma modu
seciminin gerceklestirilmesi;

- sonraki konfigurasyonlar: iyilestirmek icin izlenen ag performans 6lgtimlerinden gelen geri
bildirimi dahil ederek DQN-LSTM modelinin yinelemeli olarak iyilestirilmesi. Boylece,
iyilestirilmis topoloji gerceklestirilmektedir.

Bulusun bir diger olasi yapilandirmasi, ag kosullarinmin ag yikd, kullanict ekipmani

konumlari, kullanici ekipmani gereksinimlerinden en az biri olmasidir.

Ozetle, bu bulus 5G NR aglarindaki enerji verimliligi zorluklarina kapsamli bir ¢6zim
sunmaktadir. SSB iletimlerini stratejik olarak kontrol ederek, glc¢ kullanimini optimize ederek
ve kullanict ihtiyaclarina ve ag dinamiklerine duyarlilik saglayarak, bulus enerji tasarrufu ve
hizmet kalitesi arasinda bir denge saglamaktadir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI
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Sekil 1, sistemin Ustten sematik gérunumund gosteren bir sekildir.

Sekil 2a, tum baz istasyonlarinin aktif modda calistigi secili bir topolojiyi gosteren bir
sekildir.

Sekil 2b, baz1 baz istasyonlarinin aktif modda, bazilarinin ise inaktif modda galistig: segili bir
topolojiyi gosteren bir sekildir. Aktif modda c¢alisan baz istasyonlari, inaktif baz

istasyonlarinin kapsama alanini kapsayacak sekilde glclendirilmektedir.

SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

100 Ag denetleyicisi
200 Baz istasyonu
300 Kullanici ekipmani

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bu ayrintili agiklamada, konu yalnizca konuyu daha anlasilir kilmak amaciyla herhangi bir

kisitlayici etki olusturmadan orneklere atfen aciklanmstir.

Sekil 1'e atfen, bulus, birden ¢ok baz istasyonu (200) ve baz istasyonunu (200) kontrol eden
bir ag denetleyicisi (100) iceren bir sistem tarafindan gercgeklestirilen bir yonteme iliskindir.
Baz istasyonlar1 (200), kullanici ekipmanina (300) ortak sinyaller iletebilmektedir.

Baz istasyonu (200), kapsama alanindaki tim kullanici ekipmanina (300) senkronizasyon
sinyalleri, sistem bilgileri ve referans sinyalleri yayinlayarak ortak sinyalleme gerceklestirmek
uzere yapilandirilmistir ve aym anda kaynak tahsisini, planlamay: ve bireysel kullanici
ekipmaniyla (300) iletisimi yonetmek icin kontrol sinyallemesini yuriitmektedir.

Baz istasyonlar1 (200), iletim gucind dinamik olarak ayarlayarak, antenlerinin egim agisini
degistirerek veya sinyal erisimini genisletmek ve belirlenmis bolgelerde baglantiyi
gelistirmek icin 1s1n hiizmesi olusturma parametrelerini degistirerek kapsama alanini artiracak
sekilde yapilandiriimistir. Ag denetleyicisi (100), baz istasyonlarina (200) kapsama alanlarini

ayarlamalari igin komut verebilmektedir.
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Yontem, baz istasyonlari (200) icin enerji tasarrufu saglayacak sekilde uyarlanabilir bir
topoloji saglamaktadir. Bu topoloji, ag denetleyicisi (100) tarafindan kontrol edilmektedir ve

ag kosullarinin izlenmesiyle kararlastiriimaktadir.

Ag, baz istasyonlarina (200) aktif modda ve inaktif modda ¢alismas: icin komut vermektedir.
Inaktif modda baz istasyonlarn (200) disik guc tiketen modda calismaktadir ve ortak
sinyaller iletmemektedir. Aktif modda baz istasyonlari (200) normal calisma modunda
calismaktadir ve ortak sinyaller iletmektedir. Ayrica baz istasyonlar: (200) degisen iletim ve
alim giiglerinde calismaktadir. Ornegin, aktif baz istasyonlar: (200) inaktif baz istasyonlarinin
(200) kapsama alamn kapsayacak sekilde giiclendirilebilmektedir. inaktif baz istasyonlar
(200), kapsama alanina giren kullanmici ekipmanit (300) veya ag istasyonu tarafindan
tetiklenmektedir. Tetiklenen inaktif baz istasyonlari (200) aktif modda c¢alismaya
baslamaktadir.

Kullanici ekipmant (300) baz istasyonlarinin (200) nasil ve ne zaman tetiklenecegine dair
talimatlar iceren bir bilgi sinyaline erismektedir. Bu bilgi sinyali baz istasyonlar: (200) gibi

ag elemanlar tarafindan iletilebilmektedir.

Ag denetleyicisi (100), ag kosullarini izleme temelinde topolojiyi segmektedir. Ag kosullari,
ag yuku, kullanici ekipmani (300) konumlart ve kullanici ekipmani (300) gereksinimleri

olabilmektedir.

Sekil 2a, tum baz istasyonlarinin (200) aktif modda oldugu 6rnek bir durumu vermektedir.
Sekil 2b, bazi baz istasyonlarinin (200) inaktif modda ve bazilarinin aktif modda oldugu bir
ornegi vermektedir. Aktif modda olan baz istasyonlar: (200), inaktif baz istasyonlarinin (200)
kapsama alanlarin1 kapsayacak sekilde giiclendirilmektedir. Bir kullanict ekipmani (300),
inaktif baz istasyonlarimin (200) kapsama alamina girdiginde ve ortak sinyalleme talep

ettiginde, aktif modda ¢alismas igin tetiklenebilmektedir.

Olasi bir yapilandirmada, ag denetleyicisi (100), bir yapay zeka modeli kullanarak topolojiyi
se¢mektedir. S6z konusu model, ag durumu, kullanict ekipmant (300) konumlar: ve kullanici
ekipmani  (300) gereksinimlerini  iceren girdilere dayali olarak optimum ag
konfiglrasyonlarini belirlemek Uzere egitilmistir. yapay zeka modeli, ag durumu, kullanici

ekipmani (300) konumlari, kullanict ekipmani (300) gereksinimleri ve ag performans verileri
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ve ag topolojisi verileri ile egitilmistir. Aktif baz istasyonlarindan (200), inaktif baz
istasyonlarindan (200) ve baz istasyonlarinin (200) iletim ve ahm amplifikasyon seviyesinden

olusan bir ag topolojisi belirlemektedir.

Al modeli, Uzun Kisa Sureli Bellekli Derin Q-Ag (DQN-LSTM) modeli olabilmektedir.

Ag denetleyicisi (100) daha sonra ag performansini izlemektedir. Ag performansi, agin
verimli ve guvenilir bir sekilde ¢aligmasini saglamak igin temel dlcumleri izleyen araglar ve
teknikler kullanilarak izlenebilmektedir. Performans parametrelerine drnek olarak, iletilen
veri miktarint 6lgen veri hacmi; veri aktarimindaki gecikme olan gecikme; iletim sirasinda
kag veri paketinin kayboldugunu gosteren paket kaybi; ve gercek zamanl uygulamalan
etkileyebilecek gecikmedeki degisiklikleri 6lgen segirme verilebilmektedir. Diger 6lgutler
arasinda bant genisligi kullanimi, hata oranlari ve kullamilabilirlik (caligma stresi)
bulunmaktadir. Ag denetleyicisi (100) daha sonra performans olcutlerini yapay zeka modeline
geri bildirmektedir ve yapay zeka modeli gelecekte daha iyi kararlar saglamak icin kendini
yeniden yapilandirmaktadir. Enerji tasarrufu, gecikme azaltma ve verim iyilestirme gibi
faktorler dikkate alinarak bir 6dul hesaplanmaktadir. Bu 6dil daha sonra DRL modelini
guncellemek icin kullaniimaktadir ve gelecekte 6grenmesini ve daha iyi kararlar almasin
saglamaktadir. Bu dongusel proses, gercek zamanh kosullara ve geri bildirime dayah olarak

ag topolojisinin strekli optimizasyonunu saglamaktadir.

Bulusun koruma kapsami ekteki istemlerde belirtilmistir ve bu ayrintil: agiklamada 6rnekleme
amaglart icin agiklananlarla sinirli tutulamamaktadir. Yukarida belirtilen gercekler 1s1ginda,
teknikte uzman bir kisinin bulusun ana temasindan uzaklasmadan benzer uygulamalar

sergileyebilecegi agiktir.
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