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OZET
KABLOSUZ ILETISIM iCIN LOKALIZE YAYILMALI SINYAL ILETIMi

Bulus, genel olarak iletisimle ve daha ozel olarak da bir kablosuz iletisim sisteminde

sinyalleri iletmek i¢in kullanilan tekniklerle ilgilidir.
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ISTEMLER
Kablosuz iletisim icin asagidakileri iceren bir yontem:

cesitli yayicilarin (S1...Sw) her birine L sinyal sembolleri gdnderme; burada L >
1'dir;

cesitli yayicilarin (S4...Sw) her biriyle, anilan L sinyal sembollerini yayma, boylece
bunlara denk gelen L ¢ikti sembollerini elde etme; burada her bir L ¢ikti sembolleri
seti, L sinyal sembollerinin ilgili yayiciya ait yayllma matrisi (912) ile yayilmasi

yoluyla elde edilir; ve

her bir yayicidan gelen ilgili L ¢iktt sembollerini, ilgili yayiciya ait coklu zaman

frekans bloklarindan {914} birinin icerisindeki L kaynak birimlerine eslestirme.
Istem 1'deki gibi yontem olup, ozelligi:

Kanstirlmig semboller elde etmek icin L sinyal sembollerinin kanstirimasini
icermesi ve burada L sinyal sembollerinin yayilmasinin, ¢oklu L c¢ikti sembol

setlerini  (1114) elde etmek icin kanstirlmigs sembollerin  yayilmasini

kapsamasidir ve/veya

zaman frekansi bloklarindan her birinin ¢oklu sembol periyodlarinda ¢coklu ara

tasiyicilar kapsamasidir.
istem 1'deki gibi yontem olup, ozelligi:
L sinyal sembollerinin, L sinyal sembollerinin (1112} iletim guciuine bagh olarak

coklu kazanglar ile olgeklendirilmesini icermesidir.

Istem 1'deki gibi yontem olup, 0zelligi; L ¢ikti sembol setlerinin eslestiriimesinin,
L cikti sembollerinin ¢oklu zaman frekansi bloklarnindan birindeki bitisik kaynak
birimleri kumesine eslestiriimesini icermesidir.

Kablosuz iletisim icin asagidakileri iceren bir ekipman:

cesitli yayicilardan (S+...Su) her birine L > 1 olacak sekilde L sinyal sembolleri

saglama imkani;

her biri, anilan L sinyal sembolunu yayarak buna karsilik gelen L ¢ikti sembolleri
setini elde edecek sekilde konfigure edilmis yayicilar grubu; her biri, L sinyal
sembollerinin ilgili yayiciya ait yayilma matrisi ile yayilmasi yoluyla elde edilen L

¢ikti sembolleri seti ve

ilgili yayicidaki goklu zaman frekansi bloklarindan birinde ilgili L ¢ikti sembolleri
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setini L kaynak birimine eglestirme imkani (1014).
istem 5'teki gibi ekipman olup, 6zelligi:

L sinyal sembollerini kanstirarak karistiriimis sembolleri elde etme imkanina
(1214} sahip olmasi ve cesitli yayicilardan her birinin kanstirilmis semboller
yayarak L cikti sembolleri seti elde edecek sekilde konfigure edilmis olmasi

velveya

coklu zaman frekans bloklarindan her birinin coklu sembol periyodlarinda ¢oklu

ara tasiyicilari kapsamasidir.

istem 5'teki gibi ekipman olup, ozelligi; L ¢ikti sembolleri setini eslestirme
imkaninin, her bir L ¢ikti sembolleri setini coklu zaman frekansi bloklarindan
birindeki bitigik kaynak birimleri kumesine eslestirme imkanini icermesidir.

Kablosuz iletisim igin asagidakileri iceren bir yontem:

Yayillma (1312) ile L sinyal sembolleri gondermek icin kullanilan her bir ¢oklu
zaman frekansi blogundan bir L alindi sembolleri seti elde etme, burada L > 1'dir;

L alindi sembolleri setlerini toparlayarak goklu toparlanmis semboller (1314) elde

etme ve

Coklu sinyal sembollerindan biri icin coklu toparlanmis sembollere dayali olarak
sinyal semboll kestirimi (1316) elde etme.

istem 8'deki gibi yontem olup, dzelligi:

coklu toparlanmig sembollerin kangsik sirasini cozerek ¢oklu karigik sirasi

cozulmus semboller elde edilmesi ve

coklu kangik sirasi ¢ozulmus sembollere dayanarak sinyal sembolu kestirimi elde

edilmesi ve/veya

coklu zaman frekans bloklarinin her birinin ¢oklu sembol periyodlari icerisinde

¢coklu ara tasiyicilar kapsamasidr.

istem 8'deki gibi yontem olup, ozelligi; L alindi sembolleri setlerinin
toparlanmasinin, her bir L alindi sembolleri setinin bir toparlama matrisi ile
toparlanarak goklu toparlanmis semboller (1516) elde edilmesini icermesidir.
istem 8'deki gibi yontem olup, ozelligi;

sinyal sembolu kestirimi elde edilmesinin;
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coklu zaman frekansi bloklari igin ¢coklu agirliklar belirlenmesini,
coklu toparlanmig sembolleri g¢oklu adirhklar ile dlgeklendirerek ¢oklu

olceklendiriimis semboller elde edilmesini ve

sinyal sembolu kestirimi elde etmek igin ¢coklu olgeklendiriimis sembollerin

birlestirilmesini icermesidir.

istem 8'deki gibi yontem olup, ozelligi; coklu ahndi sembol setleri elde
edilmesinin, coklu zaman frekansi bloklarindan birinde coklu alindi sembolleri
setlerinin her birinin bitisik kaynak birimleri kumesinden elde edilmesini
icermesidir.

Kablosuz iletisim icin asagidakileri iceren bir ekipman:

yayllma ile L sinyal sembolleri gondermek icin kullanilan ¢oklu zaman frekans
bloklarindan her birinden L alindi sembolleri elde etme imkani (1412);

coklu toparlanmis semboller elde etmek igin L alindi setlerini toparlama imkani
(1414} ve

coklu toparlanmis sembollere dayanarak ¢goklu sinyal sembollerinden biri i¢cin
sinyal sembolu kestirimi elde etme imkani (1416).

istem 13'teki gibi ekipman olup, ozelligi;

coklu toparlanmis sembollerin karnisik sirasini cozerek coklu karigik sirasi

¢0zulmis semboller elde etme imkanina (1616) ve

coklu kanigik sirasi ¢ozulmus sembollere dayanarak sinyal sembolu kestirimi elde

etme imkanina sahip olmasi ve/veya

¢coklu zaman frekans bloklarinin her birinin ¢oklu sembol periyodlarinda ¢oklu ara

tasiyicilar kapsamasidir.

Bilgisayar tarafindan okunabilir bir ortam iceren bir bilgisayar programi olup,

ozelligi; bu ortamin

bir bilgisayarin istem 1 ila 4 ve istem 8 ila 12'de yer alan adimlar yurutebilmesini
saglayacak kod icermesidir.
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TARIFNAME
KABLOSUZ ILETISIM iCIN LOKALIZE YAYILMALI SINYAL ILETIMi

Bu basvuru “ACK Yayillma Tasarimi” baslikh 8 Eylul 2006 tarihinde basvurusu yapilmis
60/84 3,366 Seri No'lu, bu basvurunun temlik sahibine tahsis edilmis olan ve atifla burada

da kapsanan gecici basvuruya gore ruchan hakki talep etmektedir.

BULUSUN ARKA PLANI
l. Alan

Bu patent hakki bildirimi genel olarak iletisimle ve daha 6zel olarak da bir kablosuz iletisim

sisteminde sinyalleri iletmek icin kullanilan tekniklerle ilgilidir.
Il. Arka plan

Kablosuz iletisim sistemleri, ses, video, paket veri, mesajlagma, yayin, vb. gibi gesitli
iletisim hizmetlerini saglamak icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu sistemler mevcut
sistem kaynaklarini paylasarak coklu kullanicr igin iletisimi destekleyebilen goklu erigimli
sistemler olabilir. Bu tur goklu erisimli sistemlerinin drnekleri arasinda Kod Bolmeli Coklu
Erisim (CDMA) sistemleri, Zaman Bolmeli Coklu Erisim (TDMA) sistemleri, Frekans
Bolmeli Coklu Erisim (FDMA) sistemleri, Ortogonal FDMA (OFDMA) sistemler ve Tek
Tastyici FDMA (SC-FDMA) sistemleri vardir.

Bir kablosuz iletisim sisteminde herhangi bir sayida terminal igin iletisimi
destekleyebilecek herhangi bir sayida baz istasyonu yer alabilir. Her bir baz istasyonu
kendisinin hizmet verdidi terminallere veri ve sinyal iletebilir. Her terminal de kendisine
hizmet veren baz istayonuna veri ve sinyal iletebilir. Bir vericinin, sinyallerini, istenilen bir
alici tarafindan guvenilir bir sekilde alinacak sekilde gonderiyor olmasi arzu edilebilir. Bu,
sifreleme ile ve/veya sinyali tekrar ederek ve sifrelenmis ve/veya tekrar edilmis sinyali bu
sinyale tahsis edilmis telsiz kaynaklarindan ileterek elde edilebilir. Sinyallerin bu sekilde
iletimesi algilama performansini yukseltebilir. Ancak sinyal igin tahsis edilmis telsiz
kaynaklarinda normalden daha fazla parazit oldugu ve sinyalin hatali alindi§i durumilar

olabilir.

Bu nedenle teknigin inceliklerinde, parazit degisimlerinin mevcut oldugu hallerde,

sinyallerin iyi algilanmasini saglama gerekliligi vardir.

US 2005/0120097 A1 patentine dikkat gekilmektedir; bu patent her biri beliri bir veri
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hizinda isleyen coklu altkanallara kontrol verileri iletmek icin kullanilan bir kontrol
kanalinin boluntulenmesine yoneliktir. Bir veya daha fazla kullanici terminalinin her biri
icin, bir erisim noktasindan ilgili kullanici terminaline kontrol verilerini aktarmaktaki bir
veya daha fazla secim kriterine dayal olarak altkanallardan biri segilir. US 2006/045001
A1 (JALALI AHMAD [US]) 2 Mart 2006 (2006-03-02) patenti, sinyal iletimi icin kullanilan
ve M frekansh altbantlarindan veri sinyali yapabilen bir sinyal kipleyiciyi tarif etmektedir;
M frekansli altbantlar iletim igcin kullanilabilen N frekansh altbantlar arasindan

secilmektedir ve M ve N'nin her ikisi de birden buyuk olup, M N'ye esit veya kuguktur.

Bulusun Ozeti

Mevcut bulusa gore, mustakil istemlerde ortaya koyuldudu gibi, kablosuz iletisim igin
lokalize yayilmali sinyal iletimi igin bir yontem ve bir ekipman ortaya konulmaktadir. Tercih

edilen somut érnekler bagimli istemler icerisinde tarif edilmektedir.

Burada iyi bir algilama performansini saglayacak lokalize yayilmal bir sinyal iletimi igin
teknikler aciklanmaktadir. Bir tasarimda, bir verici (ornegin bir baz istasyonu) coklu ¢ikti
sembolleri elde etmek icin ¢oklu sinyal sembolu yayiyor olabilir. Coklu sinyal sembolu
arasinda alindi (ACK) sembolleri ve/veya diger turden sinyal sembolleri olabilir. Verici,
coklu sinyalleri bir yayilma matrisi ile yayarak her bir cikti sembolleri setini elde edebilir.
Bu durumda, bir verici, coklu ¢ikti sembolleri setlerini, coklu zaman frekans bloklari ile her
bir zaman frekansi bloduna bir ¢ikti sembolleri seti denk gelecek sekilde esleyebilir. Bu
sekilde yayilma her bir zaman frekansi blogu icin lokalize edilmig olabilir. Bir alici (drnegin
bir terminal) arzu edilen bir veya daha fazla sinyal sembolunu toplamak igin tamamlayici

toparlama yapabilir.

Bir diger tasarimda bir verici coklu kazanimli (farkli alicilar hedefliyor olabilecek olan)
¢oklu sinyal sembollerini bu sinyal sembolleri icin gereken iletim gucune dayal olarak
olceklendirebilir. Verici her bir dlgeklendiriimis sinyal sembolunu ilgili bir kanstirma dizisi
ile karistirarak, o sinyal sembolu icin ¢oklu kanstinimis semboller elde edebilir. Verici
coklu kanstinlmis sembol setleri olusturabilir ve her setin, her bir coklu sinyal sembolu
icin bir kanstirnlmis sembolu olabilir. Verici, her bir kanstirilmis sembol setini bir yayilma
matrisi ile yayarak karsiliginda bir ¢ikti sembol seti elde edebilir. Verici daha sonra her bir
¢cikti sembol setini ilgili zaman frekansi hlogu ile eslestirebilir. Alici da tamamlayici
toparlamayi yaparak arzu edilen bir veya daha fazla sinyal sembolunu alabilir.

Bildirim ile ilgili cesitli yonler ve dzelllikler asadida daha detayh olarak aciklanmistir.
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Cizimlerin Kisa Agiklamalari
SEKIL 1 bir telsiz iletisim sistemini gostermektedir.
SEKIL 2 ornek bir iletim yapisini gostermektedir.
SEKIL 3 dort ACK bitinin iletimine ornek gostermektedir.
SEKIL 4 goklu dosemelerin her biri icin lokalize yayiimay gostermektedir.
SEKIL 5 her bir ddseme igin lokalize yayilmali toparlamayi gostermektedir.
SEKIL 6 ACK sinyallerinin lokalize yayilma ile iletimini gostermektedir.

SEKIL 7 ACK sinyalleri icin gikti sembollerinin Ug dosemeye eslestirilmesini

gostermektedir.
SEKIL 8 lokalize yayilma ile gonderilen ACK sinyallerinin alimmini gostermektedir.

SEKIL 9 ve 10 sirasiyla lokalize yayiima ile sinyal iletimi icin bir sureci ve bir

ekipmani gostermektedir.

SEKIL 11 ve 12 lokalize yayillma ile sinyal iletimi igin bir baska sureci ve bir bagka

ekipmani gostermektedir.

SEKIL 13 ve 14 lokalize yayilma ile gdnderilmis sinyalleri almak icin bir sureci ve bir

ekipmani gostermektedir.

SEKIL 15 ve 16 lokalize yayilma ile gonderilmis sinyalleri almak icin bir bagka sureci

ve bir baska ekipmani gostermektedir.

SEKIL 17 bir baz istasyonu ve bir terminalin blok diyagramini gostermektedir.

Detayli Aciklama

Sekil 1 coklu baz istasyonlar (110) ve ¢oklu terminalleri (120) olan bir kablosuz iletigim
sistemini (100) gostermektedir. Bir baz istasyonu, terminallerle iletisim kuran bir
istasyondur. Bir baz istasyonu ayni zamanda bir erisim noktasi, bir Dugum B, bir
evrimlesmis Dugum B, vb. olarak da anilabilir. Her baz istasyonu (110) belirli bir cografi
bolge (102) icin iletisim kapsama alani sadlar. "Hucre” terimi, icerisinde gectigi baglama
bagh olarak, bir baz istasyonu ve/veya onun kapsama alani anlamina gelebilir. Sistem

kapasitesini iyilestirmek icin bir baz istasyonu kapsama alani ¢coklu daha kuguk alanlara
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bolunebilir, ornedin daha kuguk ug alan olarak 104a, 104b ve 104¢ bolunebilir. Bu daha
kucuk alanlardan her birine belirli bir baz istasyonu alt sisteminden hizmet saglanabilir.
"Sektor" terimi bir baz istasyonunun en kucuk kapsama alani ve/veya bu kapsama

alanina hizmet eden alt sistem anlamina gelebilir.

Terminaller {(120) sistem boyunca dadiimis olabilir ve her terminal sabit veya mobil
olabilir. Bir terminale ayni zamanda erisim terminali, mobil istasyon, kullanici ekipmani,
abone birimi, istasyon. vb. de denilebilir. Bir terminal bir cep telefonu, kisisel dijital asistan
(PDA), telsiz, kablosuz modem, elde tasinir bir cihaz, dizustu bilgisayar, vb. olabilir. Bir
terminal, herhangi bir anda, ileriye ve/veya geriye baglantida, sifir, bir veya ¢oklu baz
istasyonlari ile iletisim kuruyor olabilir. lleri baglanti (veya inis yolu) baz istasyonlarindan
terminallere olan iletisim baglantisinin adidir ve geriye baglanti (veya ¢ikis yolu) ise
terminallerden baz istasyonlarina olan iletisimin adidir. Bu metinde "terminal" ve

"kullanici” terimleri birbirleri yerine gecebilecek sekilde kullaniimaktadir.

Burada agiklanan teknikler COMA, TDMA, FDMA, OFDMA ve SC-FDMA sistemleri gibi
cesitli kablosuz iletisim sisternlerinde kullanilabilir. Bir CDMA sistemi Kod Bolmeli
Cogullama (CDM) kullanir ve iletimleri farkh Ortogonal kodlarla gonderir. Bir TDMA
sistemi Zaman Bolmeli Cogullama (TDM) kullanir ve iletimleri farkli zaman dilimlerinde
gonderir. Bir FDMA sistemi Frekans Bolmeli Cogullama (FDM) kullanir ve iletimleri farkl
ara tasiyicilar bzerinden gonderir. Bir OFDMA Ortogonal Frekans Bolmeli Cogullama
(OFDM), bir SC-FDMA sistemi ise Tek Tasityici Frekans Bélmeli Cogullama (SC-FDM)
kullanir. OFDM ve SC-FDM sistem bant genigligini coklu ortogonal ara tasiyicilara boler
ve bunlar da tonlar, kutular, vb. isimlerle anilir. Her bir ara tagiyici veri ile kiplenmis olabilir.
Genel olarak, kipleme sembolleri frekans bolgesinde OFDM ile, zaman bdlgesinde ise
SC-FDM ile gonderilir. Kablosuz iletisim sistemleri icin cogullama semalarinin bir
kombinasyonunu kullanan teknikler de kullanilabilir, ornedin CDMA ve OFDM, veya
OFDM ve SC-FDM, vb. Daha iyi anlasilmasi icin asagida tekniklerin kimi yénleri ileriye
badlanti uzerinde OFDM kullanan bir sistem icin aciklanmistir. Yine tekniklerin kimi
yonleri “Ultra Mobil Genisbant (UMB) Hava Arayuzu igin Fiziksel Tabaka Sarthamesi,”
isimli 18 Mayis 2007 tarihli kamuya acik 3GPP2 C.S0084-001-0 patentinde tarif edilen
Ultra Mobil Genishant (UMB) telsiz teknolojisi kullanan bir sistem icin de detayli olarak

agiklanmistir,

Burada tarif edilen teknikler gesitli sinyal turleri icin de kullanilabilir. Ornegin, bu teknikler
paketlerde alindilar (ACK'lar) ve negatif alindilar (NAK'lar) igin, gugc kontrolu komutlar
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icin, vb. kullanilabilir. Daha iyi anlagiimasi icin asagida tekniklerin kimi yonleri ACK/NAK
sinyalleri icin agiklanmaktadir.

Sekil 2 ileriye baglanti icin kullanilabilecek bir iletim yapisinin (200) tasarnmini
gostermektedir. lletim zaman cizelgesi dilimlere ayrilabilir ve bunlar fiziksel tabaka (PHY)
dilimleri, zaman dilimleri, vb. olarak adlandinlabilir. Her bir dilim belirli bir zaman arahigini
kapsayabilir ve sabit veya ayarlanabilir olabilir. Her bir dilim T sembol periyodlarini
kapsayabilir, burada T = 1'dir ve bir tasarimda T = 8'dir. Sembol periyodu bir OFDM
sembolunun suresidir.

Sistem bant araligi coklu (K) ortogonal ara tasiyicilara bolunebilir. iletim igin tum K ara
tasiyicilar kullanihyor olabilir. Alternatif olarak, iletim icin tum K ara tasiyicilarin sadece
bir alt kumesi kullanilabilir ve geriye kalan ara tasiyicilar guvenlik ara tasiyicilan olarak
hizmet gorup sistemin spektral maske ihtiyaclarinin karsilanmasini saglar. Bir tasarimda,
ara tasiyicillar arasindaki mesafe sabittir ve ara tasiyicilarin (K) sayisi sistem bant
araligina baghdir. Bir tasarimda, 1,25, 2,5, 5,0, 10 veya 20 MHz sistem bant aralidi i¢in
K sirasiyla 128, 256, 512, 1024 veya 2048'ye esit olabilir.

lleriye baglanti icin kullanilabilir zaman ve frekans kaynaklari dosemelere bolunmus
olabilir ve bunlar da zaman frekans bloklari, kaynak bloklari, vb. olarak adlandirlabilir. Bir
doseme T sembol periyodlan icerisinde S ara tasiyiciyl kapsayabilir, burada genel olarak
S2=1ve Tz 1'dir. Bir tasarimda, bir ddseme 8 sembol periyodu icerisinde 16 ara tasiyiciyi
kapsamaktadir. Bagka tasarimlarda bir dogemenin bagka S x T boyutlari da olabilir. Bir
dosemedeki S ara tasiyici ardisik ara tasiyicilar olabilecegi gibi sistem bant araligina
dagdilmis da olabilirler. Bir dégsemenin S « T'ye kadar sembolleri gonderebilmek igin
kullanilabilecek S « T kaynak birimi vardir. Bir kaynak birimi bir sembol periyodu
icerisindeki bir ara tasiyicidir ve ayni zamanda kaynak elemani, ara tasiyici-sembolu, vb.
olarak da adlandirilabilir. Belirli bir doseme igin, pilot semboller icin bazi kaynak birimleri
ve veri ve/veya sinyal sembolleri igin geriye kalan kaynak birimleri kullanilabilir. Burada
kullanildigi sekliyle, bir veri sembolu veri trafidi icin bir sembol, bir sinyal sembolu sinyal
icin bir sembaol, bir pilot sembolu piloticin bir semboldur ve bir sembol bir karmasik sayidir.

Pilot hem verici hem de alici tarafindan onsel olarak bilinen veridir.

Bir veya daha fazla sinyal kanali tanimlanmig ve yeterli sayida dosemeye bolusturulmus
olabilir. Ornegin, bir lleri Baglanti Kontrol Segmenti (FLCS) tanimlanabilir ve bir lleri Alind
Kanal (F-ACKCH) gibi bir dizi sinyal/kontrol kanalindan olusuyor olabilir. FLCS, cesitliligi
saglamak icin, zaman ve frekans boyunca dogsemelere bolusturulmusg olabilir. FLCS'ye
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tahsis edilmis dogsemelerde farkli kontrol kanallan farkli kaynak birimlerine bolusturulmus
olabilir. Her kontrol kanal igin sinyal, o kontrol kanalina tahsis edilmis kaynak birimleri

uzerinden gonderilebilir.

F-ACKCH gibi bir kontrol kanali belirli bir iletimde bir kullanici igin tek bir sinyal sembolunu
veya tek bir bilgiyi tasiyabilir. Bir bilgi biti olasi iki degerden birine (6rnedin 0 veya 1) sahip
iken bir sinyal sembolu iki veya daha fazla olasi gercek veya karmasik degerden birine
sahip olabilir. Cesitliligi saglamak ve guvenilirligi artirmak icin sinyal sembolu veya bilgi
biti, coklu kaynak birimleri Uzerinden tekrar edilebilir ve gonderilebilir, bir dizi ara

tasiyicilar ve/veya sembol periyodlari boyunca dagitiimis olabilir.

SEKIL 2 bir kullanici igin bir ACK bitinin iletiminin drnegini gostermektedir. Bu 6rnekte,
ACK biti tekrar edilmekte ve FLCS'deki ug dosemedeki ug kaynak birimi Uzerinden
gonderiimektedir. ACK bitinin frekans genigliginde gonderilmesi frekans gesitliligini

saglayabilir.

ACK biti icin kullanilan kaynak birimlerinde déseme-igi parazit degigimleri gozlemlenebilir;
bunlar bir doseme icerisindeki parazitteki degisimlerdir. Doseme-ici parazit degisimleri bir
dosemede pilot sembollerdeki parazit siddetinin, désemedeki diger sembollerdeki parazit
siddeti ile ayni olmamasina karsilik gelebilir. Doseme-ici parazit degisimleri komsu
bolumlerdeki gug¢lu kontrol kanallarindan kaynaklanabilir ve performansi olumsuz

etkileyebilir.

Doseme-i¢ci parazit degisimlerini azaltmak icin, ACK biti daha fazla kaynak birimine
yayilabilir ve bunlar uzerinden gonderilebilir; bu, parazit dedisimlerinin ortalamasinin
daha ¢ok alinmasini saglar. Ayni isletim yukunu korumak icin (6rnegin SEKIL 2'de
gosterilen drnek icin bir ACK biti icin U¢ kaynak birimi), coklu ACK bitleri yayilma matrisi
ile birlikte yayilarak ¢ikti sembolleri elde edilebilir; bunlar da kaynak birimleri uzerinden
gonderilebilir.

Sekil 3, dort farkh kullanici igin veya bir veya daha fazla kullaniciya ait doért paket icin, dort
ACK bitlik bir vektdrun iletimine ait tasarimi gostermektedir. Bu tasarimda, dért ACK biti
12 x 4'luk bir yayllma matrisi ile dagitilarak 12 ¢ikti sembollu elde edilebilir; bunlar da 12
kaynak birimi Uzerinden gonderilebilir. SEKIL 3'te gosterilen tasanmda, ik dort cikti
sembolu ilk doésemedeki dort kaynak birimi Uzerinden gonderilebilir, ikinci dort cikt
sembolu ikinci dogsemede gonderilebilir ve son dort ¢ikti sembolu uguincl bir dogemede
gonderilebilir. Bu durumda her bir ACK biti 12 kaynak birimi Uzerinden gonderilebilir ve
dolayisiyla da doseme-i¢i parazit degisimlerinden kaynakl performans kotulesmesine
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daha az egilimli olabilir.

Genel olarak, bir verici herhangi bir (L) sayidaki sinyal sembolunu yayabilir ve herhangi
bir (Q) sayida ¢ikti sembolu elde edebilir. Bir tasarimda, Q, L'nin kati olan bir tamsayidir
veya Q = L - M«dir, bu sekilde M sayidaki dosemenin her birine L ¢ikti sembolleri
gonderilebilir. Bir alici, istenen bir veya daha fazla sinyal sembolunu almak igin
tamamlayici toparlama yapabilir. Verici tarafindan gergeklestiriien yayilma ve alici
tarafindan gerceklestiriien tamamlayici toparlama bir doseme icerisinde parazit
degdisimlerinin ortalamasinin alinmasini saglayabilir. Bu sekilde doseme-ici parazit

degisimlerinin etkisi azaltilabilir.

Verici, yayllmayi, algilama performansini artiracak ve alici tarafindan islenmeyi
basitlestirecek sekilde gergeklestirebilir. Gelisiguzel bir Q x L yayilma matrisi secilerek
her bir sinyal sembolunin Q uzunlugunda farkh bir yayilma dizisi ile yayillmasi
saglanabilir. Bu durumda, alici, bu Q kaynak birimi boyunca kanal tepkisindeki
degisimlerin ustesinden gelebilmek amaciyla Q ¢ikti sembolunu gondermek igin
kullarnlan tum Q sayida kaynak birimi boyunca esitleme gerceklestirebilir. Esitleme
minimum ortalama karesel hataya (MMSE), en kucuk karelere (LS) veya diger bazi
tekniklere dayanabilir. Yuksek derecede frekans-secici bir kanalda kanal tepkisindeki
buyuk degisimler, Q x L yayllma matrisindeki L yayilma dizisinde ortogonalligin onemli
Olgude kaybina yol acabilir. Ortogonalliin kaybi esitleme yapildiginda bile performansin
kotulesmesine sebep olabillir.

Bir yonden bakinca, parazit degisimleri ile mucadele etmek icin ¢oklu sinyal sembolu
yayllabilir. Yayillma, esitleme kaybina bagh performans kétulesmesi azaltmak ve alici
tarafindan iglemi basitlestirmek amaciyla sinyal sembollerini gondermek igin kullanilan
her bir dosemeye lokalize edilebilir. Bir tasarimda, yayilma daha kuguk tersinir
matrislerden olusan bir yayilma matrisine dayahdir. Bir tasarimda, M sayida daha kuguk
L x L baz yayllma matrislerini bitistirerek Q x L'lik bir toplam yayilma matrisi S
olusturulabilir. M baz yayilma matrisi ile M ¢cikti sembol seti elde edilebilir ve M farkl
doseme Uzerinden gonderilebilir,

Bir tasanimda, tek bir tur baz yayilma matrisi kullamimaktadir ve toplam yayilma matrisi
S, bu baz yayilma matrisinin M kopyasindan olugsmaktadir. Baz yayilma matrisi bir ayrik
Fourier donusum (DFT) matrisi, bir Walsh matrisi (ayn1 zamanda Hadamard matrisi olarak
anihir), bir birimsel matris, vb. olabilir. Bir baska tasarimda, toplam yayilma matrisi S farkl
turlerdeki baz yayllma matrislerinden olusabilir. Ornegin, L sinyal sembolu bir DFT matrisi
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ile yayiliyor ve bir doseme icerisinde gonderiliyor olabilir ve ayni L sinyal sembolu bir
Walsh matris ile yayiliyor ve bir bagka dogemede gonderiliyor olabilir.

Sekil 4 her bir doseme icin lokalize yayilmali bir sinyal iletimi tasarimini gostermektedir.
410a'dan 410m'ye kadar olan M yayicilar icin L sinyal sembolunun bir vektoru, a=[A1...
AL]" sunulabilir; burada “T" bir devrigi gostermektedir. Her bir yayici (410), ilgili baz
yaylima matrisi Sm ile L sinyal sembolu yayabilir ve L ¢ikti sembolu vektdri olusturabilir;
Zm = [Zm... ZLm [T, burada m < {I,..., M}. Her bir yayicidan (410) ¢ikan L ¢ikti sembolu ilgili
dosemede L kaynak birimine eslestirilebilir. Bu sekilde her bir sinyal sembolu M,
dosemedeki ML kaynak birimine gonderilebilir. Her bir sinyal sembolu, her bir dogsemede,
o doseme icin olan sinyal sembolu igin yayilma dizisine bagl clarak, L kaynak birimi
boyunca yayilabilir.

L sinyal sembolu vektoru igin yayilma su sekilde ifade edilebilir :

z S,
z- S.

= . a .
£ S

Denklem (1)
burada < {1,..., M }icin Sm doseme m igin haz yayllma matrisidir ve;
e {1,..., M }igin zm doseme m i¢in ¢cikti sembolleri vektorudur.
Her bir doseme m i¢cin baz yayilma matrisi, asagidaki 6zellikte bir birimsel matris olabilir;

S -
Sn; Sm - Sm Sm =1 ? Denklem (2)

burada “ H” bir eslenik devridi gosterir ve | birim matristir. Denklem (2) baz yayilma matrisi

kolonlarinin birbirine ortogonal cldugunu ve her bir kolonun birim kuvveti oldugunu belirtir.
Her bir déseme m icin yayilma su sekilde ifade edilebilir :

miedloL ML Z

icin %~ >+ Denklem (3)

Denklem (3} su sekilde genigletilebilir:

Zlm ‘Sl 1o 12n SILM ‘41
Zlm ‘5'_']?“' ‘S b o LS-; RO ‘41
ZT..’r. ‘8‘1 Tew JST z ‘S'[ [ _ -JL

Denklem (4)
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burada | € {1,..., L} igin A, vektdr a'daki l'inci sinyal semboludur,
Skm, yayllma matrisi Si'deki k'inci siradaki ve fiinci kolondaki elemandir ve
k € {1,..., L} igin Zxm, déseme m'nin k'inci kaynak birimi igin ¢ikti semboludur.

Lokalize yayllma ile, bir alicr her bir doseme icin, o doseme igcin baz yayilma matrisini
tersine cevirerek L toparlanmigs sembol elde edebilir. Toparlanmis semboller sinyal
sembollerinin ilk kestirimleridir. Her bir sinyal sembolu icin M dosemeden M toparlanmis
sembol elde edilebilir ve o sinyal sembolunun nihai bir kestirimini elde etmek igin
birlestirilebilir. Alternatif olarak, alici, ornegin MMSE veya LS'yve dayanarak, esitleme
yapabilir. Bu durumda, esitlemeden kaynakh kayip, tum M doseme boyunca olmasi
yerine, her hir déseme icerisindeki kanal degisimlerine bagh olabilecektir. Esitleme kaybi,
bu sekilde lokalize yayllma sayesinde, yayilmanin tum M dbseme boyunca oldugu

duruma gore daha kuguk olabilir.

Sekil 5 her bir doseme icin lokalize yayilma ile gdnderilmis bir sinyalin alinma tasarimini
gostermektedir. L sinyal sembolunu gondermek i¢in kullanilan her bir dosemeden L alindi
semboll vektorl, rm = [Rim... Rum ]T elde edilebilir. M ddésemeden M alindi semboll
vektoru r1 ila rm elde edilebilir ve sirasiyla M sayidaki (510a) ila (510m) toparlayicilarina
iletilebilir. Her bir toparlayici (510), ilgili baz yayilma matrisi Sm'ye bagh olarak, kendi alindi
sembolu vektdru rm'yi toparlayabilir ve L toparlanmis sembolden olusan bir by, vektoru
sunabilir. Bir birlestirici (520) b+ ila by arasindaki M toparlanmis sembol vektorunu,
sirasiyla toparlayicilardan (510a ila 510m) alabilir. Birlestirici (520) bu M toparlanmig
sembol vektorunu genisletip birlestirerek L sinyal sembolu kestiriminin bir vektorunu elde
eder, @ = [Ar... A"

Her bir dogeme m igin toparlama su sekilde ifade edilebilir:

oo Denklem (5)
burada Sm-', doseme m igin bir toparlama matrisidir ve Sm matrisinin evrigidir.

Alici, verici tarafindan gonderilen L sinyal sembolunun sadece bir alt kumesi ile ilgili
olabilir. Alci bu durumda asagidaki sekilde, her bir doseme m'de verili bir sinyal sembolu

Al icin toparlama yapabilir:
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le
' t R‘-‘n‘
Bﬁfn! = [Sl Tht S;r‘m SLt‘n:] ; ’
Ry Denklem (6)
burada Rim, vektor rr'deki k'inci alindi semboludur,

S'um, toparlama matrisinin m'inci sira ve l'inci kolonundaki elemanidir ve

Bim, vektor by icindeki l'inci toparlanmis semboldur; bu ise A sinyal sinyal

semboll igcin doseme m'den gelen toparlanmis semboldur.

Alici sinyal sembolu A icin M doseme boyunca asafidaki sekilde sembol birlestirme

yapabilir:

. M
’4.5‘ - Z Irm B tw
=1 Denklem (7)

burada Wy, sinyal semboli Aiicin bir dogseme m agirhgidir ve
A, sinyal sembolu Aicin nihai kestirimdir.

Her bir dogeme igin Wim agirhdi, o déseme icin alinan sinyal kalitesine dayall olarak
belirlenebilir. Alinan sinyal kalitesinin bir sinyal-gurultu orani (SNR) veya bir bagka olgut
ile miktarinin belirlenmesi gerekir. Daha yuksek alinan sinyal kalitesi olan désemelerden
gelen toparlanmis sembollere daha fazla agirlik verilebilir. Alternatif olarak, tum M

dosemeden gelen toparlanmis sembollere ayni agirlik uygulanabilir.

Sekil 6 lokalize yayilma ile ACK sinyali gondermek igin bir iletim (TX) sinyali islemcisi
(600) tasariminin blok diyagramini gostermektedir. Bu tasarimda, u¢ dosemede, dort
ACK sembolu yayilabilmekte ve gonderilebilmekte, yayilma her bir dosemeye lokalize

edilebilmektedir.

Bir tasarimda, bir ACK sembolunun alabilecegdi olasi dort deger vardir, bunlar su sekilde

verilebilir:

0| ACK degeri 0 igin
""" | ACK degeri 1 igin
4=1 _sen | ACK degeri 2 igin
.. | ACK degeri 3 igin
- Denklem (8)

ACK dederi 0, bir paket sifre gozucu icin yanlislikla gonderilmis olabilen bir NAK'ye denk
gelebilir. ACK degeri 1, dogru sekilde sifresi gozulmus bir paketi gosterebilir ve kullaniciya
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mevcut kaynak atamasini korumasi bilgisini verebilir. ACK degeri 2, dogru bir sekilde
sifresi gozulmus bir paketi gosterebilir ve kullaniciya mevcut kaynak atamasini terk etmesi
bilgisini verebilir. ACK degeri 3, kullaniciya mevcut kaynak atamasini terk etmesi bilgisini
verebilir. Yine bir ACK sembolu, iki olasi degerden birine sahip olacak sekilde (6rnegin 0

ve 1) veya diger olasi degerler setine dayali olarak da tanimlanabilir.

Olgceklendirme birimi (610), dort ACK sembolunu alabilir ve dlgeklendirebilir. ACK
sembolleri, farkli geometrileri veya SNR'leri olan farkli kullanicilara gonderilebilir. Her bir
kullanici igin ACK sembollu, ACK sembolu igin istenen SNR'yi elde etmek igin uygun bir
kazang ile olgeklendirilebilir. Olgeklendirme birimi (610} dort kanstiriciya (612a ila 612d),
sirasiyla A'g ila A's arasinda dort olgeklendirilmis ACK sembolunu sunabilir.

Her bir kanstirici (612) olgceklendirilmis ACK sembolunu (A'), ACK sembolunun (A))
gonderildigi kullanici igin bir kangtirma dizisinden Ug¢ kanstirma degeri Yio, Yi1 ve Yiz ile
karistirabilir. Farkhi kullanicilara farkli karistirma dizileri atanabilir, bunlar kullanici igin
MAC ID'si, iletim sektoru igin sektor |D'si, vb. gibi parametrelere gore olusturulabilir.
Karistirma farkh sektorlerden farkli MAC ID'leri olan farkh kullanicilara olan sinyalleri
ayristirmak icin kullanilabilir. Her bir karistiner (612), ug yayiciya (614a, 614b ve 614c¢) ug

karistirilmis sembol sunabilir.

Her bir yayici (614), dort kanstiricidan (612a ila 612d) dort ACK sembolu igin dort
karistirilmis sembol alabilir. Her bir yayici (614), dort karistinlmis sembaolunu yayillma
matrisi (6rnedin, bir 4 x 4 DFT matris) ile yayabilir ve dort ¢ikti sembolu olusturabilir.
Yayicillar (614a, 614b ve 614c) cikti sembollerini sirasiyla sembol-ara tasiyici
eslestiricilerine (616a, 616b ve 616¢) sunabilir.

Her bir eslestirici (616) dort ¢ikti sembolunu ilgili dosemedeki dort kaynak birimine
eslestirebilir. Eslestirici (616a) cikti sembollerini 1. dogsemeye, eslestirici (616b) cikti
sembollerini 2. dosemeye ve eslestirici (616¢) c¢ikti sembollerini 3. dosemeye
eslestirebilir.

Her bir déseme igin islem yapan verici su sekilde ifade edilebilir ;

z,=DY Ga. Denklem (9)

burada a = [Ao A1 A2 A3 " dort ACK sembolunuin 4 x 1 bir vektorudur,

G bir 4x4 kbsegen boyunca dort ACK sembolu icin dort kazanimh ve diger

yerlerde sifir dederde olan kbsegen matristir,
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Ym doseme m'ye ait dort ACK sembolu icin kdsegen boyunca dort karigtirma
degeri olan bir 4x4 kdsegen matristir,

D bir dosemedeki yayilma icin kullanilan bir 4x4 DFT matristir, ve
Zm = [Zom Zim Zom Zzm]’ doseme m'ye ait ¢ikti sembolleri icin bir 4x1
vektordur.
Her bir ACK sembolu A icin isleme su sekilde ifade edilebilir:
k=0,..,3vem=0,.., 2igin Zkim = D Yim GiA Denklem (10)
burada G = VP1x, kazang olup, Prxise ACK sembolu A igin iletim gucidr,
Yim doseme m'de ACK sembolu Ajicin karistirma degeridir,
Dw DFT matrisi D'de K'inci sira ve l'inci kolondaki elemandir ve

Zum doseme m'deki k'inci kaynak birimi igin olan ACK sembolu A icin bir ¢kt
semboludur.
Denklem (10), ACK sembolit A igin istenen iletim gucunu elde etmek igin Aj ACK
sembolunun kazang G ile dlgeklendirilebilecegini gostermektedir. Olgeklendirilmis ACK
sembolu daha sonra ug karistirma degeri ile kanstirilarak ug kanstinimis sembol elde
edilebilir. Her bir kanstirilmis sembol ise DFT matrisinin bir kolonunda dort eleman
tarafindan yayilarak, o karistinlmis semboal icin bir dosemede gonderilecek dort ¢ikti

sembolu elde edilebilir. ACK sembolu igin A icin toplam 12 ¢ikti sembolu elde edilebilir.

Dort ACK sembolunun tumt igin ¢ikti sembolleri agagidaki sekilde birlestirilebilir:

7,-% 7., .

f=t Denklem (11)
burada Zxmn dogeme m'deki k'inci kaynak birimi Uzerinden gonderilecek ¢ikti semboludur.

Sekil 7 g dosemede dort ACK sembolu icin 12 ¢ikti sembolu iletimi icin olan bir tasarimi
gostermektedir. Bu tasarimda, her bir doseme 8 sembol periyodu icerisinde 16 ara
tasiyiclyl kapsamaktadir. Her bir dosemede pilot semboller icin 18 kaynak birimi rezerve
edilmistir ve kalan kaynak birimleri dider sembolleri gondermek igin kullanilabilir. Bir
tasanmda, dort cikti sembolu Zom, Z1m, Z2m Ve Zam d0$eme m'de dort bitisik kaynak birimi
kumesine eslestirilmistir. Frekans ve zamanin dort ¢cikti sembolunu birlikte birbirine yakin
olarak gondermek, bu ¢ikti sembollerinin daha az kanal dedisimi yagamasini saglayabilir,

bu da daha az ortogonalite kaybi olmasini sagdlar. SEKIL 7'de gosterildigi gibi ¢ikti
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sembolleri ug dosemede farkh sembol periyodlarina eglestirilebilir. Bu farkl ara tasiyicilar
uzerinden gonderilen semboller arasinda iletim gucunun daha iyi paylagsiimasina olanak
saglayabilir. Cikti sembollerini ayni sembol periyodlar cifti icerisinde coklu kumeler
uzerinden iletmek bu ¢ikti sembolleri icin ¢cok fazla iletim gucu kullaniimasi ve o sembol
periyodlari ciftinde kalan semboller icin daha az iletim gucunun kalmasi ile sonuglanabilir.
Cikti sembolleri kaynak birimleri ile farkh sekillerde de esglestirilebilir.

Sekil 8 lokalize yayillima ile gonderilmis bir ACK sinyalini almaya yonelik bir aima (RX)
sinyal isleyicinin (800) tasanminin blok diyagramini gostermektedir. Daha iyi anlagiimasi

icin, SEKIL 8 bir AJACK sembolunun alinmasi igin yapilan islemi gostermektedir.

Sembol-ara taslyici eslestirme cozuculeri (810a, 810b ve 810c¢), ACK sinyali gondermek
icin kullanilan ¢ désemeden alindi sembolleri alabilir. Her bir eslestirme ¢ozucu (810),
ilgili dosemede ACK sinyali gondermek icin kullanilan dort kaynak biriminden dort alindi
sembolu sadlayabilir. Toparlayicilar (812a, 812b ve 812c¢) sirasiyla eslestirme
gozuculerden (810a, 810b ve 810c) alindi sembolleri alabilir. Dort ACK sembolu DFT
matrisinin doért kolonu ile yayilabilir. Sonrasinda ise her bir toparlayici (812) doért alindi
sembolunu bir ters DFT (IDFT) matrisinin I'inci kolonundaki dért eleman ile yeniden
yayabilir, bunlar da toparlanacak olan A ACK sembolunu yaymak i¢in kullamimis olan
DFT matrisinin l'inci kolonuna karsilik gelmir. Karistirma sirasi ¢ozucu (814) sirasiyla
toparlayicilardan (812a, 812b ve 812c), Bio, Bin ve Biz olmak Uzere u¢ adet toparlanmis
sembol alabilir. Karigtirma sirasi ¢ozucu (814), Ug toparlanmig sembolit ACK sembolil Al
igin ug karistirma degeri Yo, Yi1 ve Yz ile carpabilir ve ug adet karisik sirasi gozulmus
sembol sunabilir. Birlestirici (816) u¢ karnsik sirasi ¢ozulmus sembolu ug doseme igin
yonlendirilen ug agirlik ile 6lceklendirebilir ve daha sonra da 6lgeklendirilmis ug sembolu,
ornegin Denklem (7)'de gosterildigi gibi birlestirerek ACK sembolu kestirimi A elde
edebilir. Alicinin yaptigi islem istenen her bir ACK sembolu igin tekrarlanabilir. ACK
sembolu A esitleme yaparak (6rnegin MMSE veya LS've dayali olarak) ve karistirma

cozumu yoluyla da toplanabilir.

Genel olarak, her bir ACK sembolu A igin herhangi bir kazang degeri G kullanilabilir. Duz
sonumlenen bir kanal i¢in dort yayillmis ACK sembolu alicida ortogonal kalir ve her bir
ACK sembolu, alindi sembollerini toparlayarak toplanabilir. Frekans-segici bir kanal igin,
kanal dedisimleri ortogonallik kaybina neden olabilir ve bu da her bir ACK sembolunun
geriye kalan ACK sembollerinde parazite yol agmasi ile sonuglanabilir. Yuksek gug ile
iletilen bir ACK sembolu dusik gucle iletilen bir ACK sembolune asiri parazit yapabilir ve
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bu da dusuk gugle iletilen bir ACK sembolu igin algilama performansini kotulestirir. Bu
etkiyi azaltmak igin, dort ACK sembolu icin dort kazang arasindan en yuksek kazancin en
dusuk kazanca orani bir sinir deger veya daha asagisinda olacak sekilde
sinirlandirilabilir. Bu, en yuksek guglu ACK sembolunun en dusuk guglu ACK sembolunde
asirl parazite sebep olmamasini temin eder. Sinir deder; kanal degisimlerinden dolayi
ortogonallikie beklenen kayip miktar, istenen algilama performansi, vb. gibi ¢esitli
faktorlere gore secilebilir. Farkli kullanicilar icin ACK sembolleri gruplara ayrilarak her bir

grubun benzer iletim gucune sahip ACK sembollerini icermesi de sadlanabilir.

SEKIL 6 ve 8'de gosterilen islemler baska sekillerde veya baska siralarla da yapilabilir.
Ornegin, kanstirma, yayllmadan once (SEKIL 6'da gosterildigi gibi) veya yayllmadan
sonra yapilabilir. Olgeklendirme ilk olarak (SEKIL 6'da gosterildigi gibi) veya
karistirmadan sonra veya bir bagka noktada yapilabilir. Olgeklendirme velveya

karistirmanin yapilmamasi da mumkundur.

Daha iyi anlagilmasi igin, yukanda ACK sinyali icin tekniklerin kullanimi agiklanmigtir.
Teknikler diger sinyal turleri i¢in de kullanilabilir. Ormegin, teknikler gug kontrol komutlari,
diger-sektor-parazit (OSl) belirtileri, erisim izinleri, kaynak atamalar, pilot kalite
gostergeleri, paket indikasyonlarinin baslamasi, tersine aktivite bitleri, vb. igin de

kullanilabilir.

Sekil 9 lokalize yayilma ile sinyal iletimi igcin prosesin (900) tasarimini gostermektedir.
Proses (200) bir baz istasyonu, vb. gibi bir verici tarafindan gergeklestirilebilir. Coklu ¢ikti
sembolu seti elde etmek icin coklu sinyal sembolu yayilabilir, her bir ¢cikti sembolu seti
¢coklu sinyal sembolunun bir yayilma matrisi ile yayillmasi sonucunda elde edilir; 6rnegin
bir DFT matrisi veya bir Walsh matrisi (blok 912). Coklu ¢ikti sembolleri seti coklu zaman
frekansi bloklarina veya dosemeye (blok 914) eslestirilebilir. Ornegin, her bir ¢ikti sembol
seti bir zaman frekansi blogunda yer alan bir bitisik kaynak birimleri kumesine
eslestirilebilir. Coklu sinyal sembolu ACK sembollerinden vefveya diger turden sinyal
sembollerinden olusabilir.

Sekil 10 lokalize yayllma ile sinyal ileten bir ekipman (1000) igin tasarimi gostermektedir.
Ekipman (1000), coklu cikti sembolleri seti elde etmek icin coklu sinyal sembolunu yayma
imkanina sahiptir ve her bir ¢iktl sembolleri seti coklu sinyal sembolunun yayillma matrisi
ile yayilmasi yoluyla elde edilmektedir {(modul 1012); ekipman ayrica bu goklu gikti
sembolleri setini goklu zaman frekans bloklar ile eslestirme imkanina da sahiptir (modul
1014).
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Sekil 11 lokalize yayilma ile sinyal iletimi icin prosesin (1100) tasarimini gostermektedir.
Proses (1100}, baz istasyonu, vb. gibi bir verici tarafindan gergeklestirilebilir. Coklu sinyal
sembolu (6rnegin ACK sembolleri) ¢oklu kazanc ile dlgeklendirilebilir, ki bu kazanglari da
bu sinyal sembollerinin iletim gucu belirlemektedir (blok 1112). En buyuk kazancin en
kucuk kazanca orani onden belirlenmis bir degerin altinda olacak sekilde
sinirlandirilabilir. Olgeklendirilmis sinyal sembollerinden her biri, 0 sinyal sembolu igin
coklu kanstinimis sembol elde etmek icin ilgili karistirma dizisi ile kanstiriimis olabilir (blok
1114). Coklu kanistirilmis sembol seti olusturulabilir ve her bir set her bir goklu sinyal
sembolu igcin bir kanstirimis sembol icerebilir (blok 1116). Coklu kanstirimis sembol
setleri yayilarak {(ornegin bir DFT matrisi veya bir Walsh matrisi ile), her bir karistirilmis
semboller seti icin bir gikti sembolleri seti bulunacak sekilde coklu ¢ikti sembolleri setleri
elde edilebilir (blok 1118). Coklu ¢ikti sembolleri setleri, her bir zaman frekans blogu igin
bir ¢ikti sembolleri seti bulunacak sekilde ¢oklu zaman frekans bloklarina eslestirilebilir
(blok 1120). Her bir ¢ikti sembolleri seti bir zaman frekans blogundaki bitigik kaynak

birimleri kumesine eslestirilebilir.

Sekil 11'de verilen islem farkli siralarda da yapilabilir. islemin bazi kisimlarinin (6rnegin
Olceklendirme vel/veya karistirma) yapillmamasi da mumkundur. Sinyal sembolleri

uzerinde baska iglemler de yapilabilir.

Sekil 12 lokalize yayillma ile sinyal iletimi icin ekipmanin (1200) tasarimini gostermektedir.
Ekipman (1200), ¢oklu sinyal sembolunu ¢oklu kazanglar ile olgeklendirme imkanina
sahiptir, ki bu kazanglari bu sinyal sembollerinin iletim gucu belirlemektedir (modul 1212);
ekipman ayrica her bir ¢coklu dlgeklendiriimis sinyal sembolunu ilgili karistirma dizisi ile
karistirarak o sinyal sembolu icin coklu kanstirilmis semboller elde etme imkanina (modul
1214), her bir setin her bir coklu sinyal sembolu igin bir kanistirlmis sembol icerecegi
sekilde coklu kanstinimis sembol setleri olugturma imkanina (modul 1216), her bir
karistirilmis semboller seti icin bir ¢iktt sembolleri seti bulunacak sekilde ¢oklu
karistirilmis sembol setlerini yayarak ¢oklu ¢ikti sembolleri setleri elde etme imkanina,
(modul 1218} ve her bhir zaman frekans bloguna bir ¢cikti sembolleri seti gelecek sekilde
goklu cikti sembolleri setlerini goklu zaman frekans bloklar ile eslestirme imkanina (modul
1220) sahiptir.

Sekil 13 sinyal alma prosesinin (1300) tasarimini gostermektedir. Proses (1300), bir
terminal, vh. gibi bir alici tarafindan gergeklestirilebilir. Yayilma ile ¢oklu sinyal sembolu
(ornegin ACK sembolleri) gondermek icin kullanilan ¢goklu zaman frekansi bloklarindan
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coklu alindi sembolleri setleri elde edilebilir (blok 1312). Coklu alindi sembolleri setleri
toparlanarak (ornedin bir IDFT matrisi veya bir Walsh matrisi gibi bir toparlama matrisi
temelinde) coklu toparlanmis semboller elde edilebilir (blok 1314). Coklu sinyal
sembollerinden biri icin sinyal sembolu kestirimi coklu toparlanmis sembollere dayanarak

cikartilabilir (blok 13186). Islem, istenen her bir sinyal sembolu icin tekrarlanabilir.

Sekil 14 yayllma ile sinyal gonderen bir ekipman (1400) igin tasarimi gostermektedir.
Ekipman (1400), yayillma ile goklu sinyal semboli gondermek icin kullanilan goklu zaman
frekans bloklarindan coklu alindi sembolleri setleri elde etme (modul 1412), goklu
toparlanmis semboller elde etmek igin goklu alindi sembolleri setleri toparlama (modul
1414) ve goklu sinyal sembollerinden biri icin goklu toparlanmis sembollere dayanarak bir

sinyal sembolu kestirimi gikarma (modul 1416) imkanlarina sahiptir.

Sekil 15 sinyal almaya yonelik prosesin (1500) tasarimini gostermektedir. Proses (1500),
bir terminal, vb. gibi bir alici tarafindan gerceklestirilebilir. Her bir zaman frekansi
blogundan bir alindi sembolleri seti olmak Uzere, coklu zaman frekansi bloklarindan goklu
alindi sembolleri setleri elde edilebilir (blok 1512). Her bir alindi sembolleri seti bir
toparlama matrisine dayal olarak toparlanabilir ve boylece bir toparlanmis sembol elde
edilebilir {(blok 1514). Coklu alindi sembolleri setleri icin coklu toparlanmis semboller elde
edilebilir ve bunlarin karisik sirasi cozulerek coklu karisik sirasi cozulmus semboller elde
edilebilir (blok 1516). Coklu karisik sirasi gozulmus semboller birlestirilerek coklu sinyal
sembollerinden biri icin sinyal semboll kestirimi elde edilebilir (blok 1518). Blok (1518)
icin, ornegin bu zaman frekansi bloklar icin alindi sinyal kalitelerine bagh olarak, ¢oklu
zaman frekansi bloklarina dair ¢oklu agirliklar belirlenebilir. Coklu karisik sirasi ¢cozulmus
semboller ¢oklu agdirliklarla olceklendirilebilir ve bu sekilde c¢oklu olgeklendirilmis
semboller elde edilebilir. Coklu olgeklendirilmis semboller ise daha sonrasinda
birlestirilerek sinyal sembolu kestirimi elde edilebilir. Alici tarafindan yapilan islem verici

tarafindan yapilan igleme bagh olabilir.

Sekil 16 lokalize yayilma ile gonderilen sinyali alan bir ekipman (1600) icin tasarimi
gostermektedir. Ekipman (1600), her bir zaman frekansi blogundan bir alindi sembolleri
seti olacak sekilde, coklu zaman frekansi bloklarindan coklu alindi sembolleri setleri elde
etme (modul 1612), her bir alindi sembolleri setini bir toparlama matrisi temelinde
toparlayarak bir toparlanmis sembol elde etme (modul 1614), ¢oklu toparlanmis
sembollerin kangik siralarini gozerek coklu kangik sirasi ¢ozulmus semboller elde etme
(modul 1616) ve coklu kansik sirasi ¢ozulmus sembolleri birlestirerek coklu sinyal
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sembollerinin biri i¢in sinyal sembolu kestirimi elde etme (modul 1618) imkanlarina

sahiptir.

Sekil 10, 12, 14 ve 16'daki moduller islemcilerden, elektronik araclardan, donanim
araglarindan, elektronik bilesenlerden, mantik devrelerinden, hafizalardan, vb. veya

bunlarin herhangi bir kombinasyonundan olusabilir.

Sekil 17 bir baz istasyonu (110) ve bir terminalin (120) tasaniminin blok diyagramini
gostermektedir; bunlar SEKIL 1'deki baz istasyonlarindan biri ve terminallerden biridir.
Baz istasyonunda (110), TX veri ve sinyal islemcileri (1710) bir veri kaynagindan
(gosteriimemistir} veri trafigi ve/veya kontrol birimifislemciden (1740) sinyal alabilir.
Islemci (1710) veri trafigini ve sinyalleri isleyebilir (drnedin formatlayabilir, sifreleyebilir,
bos sayfa ekleyebilir veya sembol eglestirmesi yapabilir) ve veri ve sinyal sembolleri
verebilir. Islemci (1710) pilot semboller de olusturabilir. Kipleyici (MOD) (1720) verileri,
sinyalleri ve pilot sembollerini (6rnegin OFDM igin) isleyebilir ve ¢ikis gipleri sunabilir.
Verici (TMTR) (1722) ¢ikis giplerini igleyebilir (ornegin analoda gevirebilir, genisletebilir,
suzebilir ve frekans yukseltebilir) ve anten (1724) araciligi ile iletilecek bir ileri baglant

sinyali olusturabilir.

Terminalde (120), anten (1752) baz istasyonundan (110) ve diger baz istasyonlarindan
ileriye baglanti sinyalleri alabilir ve aliciya (RCVR) (1754} alindi sinyali sunabilir. Alici
(1754) ahndi sinyalini kosullandirilabilir (ornegin filtreleyebilir, genigletebilir, frekans
dusurebilir ve sayisallastirabilir) ve alindi ornekleri sunabilir. Kip ¢dzuct (DEMOD) (1760)
alindi ornekleri Uzerinde kip ¢dzumu yapabilir (drnegin OFDM igin) ve alindi sembolleri
sunabilir. RX veri ve sinyal iglemci (1770) alindi sembollerini isleyerek (6rnedin sembol
eslestirmesini ¢ozerek, bos sayfalar kaldirarak veya sifresini cozerek) terminale (120)

gonderilen sifresi cozulmus veri ve sinyalleri elde edebilir.

Geriye baglantida, terminalde (120), terminal (120) tarafindan gonderilecek veri trafigi ve
sinyaller TX veri ve sinyal islemci (1790) tarafindan islenebilir, kipleyici (1792) tarafindan
kiplenebilir, verici (1794) tarafindan kosullandirilabilir ve anten {1752) ile iletilebilir. Baz
istasyonunda (110), terminalden (120) ve belki baska terminallerden de gelen geriye
baglanti sinyalleri anten (1724) tarafindan alinabilir, bir alici (1730) tarafindan
kosullandinlabilir, bir kip ¢ozucu (1732) tarafindan kip ¢ozumu yapilabilir ve RX veri ve
sinyal islemci (1734) tarafindan iglenebilir ve bu sekilde terminallerden gelen veri trafigi
ve sinyaller alinabilir. Geriye baglanti iletimi icin islemler ileri baglanti iletimi igin islemlere
benzer veya bunlardan farkli olabilir.
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Kontrol birimleri/iglemcileri (1740) ve (1780} sirasiyla baz istasyonu (110) ve terminaldeki
(120) operasyonu yonlendirebilir. Bellekler (1742 ve 1782) sirasiyla baz istasyonu {110)
ve terminal (120) icin verileri ve program kodlarini saklayabilir. Zamanlayici (1744),
terminallerin ileri ve/veya geriye baglanti iletimlerini zamanlayabilir ve zamanlanmig

kullanici ekipmanlari icin kaynaklarin (oregdin désemeler) atanmasini saglayabilir.

Islemci (1710 velveya 1790), sinyal iletimi icin SEKIL 4 veya 6'da gosterilen islemleri,
SEKIL 9'da gosterilen islemi (900), SEKIL 11'de gosterilen islemi (1100) vel/veya burada
tarif edilen teknikler igin diger islemleri gerceklestirebilir. Sinyal alimi icin, islemci (1734
ve/veya 1770) SEKIL 5 veya 8'de gosterilen islemleri, SEKIL 13'te gosterilen islemi
(1300), SEKIL 15'te gosterilen islemi (1500) ve/veya burada tarif edilen teknikler icin diger

islemleri gerceklestirebilir.

Burada tarif edilen teknikler c¢esitli sekillerde uygulanabilir. Ornegdin, bu teknikler
donanimda, aygit yazihminda, yazilimda veya bunlarin herhangi bir kombinasyonunda
uygulanabilir. Donanim uygulamasi ig¢in, bir varlikta {6rnedin bir baz istasyonu veya bir
terminal) teknikleri uygulamak icin kullanilan islem birimleri bir veya daha fazla
uygulamaya 6zel entegre devrede (ASIC'ler), dijital sinyal islemcilerinde (DSP'ler), dijital
sinyal isleme araglarinda (DSPD'ler), programlanabilir mantik araglannda (PLD'ler),
alanda programlanabilir kapi dizilerinde (FPGA'lar), islemciler, kontrol birimleri, mikro
kontrol birimleri, mikro islemciler, elektronik aygitlar, burada tarif edilen fonksiyonlari
yerine getiren diger elektronik birimler, bilgisayar veya bunlarin bir kombinasyonu

icerisinde uygulanabilir.

Bir aygit yazihmi velveya yazihm uygulamasi igcin, teknikler burada agiklanan
fonksiyonlari yerine getiren modullerle uygulanabilir (ornegin prosedurler, fonksiyonlar,
vb.). Aygit yazilimi ve/veya yazilim talimatlari/kodu hafizada saklanabilir (drnegin SEKIL
17'deki hafiza 1742 veya 1782) ve bir islemci tarafindan yurutulebilir (6rnegin islemci
1740 veya 1780). Hafiza islemci icerisinde veya islemcinin haricinde gahlistirilabilir. Aygit
yaziimi velveya yazilim talimatlari/kodu bir bilgisayar/islemci tarafindan okunabilir
ortamda, ornegin bir rasgele erisimli bellekte (RAM), salt okunabilir hafizada (ROM), kalici
rasgele erisimli hafizada (NVRAM), programlanabilir yalnizca okunur bellekte (PROM),
elektriksel silinehilir programlanabilir yalnizca okunur bellekte (EEPROM), FLAS bellek,
yumusak disk, kompakt disk (CD), sayisal ¢cok yonlu disk (DVD), manyetik veya optik veri
saklama aygiti, vb."de saklanabilir. Talimatlar/kod bir veya daha fazla islemci tarafindan

yurutulebilir ve iglemci(lerin) burada tarif edilen iglevlerin kimi yonlerini gergeklestirmesini
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saglayabilir.

Bu patent hakki bildiriminin yukaridaki agiklamasi konusunda uzman herhangi bir kisinin
bu patent hakki bildirimini yapabilmesine veya kullanabilmesine olanak saglayacak
sekilde yapiimistir. Bu patent hakki bildiriminin gesitli modifikasyonlari, konusunda uzman
kisiler icin rahatlikla gorunur olacaktir; bu agiklamanin ruhundan ve kapsamindan
ayrilmaksizin burada tanimlanan genel ilkeler farkli varyasyonlara da uygulanabilir. Bu
nedenle bu patent hakki bildirimi burada agiklanmig 6rnekler ve tasarimlarla sinirh kalma
amaciyla kaleme alinmamis olup, burada agiklanan ilkelerle ve yeni ozelliklerle tutarli en

genis kapsamda anlasiimahdir.
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coklu alindr sembolleri setleri elde
edilir. her bir zaman frekansi blogundan
bir alindi sembollen seti elde
edilecektir.

v 1514

Her bir alindi sembollen seti bir
toparlarma matrisine dayal olarak
toparlanarak bir toparlanrmis sembal
elde edilir

v (1516

Coklu alindi semballen setleri icin
coklu toparlanmis semboller elde
edilebilir ve bunlann kansik sirasi
cGzllerek coklu kansik sirasi
c6zilmig semboller elde edilebilir

v 1518

Goklu kansik sirasi ¢6zilmug
semboller birlestinlerek ¢coklu sinyal
sembollerinden bir igin sinyal sembolu
kestirmi elde edilebilir

Her bir zaman frekansi blogundan bir
alindi semballeri seti olacak gekilde
goklu zaman frekansi bloklarindan
goklu alindr sembolleri setleri elde
etme modili

1614

Her bir alindi sembollen setini bir
toparlama matrisi temelinde
topariayarak bir toparlanmis sembol
elde etme maoduld

1616

Coklu toparlanmiz sembollenn kangik
siralanm ¢ozerek goklu kansik siras
¢oziimus semboller elde etme moduld

I 1618

v

C

Son )

SEKIL 15

Coklu kansik sirasi ggzlilmus
semballeri birlestirerek coklu sinyal
sembollerinin biri igin sinyal semboli

kestinmi elde etme modild

SEKIL 16
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