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OZET

MODULE EDILMIS VERILERI ILETME VE ALMA SISTEMI

Bir wveri sembolil i¢in bkilyvik bir modilasyon c¢oklu dederine
sahip olan bir modilasyon sistemi kullanildidinda bile, bir
kanaldaki her bir bitin konumunu korurken kanal tahmini
dodruludgunun arttirildidga bir kablosuz iletisim aparata
saglanmaktadir. Kablosuz iletisim aparatinda (LoQy, bir
kodlama bélimid (101} veriyi (bit dizisi) kodlar ve bir bit
dénligtiirme bdlimine (102) gdnderir, ve bit dénlistirme bélimi
(102), kodlanmis bit dizileri arasinda, kanal tahmini icin
kullanilacak bir wveri semboliinli clusturan c¢ok sayida bitin en
az bir bitini ‘1’ wveya ‘0’ a doénlUstiriir ve bir modilasyon
balimine {(103) gdnderir. Modilasyon bélimid (103), tek bir
modiilasyon eglesgstiricisi kullanilarak bit donlistiirme
bBoliminden (102) girilen bit dizisini modliile eder wve c¢ok

sayida veri sembolil olusturulur.
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ISTEMLER

1. Bir bit dizisinde bir sembol olusturan ¢ok sayida bitin
en az bir alt bitini 1 wveya 0’a dénistiirecek sekilde
vapillandirilmis bir déntUstiirme bdliminid (102);
bahsedilen sembolll Gretmek ig¢in tek bir M-ary modiilasyon
esleyicisi kullanilarak bit doéniglminden sonra bahsedilen
bit dizisini modiile etmek iizere konfiglire edilmis bir
mcecdiilasyon bélimini (103); ve
bahsedilen sembolid iletecek sekilde yapilandirilmis bir
iletim bdliminid (105); igeren bir vericiyi (100) ve
bahsedilen sembolil almak {lizere konfiglire edilmis bkir
alica bdliami (202) ; ve sembolil saptamak igin
vapilandirilmis bir saptama bdliminii (206), iceren bir
aliciylr (200) igeren bir sistem olup, 6zelligi;

bahsedilen dénistiirme bélimtnin, sembelin, tek M-ary

modillasyon eslestiricisinin M-ary sayisindan daha disik bir M-

ary sayilsl yildizkimesine eslenecedi gekilde bahsedilen en az

bir alt biti ddéniistirmesi ile karakterize edilmektedir.

2. Istem 1’e gore sistem olup, ©6zellidi; bahsedilen saptama

boliminin, semboli sadece bir I-ekseni ve/veva Q-ekseni

agisindan pozitif/negatif karar ile saptamasidir.

3. Istem 1 wveya 2'ye gbre sistem olup, ©ézelligi; alt

bitlerin, tek M-ary modiilasyon eglestiricisi iginde BPSK, QPSK

veya 8PSK yildizkimesi dzerinde semboliin eslenecedi gekilde
déniistiiriilmesidir.

4. istem 1 4dila 3’ten herhangli birine gdre sistem olup,

O0zelligi; sembolin 16 QAM ile modile edilmesi ve alt bitlerin,

tek M-ary modiilasyon eglegtirmesinde BPSK veya QPSK

yildizkimesi iizerinde sembolin eslenecedi sekilde
donistirilmesidir.

5. istem 1 dila 3'ten herhangli birine gdre sistem olup,

o6zelligi; semboll olusturan c¢ok sayida bitin en disik 1iki

bitinin 1’e déntstiirilmesidir.
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6. Istem 1 ila 3’ten herhangi birine gdre sistem olup,
o6zelligi; sembolil clusturan g¢ok sayida bitin en diigiik {ig
bitinin 1'e déniistiirilmesidir.

7. Bir wverici (100) tarafindan, bkir bit dizisinde bir sembol
olusturan c¢ok sayida bitin en az bir alt bitinin 1 veya 0’a
déniistlriilmesi; verici tarafindan, bahsedilen semboliin
Uretilmesi ig¢in tek kir M-ary modulasyon esleyicisi
kullanilarak bit doniisiimiinden sonra bahsedilen bit
dizisinin modile edilmesini;
vericl tarafindan, bahsedilen semboliin iletilmesini; ve
bir alici (200) tarafindan sembelin alinmasini; ve alica
tarafindan semboliin saptanmasini igeren bir radyc iletisim
yontemi olup, o&zelligi;

sembolin, tek M-ary modilasyon eslesgtiricisinin M-ary

sayisindan daha disik bkir M-ary sayisi yildizkimesine

eslenecedi sekilde bahsedilen en az bir alt biti doénlistirmesi
ile karakterize edilmektedir.

8. Istem 7’ye gdre radyo iletisim yontemi olup, ©&zellidi;

semboliln, sadece bir TI-ekseni ve/veya Q-ekseni ag¢isindan

pozitif/negatif karar ile saptanmasidir.

9. Istem 7 wveya 8’e gdre radyo iletisim vyéntemi olup,

o6zellidi; alt Dbitlerin, tek M-ary modilasycn eglestiricisi

iginde BPSK, QPSK wveya 8PSK vyildizkimesi izerinde semboliin
eslenecedi sekilde déntistiriilmesidir.

10. istem 7 ila 9’dan herhangi birine gdre radyo iletisim

yontemi olup, ©6zellidi; sembcliin 16 QAM ile modile edilmesi ve

alt bitlerin, tek M-ary modillasyon eglestirmesinde BPSK wveva

QOPSK yildizkiimesi lzerinde semboliin eslenecedi sekilde

déniistirilmesidir.

11. Istem 7 ila 9’dan herhangi birine gdre radyo iletisim

yontemi olup, ©6zellidi; sembolll clusturan ¢ok sayida bitin en

didglik iki kitinin 1'e déntstirilmesidir.
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12. 1Istem 7 ila 9’ten herhangi birine gdre radyo iletisim
yontemi olup, 6zellidi; sembolil clusturan ¢ok sayida bitin en

diistik ii¢ bitinin 17e déniistiiriilmesidir.
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TARIFNAME

MODULE EDILMIS VERILERI ILETME VE ALMA SISTEMI

Teknik alan

Mevcut bulus, bir radyo iletisim aparati ve bir iletisim

yontemi ile ilgilidir.

Bulusun Arka Plana

Mobil iletisimde kanal tahmininin dodruludunu artirmak ig¢in,
verli sembollerinin gegici kararinin yerine getirilmesi, bir
kanal tahmin dederinin hesaplanmasi, kanal tahmin de§erinin
gecgici karar verilerinin givenilirligine gore
agirliklandirilmas: ve adirlikli kanal tahmin dederinin iki
kanal tahmin dederinin ve pilot sembclden (Patent Belgesi 1'e
bakiniz) hesaplanan bir kanal tahmin dederinin birlestirilmesi
i¢in geleneksel bir teknik Snerilmistir.

Kanal tahmininde, bku geleneksel teknik, yiliksek giivenilirlikle
geclci karar verisinden tek basina hesaplanan bir kanal tahmin
degeri kullanir ve bdylelikle kanal tahmininin dodgrulugunun
artmasi beklenir.

Patent Belgesi 1: Japon Patent Basvuru Yayini Ag¢iklama No.
2000-82978

EFP 1 083 660 Al savili belge, bir 1i¢ kod wve bir dis kod
kullanan bir dijital wveri diletim sistemi ile dilgilidir.
Spesifik clarak, bir dis kod kodlayicisaz, giris wveri
bitlerini, ©&rnedin, bir Reed Sclomon kodu RS (204, 188) ile
koedlamak ic¢in kullanilir, daha sonra, bir dis serpistirici
kullanilir wve daha sonra bkir i¢ kod kedlavici, ©&rnedin bir
evrigimli kod kullanarak wve bkir bit idstid wveri formatindaki
bitleri kullanarak, dis serpistirici tarafindan g¢ikarilan
bitleri kodlar. Bu bitler, CPSK  modilasyonu kullanilarak

modile edilir.
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EFP 1 3132 248 Al sayili belge, bir hibrid ARQ ile yeniden
iletimindeki bir bit dizisinin modifiye edilmesi ic¢in bir
yontem ile ilgilidir. Yo&ntem, bir 16 QAM Gri kodlanmis sinyal
yildizkiimesine dayanir. Semboller {zerinde g&rintiilenen bkitler
ortalama guvenilirliklerinde farklilik gosterir. Bu bzglamda,
ortalama glivenilirlikteki farkliliklar, parametrelerle ifade
edilmis bit sembol esgsleme varlidi araciliiyla bir yildizkime

dizenlemesinde kullanilair.

Bulusun Ac¢iklamasi

Bulus ile Cézillecek Problemler

Bununla birlikte, wveri sembolleri ig¢in 16 QAM gibi buyik bir
M-ary modilasyon saylsina sahip bir modiilasyon semasl
kullanildi&inda, gegici karar verilerinin glivenilirligi
azalir, wve bévylelikle, 16 QAM gibi biliyiik bir M-ary modiilasyon
sayisi 1le vyukaridaki geleneksel +teknikte, kanal tahmininin
dodruludunun artmasi beklenmemektedir.

Bunun akeine, bir iletim orani distsiinll baskilamak wve kanal
tahmininin dodruludunu artirmak ig¢in, veri sembollerinin bir

kismi ic¢in M-ary mcediilasyon sayisinin, diJer sembceller icin M-

ary modilasyon sayilarindan daha az azaltilmasi, veri
sembollerinin bir kisminin gecgici kararinin kolay
gerceklestirilmesi ve boylece gecici karar verilerinin
gvenilirliginin arttirilmasa igin bir yontem kabul
edilebilir.

Bununla birlikte, bu yontem bliyliik M-ary modilasyon sayilari
ile modiilasyon semalari ig¢in kabul edilebilir, ancak M-ary
modilasyoen saylsindaki dedisime bagli clarak veri
sembollerinin bir par¢asinil olusturan bitlerin sayisi azalir
ve bu nedenle, gergevedeki her bir bitin konumu, M-ary
modiilasyon savisinin dedistidi wveri sembollerinden sirayla
ileriye dodru kaydirilar. Sonrasinda, her bir bitin konumu

kaydirildidinda, veri sembollerinin alici tarafinda kaymayi
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destekleyen alim islemlerinin gerceklestirilmesi gereklidir ve
bu nedenle alim igslemi karmasiklasir.

Bu nedenle mevcut bulusun bir amaci, bir wveri iletisimi igin
buyik bir M-ary modillasyon sayisina sahip bir modilasyon
semas1l kullanildidinda bile, her bir bitin konumunu cercevede
tutabilen ve kanal tahminin dodruludunu artirabilen bir radyo

iletisim aparati ve bir radyo lletisim ydntemi saglamaktir.

Problemi Cozmeye Yonelik Yollar
Bulus, ekteki istemlerle tanimlanmaktadir. Asagdida, istemlerin
kapsaminda yer almayan diizenlemeler, bulusun anlasilmasi ig¢in

faydali &rnekler olarak anlasilmalidair.

Bulusun Avantajli Etkisi

Mevcut bulusa gbre, bir veri iletigimi ig¢in bliylik bir M-ary
modilasycn sayilisina sahip bir modilasyon semasil
kullanildigdinda bile, her bir bitin konumunu  ¢ercevede

tutabilen ve kanal tahminin dodruludunu artirmak mimkindiir.

Sekillerin Kisa Ac¢iklamasi

Sekil 1, mevcut Dbulugsa ait Diizenleme 1’e gdre iletim
tarafindaki radyo 1iletisim aparatinin bir konfiglrasyonunu
gbsteren bir blok diyvagramdir;

Sekil 2, mevcut bulusa ait Dlzenleme 1'e gdre alici taraftaki
radyo 1letisim aparatinin bir konfiglrasyonunu g&steren bir
blok divagramdir;

Sekil 3, mevcut bulusa ait Dlzenleme 1l’e glre bir yildizkime
divagramidir (Ornek 1);

Sekil 4A, mevcut bulusa ait Diizenleme 1’e gdre bit dénisiminiin
bir &6rnegidir (QPSK);

Sekil 4B, mevcut bulusa ait Dizenleme 17e gdre bit déniisiimiiniin
bir 6rnegidir (BPSK); Sekil 4C, mevcut bulusa ait Diizenleme

l’e gdre bit ddnUsiminun bir &rnedidir (Pilot); Sekil 54,
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mevcut bulusa ait Dizenleme 1’e gbre cgerceve konfiglrasyonunun
bir 6rnedidir (bit ddnltsiuminden once);

Sekil 5B, mevcut bulusa ait Dlizenleme 1'e gGre cerceve
konfiglurasyonunun bir ornedidir (bit dénisiminden sonra);

Sekil 6, mevcut bulusa ait Diizenleme 1’e g&re bir yildizklime
divagramidir (Ornek 2};

Sekil 7A, mevcut bulusa ait Diizenleme 1'e gire bhit déniisiiminiin
bir drnedidir (8PSK);

Sekil 7B, mevcut bulusa ait Dizenleme 1l’e gdre bit dénlUsuminin
bir drnegidir (QPSK);

Sekil 7C, mevcut bulusa ait Diizenleme 1l’'e gidre bit dénisiminiin
bir 6rnedidir (BPSK);

Sekil 7D, mevcut bulusa ait Dizenleme 17e gdre bit doénlsimilnin
bir &6rnedidir (Pilct);

Sekil 8, mevcut bulusa ait Dizenleme 1f'e gdre kontrol
bilgisinin bir drnedidir (Ornek 1) ;

Sekil 9, mevcut  bulusa ait Dizenleme 1fe gdre kontrol
bilgisinin bir 6rnegidir (Ornek 2) ;

Sekil 10A, mevcut bulusa ait Dizenleme 2'ye gbre cgergeve
konfigiirasyonunun bir &rnedidir (bit dénisiimiinden sonra);

Sekil 10B, mevcut Dbulusa ait Dizenleme 2'ye gdre gergeve
konfigiirasyonunun bir &rnegidir (bit dénisimiinden sonra);

Sekil 11, mevcut bulusa ait Dizenleme 3'e gdre bit dénisiminin
bir &érnedidir (sentezden sonra, BPSK)};

Sekil 12, mevcut bulusa ait Dizenleme 3'e gdre iletim
tarafindaki radyo 1i1letisim aparatinin bir konfiglrasyocnunu
gbsteren bir blok diyagramdir;

Sekil 13, mevcut bulusa ait Dlzenleme 3'e gdre 1iletim
tarafindaki radyo 1i1letigim aparatinin bir konfiglrasyocnunu
gbsteren bir blok diyagramdir;

Sekil 14, mevcut bulugsa ait Dlzenleme 3'e gdre ¢gergeve
konfiglirasyonunun bir ornedidir (bit dénUsimiinden sonra);

Sekil 15, mevcut bulusa ait Diizenleme 3’e gdre bit dénisiminin

bir ornedidir (sentezden sonra, QPSK); ve
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Sekil 1g, mevcut bulusa ait Dizenleme 3'e gdre gercgeve

konfigirasyonunun bir &Srnedidir (bit d&nisiminden sonra);

Bulugsun Gercgeklestirilmesine ¥énelik En Uygun Ydntem
Buradan itibaren, bulusa ait dizenlemeler ekteki gekillere

atifta bulunarak aciklanacaktir.

{Diizenleme 1)

Sekil 1, bu dilzenlemeye gdre verici taraftaki radyo iletisim
aparatinin (100} bir konfiglirasyonunu gdstermektedir. Ayrica,
Sekil 2, bu dizenlemeve gdre alici taraftaki radyo iletisim

gparatinin (200) bir konfigirasvonunu gostermektedir. Bu radyo

iletisim aparati (200), radyo i1letisim aparatindan (100)
iletilen veri sembollerini alir ve kanal tahminini
gerceklestirir.

Sekil 1'de gbsterilen radyo iletisim aparatinda (100), kodlama
pb&liimd (101) diletim wverilerini (yvani bit dizisi) kodlar wve
sonucu bit déniistirme b&élimine (102) gdnderir.

Kodlanmis bit dizisinin disinda, bit déniistirme bdélumu (102),
radyo 1letisim aparatinda (200) kanal tahmininde kullanilan
verli sembollerini “1” wveya “0” a ¢eviren c¢ok sayida bkitten en
az Dbirini donlistirmekte ve Dbit modlilasyon bé&élimiine (103)
g&ndermektedir. Ayrica, bit déntGstiirme Dbdlimid (102), kontrol
bilgisi c¢ikarma bdéluminden (108) girilen kontrol bilgisine
gbre bit déoniligtimint gerceklestirir. Bit dénistimli daha sonra
ayrintili olarak tarif edilecektir.

Modillasyon bdélimil (103), c¢ok sayida veri semboll ilUretmek wve
verl sembollerini c¢odullama bdlimine (104) gdndermek igin, tek
bir medillasyon eslesgtiricisi kullanarak bit doéniigtilrme
b&liminden (102) girilen bit dizisini modiile eder.

Cogullama bdélimid (104), wveri sembollerinin idzerinden pilot
sembolleri c¢ogaltir ve sonucu radyo 1letim bd&limine (105)
génderir. Burada pilot semboller, cergeve basina zaman

codullamalidair.,
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Radyo iletim bolimi (105), D/A dénlsiumi, pilet sembollerin ve
verli sembollerinin blUyitilmesi ve st donlUstiirilmesi gibi
iletim islemlerini gergeklestirmekte wve sonucu, antenden (106)
Sekil 27 de gbsterilen radyo iletisim aparatina (200)
iletmektedir,

Radyo alma bolimd (107), radyo 1iletisim aparatindan (200)
aktarilan ve anten (106) aracilidiyla kontrol bilgisi ve veri
sembollerini igeren ve Dbu alinan sinyalin alt dénligtirme ve
D/A donlstmi gibi alim islemlerini gergeklestiren bkir sinvalil
almaktadir. Alim isleminden sonra alinan sinyal, kontrol
bilgisi g¢ikarma b&éliimini (108) girilir.

Kontrol bilgisi c¢ikarma bdluimid (108) kontrol bilgisini alinan
sinyvalden ¢ikarir ve kontrol bilgisini kit dénistiirme b&limine
(102) gbnderir. Ayrica, kontrol bilgisi g¢ikarma bdlimil (108},
kontrol bilgisinin ¢lkarilmasindan sonra, yani, veri
semboliinlin demodiilasyon b&élimine (109) alinmasindan sonra
zlinan sinvali c¢ikarir.

Demodiilasyon b&limii (109), wveri sembolinili bir bit dizisine
indirger ve bit dizisini kod ¢dzme bdlimine (110) gdnderir.

Kod c¢dzme bélumi (110), alinan wverileril elde etmek 1i¢in bit
dizisinin kodunu ¢dzer.

Dider yandan, Sekil 2'de gdsterilen radyo 1lletisim aparatinda
(200}, radyo alma bolimi (202), radyo iletisim aparatindan
(100) aktaralan ve anten (201) araciligiyla kontrecl bilgisi wve
verli sembollerini igeren ve bu alinan sinyalin alt déniistiirme
ve D/A dontstmil gibi alim islemlerini gergeklestiren bir
sinyali almaktadir. Alim igleminden sonra alinan sinyal, pilet
sembolil c¢ikarma bdélumine (204) ve déniustirme sembolll ¢ikartma
bélimine (205) girilir.

Pilot sembolil ¢ikarma Db&limi (204) pilot sembolll alinan
sinvalden c¢ikarir ve pillot sembolil kanal tahmin bkoélimine (207)
gbnderir. Ayrica, pilot sembolil ¢ikarma boélimi (204), pilot

sembolinin ¢clkarilmasindan sonra, yani, veri semboliniin



10

15

20

25

30

demodillasyon Dbélimine (203) wve SINR saptama bdlimine (2092)
alinmasindan sonra alinan sinyali g¢ikarir.

Donlistiirme semboll g¢ikartma b&élimii (205), alinan sinyalden
radyo iletisim cihazinda (100} bit doénisimine tabi tTutulan
verli semboliinii cikarir ve soconucu gegici karar bdlimiine (206)
gbnderir. Gecg¢ici karar bélimi (206) radyo iletisim aparatinda

(100} Dbit déniusturme 1islemine tabi tutulan wveri sembolinin
gegici kararini verir ve gegici karardan sonra tahmin bélimiline
(207) veril sembolinl gdnderir.

Kanal tahmin b&élimid (207), pilot sembolil kullanilarak bkir
kanal tahmin dederini hesaplar. Bu kanal tahmin dederi, genel
kanal tahminine gdre hesaplanir. Avrica, kanal tahmin bdlimi

(207}, pilot sembolll ile ayni kanal tahminini gercgeklestirerek
ge¢gicli karardan sonra veri sembolini kullanarak bir kanal
tahmin dederini hesaplar. Pilot sembolden hesaplanan kanal
tahmin de§eri ve gegici karardan sonra veri semboliinden
hesaplanan kanal tahmin dederi, demcdillasyon boélimine (203) ve
kanal varvyasyonu saptama bdlimiine (2091) girilir.

Demodiilasyon bdlimii (203), hem sembol sembelinden hesaplanan
kanal tahmin dederini hem de geg¢ici karardan scnra veri
sembolliinden hesaplanan kanal tahmin dederini kullanarak veri
semboliinin kanal varyasyonunu dilzeltir, kanal wvaryasyonu bir
bit dizisine diizeltildikten sonra bkir wveri semboliini demodile
eder ve bit dizisini kod g¢dzme Dboélumiine {208) gdnderir. Kod
chzme  bOlimid  (208), alinan verileri elde etmek digin bit
dizisinin kodunu c¢ozer.

Kanal wvaryasyonu saptama bd&élimilt (20921), hem pilot sembolden
hesaplanan kanal tahmin dederini hem de gecici karardan sonra
verli sembolliinden hesaplanan kanal tahmin dederini kullanarak
cerceve i¢indekil kanal varyasyonu miktarini saptar ve sonucu,
déniistiirme sembolil belirleme b&limine (2101) gdnderir. Avyrica,
zaman alaninda wve Zfrekans alaninda kanal wvaryasyonu miktari
ayri olarak saptandidinda, zaman alanindaki kanal wvaryasyonu

miktari, maksimum Doppler frekansi (fd) kullanilarak
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saptanabilir wve frekans alanindaki kanal wvaryasyonu miktara,
bir gecikme profili kullanilarak saptanabilir.

SINR saptama bolumli (2092), girilen her veri sembolinln
SINR’sini saptar ve saptama sonucunu, dénistirme bit sayisi
belirleme bdéliumiine (2102} gdnderir. Kanal wvaryasyonu saptama
bdlimd (2091) wve SINR saptama bélumi (2092), saptama bolumiint
(209) oclusturur. Donlistirme sembolil saptama béluimu (2101},
cercevedeki kanal wvarvasyonu miktarina badli olarak radyo
iletisim aparatinda (100) bit dénisimine tabi bir veri
semboliinii belirler. Kanal wvaryasyonu miktar:i daha biiylik
oldudunda, donistiirme sembolll belirleme bolimd (2101), kanal
tahmininin dodruludunu daha da arttirmak i¢in g¢ergevede bit
dénistimiine tabi wveri sembollerinin sayisini arttirir. Bit
dénlisimiine tabi weri sembeollerinin sayisinin arttirilmasiyla,
gegici kararin dodruluduna sahip wveri sembollerinin sayisi
artar, bdylece kanal tahmininin dodrulufunu arttirmak mimkin
olur. Ayrica, donistirme sembolil belirleme Dbdlimi (2101}, her
bir c¢ercevede bit donisimine taki veri sembollerini esit
olarak dizenleyebilir ve diizenleme, bit doéniigiimine tabi wveri
sembollerinin sayisi, pillot semboliin uzaklidi ile kademeli
olarak artacak sekilde gerceklestirilebilir. Déniistiirme
sembolil belirleme bdlumindeki (2101) saptama sonucu kontrol
bilgisi lretme bdlimine (211) girilir.

Dénlistliirme bit sayisi belirleme bdlémil (2102), her bir veri
semboliniin  SINR’sine dayali olarak, veriye esas olarak,
dénlistirmeye tabi bitlerin sayisini belirler. Donistirme bit
sayisl belirleme boliimi (2102), daha =zayif SINR olan veri
sembolleri ig¢in doénistiUrmeye tabi bitlerin sayisini arttirir.
Déniistirmeye tabi bitlerin sayisi arttidinda, gecici kararin
do¢rulugu daha sonra tarif edilecedli artar, Dbbdylece kanal
tahmininin deodruludunu arttirmak mimkindir. Ddnlistiirme bit
sayi1s1 belirleme bélimindeki (2102) saptama sonucu kontrol

bilgisi Uretme bdlimine (211) girilir.
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Ayrica, déniistirme semboli belirleme beélimi (2101) ve
dénistiirme bit saylisl belirleme Dbdlimi (2102) belirleme
b&élimiinii (210) olusturur.

Kontrol bilgisi Uretme bdélumu (211), belirleme b&éluminde (210)
belirleme sonucunu, yani bit dénisliimiine tabi veri semboliinii ve
ddéniigtiirmeye tabi bitlerin sayisini gdsteren kontrol bilgisini

Uretir ve kontrol bilgisini codullama bdélumine (212) gdnderir.

Kodlama Db&limi (213), iletim wverilerini (yani bit dizisi)
kodlar ve kodlanmis verileri modiilasyon k&liumine (214)
gbnderir.

Modiilasyon béliumi (214), cok sayida veri sembolini Uretmek ve
veri sembollerini c¢ofullama bdliimiine (212) gbndermek icin
kaodlanmis bit dizisini modille eder.

Codullama bolumu (212), wverli sembollerinin izerinden kontrol
bilgisini ¢ogaltir wve sonucu radyo iletim bdélimiine (215)
génderir, Burada kontrol bilgisi, cerceve basina zaman
cogullamalidar.

Radyo iletim bélumid (215), D/A déntustmi, kontrol bilgisinin ve
veri semboliiniin bilyiitiilmesi wve Ust doniistiriilmesi gibi iletim
iglemlerini gerceklestirmekte ve sonucu, antenden (201} Sekil
1'de gdsterilen radyo iletisim aparatina (100) iletmektedir.
Daha sonra, bit donlisimil ayrintili c¢larak tarif edilecektir,
Bit donltstumiine tabi wveri semboliine gelince, yani, radyo
iletigsim aparatinda (200) kanal tahmini icin kullanilan veri
sembolil, radyo iletisim aparatinin (100) bit déniistirme b&limi
(102}, wveri sembolinl olusturan g¢ok sayida bitten en az

birini, asadida tarif edildigi gibi “1” veya “0” a dénistirir,.

<Bit Déniistiirme Ornegi 1>

Sekil 3, 16QAM'nin modiilasyon semasi i¢in bir yildizkime
diyagramini gdstermektedir. Bu yildizkiime divagraminda, sinyal
noktalari, bit hata orani performanslarini arttirmak icgin b

ila ba bitleri ile olusturulan her semboliin, bitisik
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sembollerden bkir bit kadar farklilik gésterecedli sekilde

diizenlenir.
Bu sinyal noktasi vildizkiimesi “Gri kedlama” clarak
adlandirilair. Sonrasinda, bit ddonlisimine tabi olan bir veri

sembolll Sekil 3'te gdsterilen sinyal neokta yildizkiimesinden
biri oldugunda, bit didnistirme boélimid (102) alt iki biti, alt
¢ biti wveya dort bitin timidnti (b1 ila bs) 17 e zorla
dontsturir.

Alt iki bit “1” e doéniustirildidinde, bit dénlsimiinden sonra
veri semboll i¢in sinyal noktasi yildizkimeleri, Sekil 4A7da
gbsterildidi gibi  “00117, “o1117, “1111"  we M“1011” den
biridir. Bu durumda, radyo iletisim cihazinda (200}, QPSEK icgin
yildizkiime diyagramina benzer gsekilde, gegici karar I-ekseni
ve Q-ekseni acisindan tek basina pozitif/negatif karar 1ile
gerceklestirilebilir.

Ayrica, alt dg¢ bit ™17 e donlUstirildidinde, bit dénlusiminden
sonra bir wveri sembolil ig¢in sinyal noktasi yildizkimeleri,
Sekil 4Bfde gbsterildigi gibi “0111” wve “1111"” den biridir. Bu
durumda, radyo iletisim cihazinda (200), BPSK icin vyildizkiime
divagramina benzer gekilde, gegici karar I-ekseni acgisindan
tek basina pozitif/negatif karar ile gercgeklestirilebilir.
Bununla bkirlikte, doért bitin tamami ™17 e dénlUstiirildiiginde,
it donidstimiinden sonra veri sembolll ic¢in sinyal noktasa
vildizkiimesi, 3Sekil 4C’'de gdsterildidgi gibi tek basina “1111~7
dir. Bu durumda, radyo iletisim aparatinda (200), veri semboli
pilot sembolil o¢larak kabul edilebilir. Radyo iletisim
aparatindaki (200) gec¢ici kararin dogrulugu, Sekil 4A (iki
bitin “1* e déniistiirildigiiy, Sekil 4B (alt {4¢ bitin 17 e
déntustiarildiagil) wve $Sekil 4C (ddért bitin tamaminin 217 e
dénligtirildigi) sirasina gbre artar. Donugtiurmeye tabi
bitlerin savyisi, yukarida tarif edildigdi gibi radyo iletisgim
aparatindan (200) iletilen kontrol bilgisine gdre belirlenir.
Ayrica, drnedin, Sekil b5A’da gbsterilen gergeve
konfigiirasyonunda, bit dénltsimiine tabki veri sembolil veri

sembolil S4 olarak ve ddniisime tabi tutulan bitlerin sayisi g
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olarak belirlendidinde, wveri sembolini (S:}) olusturan 13 ila 16
bitlerinin alt g biti (bitler 14 ila 16) “1” e d&énlgtirilir.
Sonug¢ olarak, pilot sembolil (PL) aracilidaiyla kanal tahminine
ek olarak, radyc 1letisim aparati (200, 16 QAM icin
yildizkime diyagramindan dahz dodgru olan BPSK igin yildizkume
diyagramina dayanan gegici karar verilmisg semboll (8a)
kullanarak kanal tahmini gerceklestirebilir. Ayrica, Sekil
4A"dan Sekil 4C’'vye her durumda, bit dénisimine tabi bir wveri
semboliinde, bit dénistirme isleminden &nceki bit sayisi ve bit
déniistiirme sonrasi bit sayisi ddrde esittir ve dedismez,
Ornedin, Sekil BHA ve 5B’de gdsterildidi gibi, bit dénusimine
tabi tutulan wveri sembolinin (Si) bit sayisi bit dénisiimden
sonra bile d&érttir. Sonug¢ olarak, radyo iletisim aparatinin
(100) modulasyon bolumi (103), 16 QAM kullanarak diJer veri
sembollerine benzer bhit dénisimiinden sonra veri semboliind (Sg)
Uretebilir,

Yani, modilasyon bolimi (103), bit doénistuminden sconra bile 16
OAM dicin bkir tek modilasyon eslestiricisi kullanilarak 1 ila
32 bitin bir bit dizisini modiile edebilir. Ayrica, ddénlsiime
tabi tutulan bitlerin sayisi, SINR’ye gdre belirlenir, bdylece

iletim hizi dilsiisiinll minimize etmek miimkiin clur.

<Bit Déniistiirme Ornegi 2>

Ornek 2'deki bit dénlisimiinde, Sekil 6’da gdsterilen yildizkime
diyagram1i 16 QAM i¢in yildizkime diyvagrami olarak kullanilir.
Bu yildizkime diyagrami, bit doéniisiimiinden scnra bir veri
sembolil icin sinyal noktasi yildizkiumesinin 8PSK igin sinyal
noktasi vyildizkimesi oldudu &6zel bir yildizkime divagramaidir.
Yani, bit déniistirme ornedi Z2’'de, bit dénlUstirme b&élimi (102),
bit dénisimiinden sonra bir veril sembolll i¢in sinyal noktasz
yildizkiimesinin 8PSK ic¢in sinyal noktasi yildizkimesi oldudu
ozel yildizkime diyagramina uygun clarak bit doénlstmind
gerceklestirmektedir.

Daha spesifik olmak gerekirse, bit doéniisimine tabi veri

sembollli Sekil 6'da gdsterilen, b1 ila bs bitleri disinda sinvyal
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nokta yildizkimelerinden biri oldudunda bile, en distk kir bit
zorla “0” a, alt iki bit “1” e, alt ug¢ bit “1” e ya da dort
bitin tamami “1” e doénlstirilir.

En disgik bkit, “0” a dénustirildidginde, kit doénisimden sonra
bir veri sembolil i¢in sinyal noktasi vyildizkimeleri, Sekil
7A'da gdsterildidi gibi M“01007, “ol1i07, “polor, “00o0or,
“i1io00”, ™“111o07, ™10107” wve ™“1000” den biridir. Bu durumda,
radyo 1iletim aparata (200) 8PSK ig¢in vyildizklime diyagramina
benzer sekilde tek basina aciya dayanan geg¢ici kararlar
verebilir.

Ayrica, alt iki bit “17” e doénlstiuriildiiginde, bit ddniisiiminden
sonra bir wveri sembolil ig¢in sinyal noktasi vyildizkimeleri,
Sekil 7B de gb6sterildidi gibi “01117, “00117”, “1111" we ™1011”7
den biridir. Bu durumda, radyo iletisim cihazinda (200), QPSK
igin yildizkime diyagramina benzer sekilde, geg¢ici karar T-
ekseni ve Q-ekseni ag¢isindan tek basina pozitif/negatif karar
ile gerceklestirilebilir.

Ayrica, alt d¢ bit “17 e déniistirildiginde, bit dénisimiinden
sonra bir veri sembolid ig¢in sinyal noktasi vyildizkimeleri,
Sekil 7Cfde gbsterildigi gibi “0111” wve 11117 den biridir. Bu
durumda, radyoc iletisim cihazinda (200), BPSK ic¢in yildizkime
diyagramina benzer sekilde, geg¢ici karar I-ekseni acg¢isindan
tek basina peozitif/negatif karar ile gergeklestirilebilir.
Ayrica, dért pbitin tamami Y17 e d&nustirildidginde, bit
déniigtimiinden sonra bir veri semboll ic¢in sinyal noktas:
yildizkiimeleri, Sekil 7D'de gdsterildidi gibi tek bkasina
“1111” dir. Bu durumda, radyo iletisim aparatinda (200), bir
verli sembolil bir pilot sembolll olarak kabul edilebilir.

Radyo iletisim aparatindaki (200) gegici kararin dodruludu,
Sekil 7A (en disiik bitin “0” a dénistirtaldigi), Sekil 7B (alt
iki bitin ®1" e dénlstirildigil), Sekil 7C {(alt ¢ bitin “17 e
déniigturildigi) wve Sekil 7D (ddért bitin tamaminin Y17 e

dénistirildiigii) sirasina gbre artar.
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Bununla bkirlikte, donilstirmeye tabi bitlerin sayisi, yukarida
tarif edildigdi gibi radyo iletisim aparatindan (200) i1letilen
kontrol bilgisine gdre belirlenir.

Bu sekilde, $Sekil 2'de gosterilen ozel vildizkime diyagraminil
kullanarak, bit dénlUstiirme Ornedgi 2'de, bit dénisiimden sonra
bir veri sembolil ig¢in sinyal noktasi yildizkimesi, 8PSK ig¢in
sinyal noktasi yildizklmesidir. Yani, bit dénlUstminden sonra
veri sembollerinin sinval noktasi yildizkime desenleri olarak,
bit ddnlUstirme ornegi 1"den daha fazla sinyal ncktasi
yildizkiime desenini kullanmak mimkindir. Bu sekilde, Dbit
dénligtiirme &rnedi 2 kullanilarak, SINR’ye g&re daha ayrintil:
bir kontroliin bit dénistirme drnedi 1l7e gdre
gerceklestirilmesi ve ayrica iletim hizi azalmasinin
baskilanmasi mimkindir.

Bit ddnlstirme Srnekleri 1 ve 2 tarif edilmistir.

Ayrica, radyo illetisim aparatinin (200) kontrol bilgisi {Uretme
b&liminde (211) {dretilen kontrcl bilgisi, Sekil 8 wve 9'da
gésterilmektedir. Sekil 8, dénlisime tabi tutulan sembollerin
3, 5 ve 7 sembollerini belirlendidini wve déniistiirme bitlerinin
saylsinin sirasivla 1, 3 Ve 2 olarak belirlendigini
gbstermektedir. Avrica, yukarida tarif edildigi giki,
déniigtiirme bitlerinin sayisi bir, ii¢ ve iki oldudunda, sinyal
noktasi yildizkiimeleri sirasiyla  8PSK, BPSK wve QPSK'vya
karsilik gelir. Bu nedenle, Sekil 87da gosterildigi gibi,
modiilasyon semas1i Sekil 8'deki dénistirme bitlerinin sayisi
yerine kontrol bilgisine dahil edilebilir.

Bu sekilde, bu dliizenlemeye gbre, bir veri semboclll igin 16 QAM
gibi bliylik bir M-ary modiilasvyon sayisina sahip bir modiilasyon
semasl kullanildiginda, her Dbir bitin konumunu c¢ergevede

tutmak ve kanal tahminin dodruludunu artirmak mimkindir.

{Diizenleme 2)

Bu diizenlemede, Sekil 1’de g&sterilen kodlama b&limid (101),
Turkbo ked wve LDPC kodu gibi sistematik kodlari kullanarak

13



10

15

20

25

30

iletim wverilerinin {vani bit diziliminin) hata dizeltme
kodlamasini gergeklestirir. Kodlama bdélimii (101) sistematik
kodu kullanarak iletim bit dizisini kodlar wve bdylece iletim
bitleri olan wve “3” 1ile gdsterilen sistematik bitleri ve
yvedeklilik bitleri olan ve “P” ile gdsterilen parite bitlerini
Uretir. Bu durumda, sistematik kodlar kullanilarak hata
dizeltme kodlamasi vyapildiinda, parite Dbitleri sistematik
bitlerden daha az &nemlidir. Yani, radyo iletisim aparatinda
(200), sistematik Dbitler 1iletim bitleridir wve sistematik
bitler kayboldugunda, hata orani performanslari bozulur ve
diger taraftan, parite bitleri yedeklilik bitidir, bdyvlece,
bazi1 parite bitleri kavbolsa da, gerekli hata orani
performanslarini tutmak miumkiindir.

Sonrasinda, bit déniistiirme bdéliimid (102), Dizenleme 1’'de cldudu
gibi, tek basina bitlerin ayni bit d&niistiminil gergeklestirir.
Ornedin, Sekil 10A'da gdsterilen cerceve konfiglirasyonunda,
bit dénltUsimine tabi wveri sembelleri Sz, Ss wve 37 olarak
belirlenirse we doniisime tabi tutulan bkitlerin savisi Sekil
10B'de gdsterildidgi gibi sirasiyla ¢, ¢ ve 1ki ise, 8; veri
sembolinil olusturan bitlerin alt ¢ bitinin parite bitleri ™17
e doénistiruliur, 8Ss verli sembolini olusturan kitlerin alt g
bitinin parite bitleri “1” e doniistiiriiliir ve S7 veri sembolini
olusturan bitlerin alt 1iki bitinin parite bitleri “17 e
doéniistiarilir.

Bu sekilde, bu dizenlemeye gore, bit ddénustirme bdélumindeki
(102) bit déniisiimine tabi tutulan bitlerin tek basina parite
bitlerine sinirlanmasiyla, bit donisimiine badli sistematik
bitlerin kaybini Onlemek ve sonug¢ olarak, bit dénistminiin
neden cldudu hata orani performanslarinin bozulmasini o&nlemek

mimkindiir.

{Duzenleme 3)
Bu diizenlemede, bir wveri sembolil Sekil 3’7teki sinyal nokta

yildizklimesinden biri oldudunda bile, b1 ila bs bitlerinin iki
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orta bitleri b: ve bz, bit ddnlstUmine tTabi tutulmak Uzere ters
cevirir ve daha sonra bitin ters c¢evrilmesinden ©&nce veri
sembolil 1le vektdr sentezine tabi tutulur.

Ornedin, Sekil 3" teki ™1011” wveri semboll codaltilir ve iki
orta bit ters c¢evrilirse, bitin ters c¢evrilmesinden sonraki
veri sembolil “1101” c¢lacaktir. Sonrasinda, bu wveri sembolleri
vektdr sentezine tabi tutulursa, sinyal noktasi yildizklmesi
Sekil 117de godsterilen 11 sinyal noktasidir. Benzer sgekilde,
Sekil 3’'teki “0101” wveri semboll c¢odaltilir ve 1kl orta bit
ters cevrilirse, bitin ters c¢evrilmesinden sonraki veri
sembolil “0011” olacaktair. Sconrasinda, bu wveri sembolleri
vektor sentezine tabi tutuldugunda, sinyal noktasi
yildizkiimesi Sekil 11'de gosterilen 12 sinval noktasidir. Bu
sekilde, Sekil 3'te gdsterilen herhangi bir veri sembelil igin
oldugu gibi, c¢odaltilan bir wveri semboliindeki iki orta bit
tersine cevrilir wve ters cevrilmeden 6&6nce veri sembolli ile
vektor sentezlidir (coJaltma kaynadinin veri sembolil},
sentezlenmis bir sembel i¢in sinyal noktasi yildizkimesi,
Sekil 117deki tek basina 11 wveya 12 sinyal noktasindan
biridir.

Sinval noktasi vyildizkimesi Sekil 11l’de gdsterilen 11 wvevya 12
sinyal noktasindan biri oldugunda, alici taraftaki radyo
iletisim cihazinda, BPSK icin vyildizkime diyagramina benzer
sekilde, gecici karar I-ecksenine gbre tek bagina
pozitif/negatif kararla gergeklegtirilebilir.

Bu diizenlemede, radyo iletigim cihazlara: asadidaki
konfigiirasyonu kabul eder

Sekil 12, bu dizenlemevye gdre verici taraftaki radye iletisim
aparatinin (300) bir konfiglrasyonunu godstermektedir. Sekil
12"de, Sekil 17deki (Dlizenleme 1) 1ile ayni konfigiirasycenlar
ayni referans numaralarina atanacak ve oOrtisen aciklama gdz
ardl edilecektir. Ayrica, Sekil 13, bu dlizenlemeye gére alici
taraftaki radyo iletigim aparatinin (400) bir konfiglirasyonunu

géstermektedir, S$Sekil 137de, S$Sekil 2’'deki (Dizenleme 1) ile
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ayni konfiglUrasyonlar ayni referans numaralarina atanmistir ve
Srtiisen agiklama gdz ardi edilecektir.

Sekil 12’de gbsterilen radyo iletisim aparatinda (300), bit
déniigtiurme bélimi (301, Sekil 14’ te gbsterildigi gibi
kodlanmis bir bit dizisinde S; veri semboliinil olusgsturan bitleri
(9 ila 12) cogaltir ve S84 veri semboliinil elde eder. Scnrasinda,
bit déniUstirme bdélimi (301), S4 wveri sembolinid olusturan
bitlerin (2 1la 12) 1kl orta bitini (bitler 10 ve 11) tersine
cevirerek bit dénUsiminl gergeklestirir wve sonucu modlilasyon
b&limin (103) gdnderir.

DiJer vandan, Sekil 13'te gbsterilen radyo iletigim aparatinda
(400), donlistirme semboli clkarma bélimi (401), alinan
sinyalden radyo i1letisim aparatinda (3200) bit déniisimiine tabi
tutulan 5S4 wveri semboliinii c¢ikarir wve sonucu, sentezleme
b&élimine (403) gbnderir. Ayrica, bitigik =sembol c¢ikartma
b&1imiu (402), bitigik S3 veri sembolini {(yvani, codaltma
kaynaginin veri sembolleri) 8¢ veri semboline radyo iletisim
aparatinda (300) bit donlistimiine tabi tutar ve sonucu
sentezleme bdélimiine (403) génderir.

Sentezleme bdlimi {(403), 53 vwveri sembolinin ve Si  veri
semboliniin vektdr sentezini gercgeklestirir ve vektdr
senteziyle liretilen sentezlenmis sembol, gegici karar
b&limine (404) gdnderir.

Gegicl karar Dbélumii (404) sentezlenen semboliln gegici kararini
gerceklestirir ve kanal tahmin bdlimine (207) iliskin gecici
karardan sonra sentezlenen sembolil gikarair.

Ayrica, bir veri sembolil Sekil 3'te gdsterilen herhangi bkir
sinval noktasi yildizkimesi olduguncda bile, kitlerin b; ila by
arasindaki tim bitleri, bit déniistimine tabi tutulacak sekilde
ters cevrilir ve bit déniisiimiinden &nce veri sembclil ile vektdr
sentezlenir, gentezlenen sembol icin ginyal noktasa
yvildizkiimesi QPSK i¢in dért sinval noktasindan biri haline
gelir. Sinyal noktasi vyildizkimesi QPSK ig¢in dért sinyal
noktasindan biri oldudunda, radyo i1letisim cihazinda (400},

QPSK ig¢in yildizkiime diyagramina benzer sekilde, gegici karar
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I-ckseni ve Q-ekseni agisindan tek basina pozitif/negatif
karar ile gercgeklesgtirilebilir.

Ornedin, Sekil 37teki “1011” veri sembolil c¢oJaltilir ve diért
bitin tamami ters c¢evrildidinde, bitin ter c¢evrilmesinden
sonraki veri sembolil “0100” olur.

Sonrasinda, bu wveri sembolleri vektdér 1le sentezlendidinde,
sinyal noktas: vyildizklimesi 3ekil 157de gdsterilen 24 sinyal
noktasidir. Benzer sekilde, Sekil 3'teki “0101” wveri sembclil
cogaltilair wve dért bitin tamami ters c¢evrildidinde, bit
déniistimiinden sonraki veri sembolil “1010” colur. Sonrasinda, bu
veri sembolleri vektdr ile sentezlendidinde, sinvyal noktasi
vildizkiimesi Sekil 15'de gosterilen 23 sinval noktasidir. Bu
sekilde, Sekil 3'te gdsterilen herhangi bir wveri semboll igin
oldugu gibi, ¢odaltilan veri sembollerinin ddrt bitinin tamami
tersine cgevrilir ve veri sembolleri ters g¢evrilmeden &nce veri
sembolll 1le vektdr sentezlidir (¢oaltma kaynadinin veri
sembolil), sentezlenen sembcel icin sinyal noktasi vyildizkimesi,
Sekil 15’ te tek basina 21 ila 24 arasindaki sinyal
noktalarindan biridir.

Dért bitin tamami ters c¢evrildidinde, bit dénistirme boliml
(301), Sekil 1o'da gbsterildigi gibi kodlanmigs bir bit
dizisinde S3 weri semboliini olusturan bitleri (9 ila 12)
coaltir ve Si veri semboliinii elde eder. Sonrasinda, bit
dénlistiirme bolimt (301), bitlerin ters c¢evrilmesiyle S3 veri
semboliini o¢lusturan dért bitin {9 ila 12) bit dénistUmini
gercgeklestirir ve sonucu modiilasyon bdliimiine (103) gdnderir,

Bu gekilde, bu dizenlemede, Diizenleme 1’e benzer sekilde,
radyo iletisim aparatindaki (400) gecici kararin dodruludu, b
ila bs arasindaki tim bitlerin ters c¢evrilmesi sirasina ve b
ila by arasindaki iki orta bitin ters ¢evrilmesi sirasina gdre
artar. Sonrasinda, bu dizenlemede, d&nlistlirmeye tabi tutulan
bitlerin sayisi, Dizenleme 1’e Dbenzer sekilde, radyo iletisim
aparatindan (400) iletilen kontrol bilgisine gdre belirlenir.
Bu sekilde, bu dilzenlemeye gdre, Dilizenleme l1l’e benzer sekilde,

bir veri semboli ig¢in 16 QAM gibi biylik bir M-ary modiilasyon

17



10

15

20

25

30

saylsina sahip bir modilasyon semasi kullanildidanda bile, her
bir bitin konumunu c¢ercevede tutmak wve kanal tahminin
dogruludunu artirmak miimkiindiir.

Avyrica, kopyalama kaynagina ait veri sembolil olarak bit
dénliistimiine tabi tutulan veri semboliine ©6nceki bitisik wveri
sembolil kullanarak, her i1iki weri sembolil arasindaki kanal
varyasyonlarinl en aza indirmek ve sonug olarak sentezlenen
sembolle karar hatalarini en aza indirmek mimkiindiir.

Mevcut bulusa ait dilzenlemeler tarif edilmistir.

Sekil 52, Sekil 5B, Sekil 10A, Sekil 10B ve Sekil 14'te, bir
pilet sembolil (yani PL) wve ag¢iklama kolayligdi igin sekiz veri

sembolil (S1 ila Ssg) 1le bir cerceve olusturulmasina radmen,

mevcut bulusu mumkiin kilan gergeve konfiglirasyonu bu
konfiglirasyon 1ile sinirli dedildir. Avrica, radyo i1letisim
aparati (100 wveya 300), bir mobil iletigim sisteminde bir

radyo iletisim baz i1istasyonu aparatinda (buradan itibaren
basit¢e “baz istasyonu” olarak anilacaktir}) saglanir ve radyo
iletisim aparati (200 wveya 400), bir mobil iletisim sisteminde
bir radyo iletigim mobil istasyon aparatinda (buradan itibaren
basitce “mobil istasyon” olarak anilacaktir) gadlanir,
kdylece, uydu vyver badlantisinda iletilen bir wveri semboliine
gbre 16 QAM gibi blylk bir M-ary modiillasyon sayisina sahip bir
modiilasyon semas1l kullanildiginda bile, her bir bitin konumunu
cercevede tutmak ve mobil istasvondaki kanal tahmininin
deogrulugunu arttirmak mimkindiir. Ayrica, bir mobhil istasyonda
radyo iletisim aparatinin {100 wveya 300), bir baz istasyonunda
(200 wvevya 400) radyo iletisim aparatinin sadlanmasivyla, vyer
uydu badlantisinda iletilen bir wveri sembolilne gdre 16 QAM
gibi biuyik bir M-ary modilasyon sayisina sahip bir modiilasyon
semas1 kullanildiginda bile, her bir bitin konumunu g¢ergevede
tutmak wve baz istasyonundaki kanal tahmininin dodruludunu
artirmak mimkinduir.

Ayrica, vukaridaki dizenlemelerde, baz istasyonu ve mobil

istasyon sirasiyla Node B ve UE olarak ifade edilebilir.
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Ayrica, vukaridaki diuzenlemeler 1ile, SINR’ye davyala olarak,
déniistiirme bitlerinin sayisinin belirlendidi durumlar tarif
edilmis olmasina radmen, doénilistiirme bitlerinin sayisi, SNR,
SIR, CINR, alinan gii¢c, girisim glcli, bit hata orani, c¢ikta
veya SINR vyerine &nceden belirlenmis hata oranini elde eden
MCS (yvani, modiilasyon vwve kodlama semasi) esas alinarak
belirlenebilir. Yani, mevcut bulusta, alinan bitleri gdsteren
vukaridaki parametrelerden birine davali olarak, ddnlistiirme
bitlerinin sayisi belirlenir.

Ayrica, her ne kadar hususlar yukaridaki dlizenleme ile mevcut
bulusun donanimla konfigiire edildigi drnekler olarak
ac¢iklanmig olsa da, bununla birlikte, mevcut buluslar yazilim
ile de gergeklestirilebilir.

Yukaridaki diizenlemelerin her birinin ag¢iklamasinda uygulanmis
her bir islev Dblecdu tipik olarak entegre bkir devreyle
olusturulmus bir LSI ile uygulanabilir. Bunlar ayri birer c¢ip
olabilmekte wveya kismen veya tamamen tek bir ¢ip 1lUzerinde
bulunabilmektedir. Burada "“LSI” benimsenmistir, ancak farkla
entegrasvyon derecelerine gére “IC”, “sistem LSI”, “siUper LSI”
veya “ultra LSI” da uygulanabilir.

Devre entegrasyon yontemi sadece LSI’'lar ile sinirli dedgildir
ve bzel devreler ve genel amagla islemciler ile
gercgeklestirilen uygulamalar da mimkiindir. LST imalatindan
sonra, bir LSI igindeki devre hiicrelerinin badlantilari ve
ayarlarinin yeniden yapilandirilmasini sadlayan bir yeniden
yvapilandirilabilir islemci veya bir FPGA (Alanda
Programlanabilir Kapi Dizisi) da kullanilabilir.

Bunlarin vyani sira, vari iletken teknolojisi wveya baglantili
baska bkir teknolojidekl gelismeler sonucunda tiumlesik devre

teknolojisinde L8I' larain yerine baska bir teknolojinin

kullanimi 50z konusu oldudunda, fonksiyonel blok
entegrasyonunun dogal clarak bu teknoloji ile
gerceklestirilmesi de mumkiindur. Burada biyoteknoloji

uygulamalari da ongdrillmektedir.
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Endiistriyel Uygulanabilirlik
Mevcut bulug, bir mobil iletisim sistemine ve benzerlerine

uygulanabilir.

20



1/17

L UM3S

801

NNTOY
(NG NANIQEVNYWIID | nANI0E | 1 NWNI10E
gv T IsISE 108INOY NOASY1)dOW3IQ INZOD A0
o~ r~ r~ ~
{0} 801 601 oLt
108N3S LOTId
NAINTQY NWN108
Sy NIANTOY NANOd WNISn NWMOS8 1,
Dhgwd [ viAvTindos [ |Noksyinaow [ PNE0SINOG=T ginvidoy
vy 7 ~ 7 . 7
501 vO1 €01 z01 101

——= |43A NVYNITY

(1s1z1Q 119)
EELNNERINER]



2/17

Z 1IM3s

NNNTO"
WILTT)
OAQVY

(1S1210 1)8) > NAN10YG »| NAMOS | I NWN1QY
ISIHAN INLLATT YINVIA0M NOASYINAOW YIAYTIND0I
~ r~
I A vieé cle
NANIOHE
INLIYN 151519 TOULNON
—
vz 4 4
NNN109 AWNI08 INIY[138 NNN104
INITYITIE ISIAVS 10835 HYUVY a%m_%momﬂxﬁ%_mg
tm INYNLSANQA ms.%a:zog 121939
A Iy ~7
"y 20(7 1007 NWN108( 902 g0z
0iz ETAEREIREL
NS nos viwvidws [ | | RO fawnnoa viwawn
YINVLdYS UNIS (INOASYAYYA TYNYY YNV NT0SN3S LOTd
A 7 ~
Y
NNNI0E W08
[43A NVNITY < ANZOD QoM [+ [NoASyInaowaa [~
—~
80¢ mow

ey

]

¢

ONOTOE
YATY
OAQVY

o
AVA

A

10¢



3/17

Q
@ ® ® o
1011 1001 0001 0011
® ® @ ®
1010 1000 0000 0010
o ® @ ®
1110 1100 0100 0110
1’?1 1’51 0?51 0?:1
/\./ \/‘\
b, // \\ ba
by b;

SEKIL 3



4/17

Q
® o
1011 oon
SEKIL 4A
® ®
1111 0111
Q
SEKIL 4B
® e
1111 0111
Q
T\
SEKIL 4C




5/17

VS 1IM3S

ze|1efoe |6z oz |z |oz|sz|ve[ez]zziz]oz|er o] o [et ot ler|a o] 6 |8 e [ofs v e]e]
nWvD nWvo WvD WvO WVD WVD WYO NWvD
g1 91 §1 ai 9t t]4 91 gl 1d
ww ....m wm mm vw mw mm ﬁw

-“

ELESERRIIL




6/17

as 1IM3s

ELESERRIIL

ze | e foe |6z |8z 1z] oz oz vz ez zz] vz oz [or ot [ e ke fpi ]t [ [ Jor [ s [e [ Jo [ s [ v ez [
WY WY WYD wvo 7777 WO WY WYO
91 9l 81 gl \\\\N\\\ g1 ]} 91 1d
i ‘g '3 ss oS4 fs ’s i

it}




7/17

Q

® L w ® ®

1011 1000 G100 o111

ol 4 4 o
1010 1001 0101 0110

® ] L ®
1110 110t 0001 0010

® 4 d @
//\BJ111 1100 0000 0011

by 7~ S by
b, bs

SEKIL 6



SEKIL 7A

SEKIL 7B

SEKIL 7C

SEKIL 7D

8/17

Q
o T @
1000 | 0100
° o
1010 0110
° o
1110 0010
® )
1100 | 0000
Q
~
o .
1011 0111
> 1
° o
111 0011
Q
°
0111
5 1
®
11
Q
> |
®
11t




9/17

ijsl\lEl'l\J'ASBTgLRUME DGNU$TU§R<I{ IESEIaiTLERiNiN
3 1
5 3
7 2
SEKIL 8
D%E%SJSFUME MODULASYON SEMASI
3 8PSK
5 BPSK
7 QPSK

SEKIL 9




10/17

Vol 1IM3S

aldld]aldld]s|s|d]d]ald]d]d]d]s|s[s][s]dls[s]s[s[ala]d]d]s]s{s]s
WvD WvD WvD WvD WYD WvD WVD WvD
91 91 g1 gl 91 g1 9 g1 1d
ig {g g ig g Eg wm Ig

-

ELESERRIIL



11/17

a0l 1IM3$

ELESERRIIL

dTalabiBdslslalalalabiZiZigs|s]s|sld]s|s|s|spPEials]s|s}s
ié_«o_ \&\W\L\m _s__a— \&\W\m\ _2,_5_ q_‘,:M:o_ Q\mm\m\\ WYD

81 /L \\w\mm\ 91 91 \\\\\\ 91 d

s Wusu) s WSS S 's sy s




12/17

SEKIL 11

12

I



13/17

ZL1M3as

90!

NNN1049
VNIV NANI0Yg YINYYHID - NnAN104 | ] NWN109
OAQVY 1519718 TOYLNOY NOASYIGOW3a IAZOD A0
e ~ e
L0] 801 601 o:
109WW3S 1LO1Id
F \ i
NNN103Y NAIN104
WIL3T) - NN1049 NIAINTOY NN109
OAGVA wAVTINGOS [ | NoAsyingon [¥13NWENLANOOI=—]  yiyyagoy
~ — ~
GOl vo— mo— 10g 10t

o
o
[ap]

— " [M3IA NVNITV

(1S1z1Q 119)
ISIYIA WILIT|



14/17

€L 1M3s

(15121 1149) NWN109 | nwmos NWN1o9 NWN1Q9
SIAWILEN ] YAYIa0N ™ noksvindon [T lviAvTinod R
iz iz iz 6z
NWNT08 YINUVYAID | g
TI08WIS MISILIG
_, .
[40)4 P
NANIOG JNLILN ISI19719 TOYLNOXN
NAMOE INTTZILNIS
~ A A
112 pry
e0v ﬂ
Y !
ANMO8 NWOI0Y INTTHN3E NAN10Y NWNIOE YNNI
INTTYIE ISIAYS N109A3S vy N108A3S +—¢
118 INANLSONOA INYNLSONOA 121539 INHNLSNNGG
~ —~ —~ ~
i} iz’ b ownos| vy 16%
0iz EVERNIREL
y
NNOAY
NMOog NINN0A YIAWLAYS NINHY e |IANTOA YINYYAID | |
vNwLdvs NS | [noisasn e [T o MOEN3S 10T .
~ & — pay 7
| 2602 1602 NMO8! £0Z 02
602 YAVLAVS
Y
NANT0E
I4IA NVNITY - NANTOE 1o QANIOE | o vy
INZOD QO NOASYINAOW3Q OAQVY
~ ~ ~
80¢ £0¢ 202

AN

10¢



15/17

AN M E[S

82|20z sz |vz ez 22| iz]oz 6t |8t o [t [or [vi]er et fufoi] 6 Jar i [om s [s l e [ofsv]e|e]t
WvO YD YO WYO  [/NVD7/] WVD WYO WYO
91 91 81 91 & 91 & 91 91 91 d
53 lg ’s ss st s ’s 's

ELERERR! (L




16/17

24 Q 21
o o
> ]
23 22
o o

SEKIL 15



17/17

9L 1IM3S

82| 1z]oz{cz|ve|ezaz]1z]oe]er[ar]ar [or[s1 v [0 \Nwﬁdﬁ.ﬁ{ Aailufor]sfs]efele]r]cle]y
WYD WYD WY WO N0/ WvO WY WY
91 9l 91 ot N 91 \ 91 o1 91 1d
8S s ’g ss  bLuoasy ts 2g s

ELEREERRIE]




