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OZET

COKLU ERiSiM AGLARINA YONELIK BiR YENIDEN iLETiM YONTEMI

Aga yonelik bilgisayar uygulamali bir yeniden iletim yontemi olup, bir veri paketinin bir baz
istasyonu tarafindan bir aga gonderilmesi, verinin bir giivenilirlik diizeyinin belirlenmesi,
verinin giivenilirlik diizeyinin 6nceden belirlenen degerden diigiikk olmasi durumunda, verinin
yeniden iletilmesine yonelik bir olumsuz onayin gonderilmesi, bir 6zel veri ve bir ortak veri
olarak boliinmesi, olumsuz onaya yanit olarak bir baz istasyonu tarafindan NOMA'’ya
dayanarak ortak veriye gonderilmesi, alinan ortak verinin giivenilirlik diizeyinin belirlenmesi,
verinin giivenilirlik diizeyinin 6nceden belirlenen degerden diisiik olmasi durumunda, verinin
yeniden iletilmesine yonelik olumsuz onayin génderilmesi, olumsuz onaya yanit olarak bir baz
istasyonu tarafindan SDMA’ya dayanarak 6zel veriye gonderilmesi, alinan 6zel verinin bir

giivenilirlik diizeyinin belirlenmesi ile karakterize edilir.
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ISTEMLER

1. Aga yonelik bilgisayar uygulamali bir yeniden iletim yontemi olup,

Bir veri paketinin bir baz istasyonu (BS) tarafindan bir aga gonderilmesi,

Verinin giivenilirlik diizeyinin belirlenmesi,

Verinin giivenilirlik diizeyinin 6nceden belirlenen degerden diisiik olmast durumunda,
verinin yeniden iletilmesine yonelik bir olumsuz onayin gonderilmesi,

Verinin bir 6zel veri (PD) ve bir ortak veri (CD) olarak boliinmesi,

Olumsuz onaya yanit olarak bir baz istasyonu (BS) tarafindan NOMA’ya dayanarak
ortak veri (CD) gonderilmesi,

Alman ortak verinin (CD) giivenilirlik diizeyinin belirlenmesi,

Verinin giivenilirlik diizeyinin 6nceden belirlenen degerden diisiik olmast durumunda,
verinin yeniden iletilmesine yonelik olumsuz onayin gonderilmesi,

Olumsuz onaya yanit olarak bir baz istasyonu tarafindan SDMA’ya dayanarak 6zel veri
(PD) gonderilmesi,

Alman 6zel verinin (PD) giivenilirlik diizeyinin belirlenmesi ile karakterize edilir.

Istem 1’e gore bir yontem olup, 6zel veri verilerinin (PD) giivenilirlik diizeyinin
onceden belirlenen degerden diisiik olmasi durumunda ayrica tiim verinin RSMA’ya
dayanarak baz istasyonu (BS) tarafindan aga iletilmesi adimini icermesi ile karakterize

edilir.

Istem 1’e gdre bir yontem olup, verinin giivenilirlik diizeyinin énceden belirlenen
degerden daha yiiksek olmasi durumunda, ayrica 6zel verinin (PD) ve ortak verinin

(CD) birlestirilmesi adimin1 igermesi ile karakterize edilir.

Istem 3’e gdre bir yontem olup, verinin giivenilirlik diizeyinin énceden belirlenen
degerden yiiksek olmasi durumunda, ayrica 6zel veriyi (PD) ve ortak veriyi (CD)
birlestirmek iizere baz istasyonu tarafindan aga bir onay gonderme adimini igermesi ile

karakterize edilir.

Istem 1’e gore bir yontem olup, verinin hata ve giivenilirlik diizeyinin belirlenmesinin
hata diizeltme kodu ile gergeklestirilmesi ile karakterize edilir.
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10.

11.

Istem 1’e gore bir yontem olup, verinin hata ve giivenilirlik diizeyinin belirlenmesinin,

ileri hata diizeltme ile ger¢eklestirilmesi ile karakterize edilir.

Agdaki verinin yeniden iletilmesine yonelik hiz bdlmeli ¢oklu erigimi kullanan bir
sistem olup,

Birbirine veri iletmek ve birbirinden veri almak iizere yapilandirilan bir baz istasyonu
(BS) ve bir kullanici ekipmani (UE),

Veriyi bir 6zel veri (PD) ve bir ortak veri (CD) olarak bolmek iizere yapilandirilan bir
ayirici birim,

Ozel veriyi (PD) ve ortak veriyi (CD) birlestirmek iizere yapilandirilan bir birlestirici
birim,

Verinin giivenilirlik diizeyini belirlemek ve verinin giivenilirlik diizeyini 6nceden
belirlenen bir degerle karsilastirmak ve verinin giivenilirlik diizeyinin Onceden
belirlenen degerden diisiik olmas1 durumunda, verinin yeniden iletilmesine yonelik, baz
istasyonunun (BS) SDMA’ya dayanarak 6zel veriyi (PD) veya NOMA’ya dayanarak
ortak veriyi (CD) gondermesini saglamak iizere bir yanit olan olumsuz onay olusturmak

iizere yapilandirilan bir kontrol birimi ile karakterize edilir.

Istem 7’ye gére bir sistem olup, kontrol biriminin, baz istasyonunun (BS) RSMA’ya
dayanarak tiim veriyi gondermesini saglamak iizere yanit olan olumsuz onay1

olusturmak iizere yapilandirilmasi ile karakterize edilir.

Istem 7’ye gore bir sistem olup, kontrol biriminin, verinin giivenilirlik diizeyinin
onceden belirlenen degerden yliksek olmasi durumunda, 6zel veriyi (PD) ve ortak veriyi
(CD) birlestirmek {izere yanit olan bir onay olusturmak iizere yapilandirilmasi ile

karakterize edilir.

Istem 7’ye gore bir sistem olup, kontrol biriminin, hata diizeltme kodu ile verinin hata

ve giivenilirlik diizeyini belirlemek iizere yapilandirilmasi ile karakterize edilir.

Istem 7’ye gére bir sistem olup, kontrol biriminin, ileri hata diizeltme yoluyla verinin
hata ve giivenilirlik diizeyini belirlemek tizere yapilandirilmasi ile karakterize edilir.
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12. istem 7’ye gére bir sistem olup, ayiricinin kontrol birimi ile entegre olmasi ile

karakterize edilir.

13. Istem 7’ye gore bir sistem olup, birlestiricinin kontrol birimi ile entegre olmasi ile

karakterize edilir.
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TARIFNAME

COKLU ERiSiM AGLARINA YONELIK BiR YENIDEN iLETiM YONTEMi

Teknik Alan

Bulus, ozellikle 5G ve B5G aglarinda kablosuz aglarin yeniden iletimine yonelik bilgisayar
tarafindan uygulanan bir yontem ve s6z konusu yontemi gergeklestirmek ilizere yapilandirilan

sistem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Coklu erisim teknikleri, birgok kullanicinin kablosuz aglardaki zaman, frekans veya alan gibi
bazi kaynaklara eszamanli olarak ortogonal ve ortogonal olmayan bir sekilde baglanmasina izin
veren yaklagimlardir. Son zamanlarda, ortogonal olmayan ¢oklu erisim (NOMA) ve hiz bolmeli
coklu erisim (RSMA) gibi ortogonal olmayan yaklagimlar, arasgtirmacilar arasinda gesitli

nedenlerden dolay1 potansiyel bir ilgiye sahiptir.

Bu nedenlerden birincisi, ¢oklu kullaniciya ayn1 anda hizmet vermektir, spektral ve enerji gibi
cesitli verimliliklerin elde edilmesini saglamaktir. Ayn1 zamanda, ¢ok kullanicili girisim

problemini 6nlemek iizere bir girisim yonetim mekanizmasi uygulanmalidir.

Bu nedenlerden ikincisi, ¢oklu kullaniciya ayn1 anda hizmet vermektir, sistem kapasitesi
artiglart saglamaktir, bu da kaynaklar1 kullanabilen kullanic1 sayisinda bir artig anlamina

gelmektedir.

Son olarak, etkili ¢oklu erisim, bu kaynaklarin enerji, bant genisligi, zaman ve alan gibi
verimliliklerini elde etmede aktif bir rol oynayan herhangi bir iletisim sisteminin temel

bilesenleri oldugu etkili kaynak yonetimi saglamaktadir.

NOMA, yeni nesil kablosuz iletisimde en umut verici radyo erisim tekniklerinden biridir.

NOMA, mevcut etkin standart ortogonal ¢oklu erisim (OMA) teknigi olan ortogonal frekans

bolmeli ¢oklu erisim (OFDMA) ile karsilastirildiginda, gelisen spektrum verimliligi, yiiksek
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giivenilirlikle azaltilan gecikme siiresi ve masif baglanti gibi bir kiime istenen potansiyel
faydalar sunmaktadir. OFDMA, ortogonal Frekans Bdlmeli Cogullama (OFDM), dijital
modiilasyon teknolojisinin ¢ok kullanicili bir siiriimiidiir. Bireysel kullanicilara alt tagryicilarin
alt kiimeleri atanarak OFDMA’da ¢oklu erisim saglanmaktadir. Bu, birden fazla kullanicidan

eszamanli olarak diistik veri hizi iletimine izin vermektedir.

NOMA’nin temel fikri, zaman, frekans ve alan agisindan ayni1 kaynaklar1 kullanarak ortogonal
olmayan birden fazla kullaniciya hizmet vermektir. NOMA teknikleri, kod alant NOMA ve gii¢
alam1 NOMA olmak {izere iki ana kategoriye ayrilabilmektedir. Vericideki Bindirme
Kodlamasina (SC) ve alicilardaki Ardisik Girisim Giderimi (SIC) dayanan gii¢ alant NOMA’s1,
gelecekteki mobil aglara yonelik bir umut verici ¢oklu erisim semasi olarak kabul edilmistir.
NOMA ilkesi, birden fazla kullanicinin ayn1 kaynak iizerine bindirilmesine izin verdiginden,
bu tiir sistemlere yonelik girisime yol agmaktadir. Sonug olarak, 6zellikle ultra yogun aglara
yonelik mevcut kaynak yonetimi ve girisim azaltma tekniklerinin, bu yeni teknolojinin getirdigi

ek girisimin dahil edilmesi nedeniyle yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir.

NOMA’nin bilinen birka¢ dezavantaji vardir.

Bu avantajlardan birincisi, kullanicit sayisi arttifinda alict karmasikligimin (yani SIC
katmanlarinin sayisinin) artmasi ve SIC hata yayiliminin siddetlenmesidir. Ayrica, K-kullanicisi
SISO (tek girdili tek ¢iktili) BC’ye (yayin kanali) yonelik, en giiglii kanala sahip kullanici,
amaclanan mesajina erismeden oOnce, diger tim ortak programlanan kullanicilarin K-1
mesajlarindaki girisimin kodunu ¢ézmek ve kaldirmak tizere K-1 SIC katmanlarina ihtiyag

duymaktadir.

Bu sorunu ele almak tizere bir pratik yaklasim, kullanicilar1 daha kii¢iik gruplar halinde
kiimelendirerek, her grupta SC-SIC uygulayarak ve kullanict gruplarii OMA araciligiyla
planlayarak her kullanicidaki SIC katmanlarinin sayisini kisitlamaktir. Bununla birlikte, bu tiir
bir yaklasim performans kaybina neden olabilmektedir ve gecikmeyi artirabilmektedir. Ayrica,
NOMA’nin ¢ok antenli aglarda ¢esitli sinirlamalar1 vardir, 6rnegin ¢ok antenli NOMA, SIC’nin
verimsiz kullanim1 nedeniyle bir DoF kaybina ugrayabilmektedir ve ¢ok antenli NOMA, verici
ve alicilar iizerinde Onemli hesaplama yiikleri uygulayabilmektedir. Girisimin kodunun
¢oziilmesine yonelik her kullanicida gerekli olan ¢oklu SIC katmanlarinin yam sira, verici
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ayrica on kodlayicilarin, kullanici gruplamasmin ve kod ¢ozme siralarinin birbirleriyle
birlestirildik¢e ortak bir optimizasyonunu gerektirmektedir. Cok antenli NOMA, kullanici
dagitimma duyarli olabilmektedir. Genellikle, kullanict kanallarinin her kullanic1 grubunda
neredeyse ayni hizada oldugu ve farkli kullanict gruplari arasinda nispeten ortogonal oldugu
asir1 yiiklii senaryolara yonelik en uygundur. Gruplar arasi girisim SDMA’da oldugu gibi ayni
sekilde yonetildiginden coklu anten NOMA, CSIT yanlisliklarina karst savunmasiz

olabilmektedir.

Uzam bolisiimlii ¢oklu erisim (SDMA), kablosuz iletisimlere yonelik benzeri goriilmeyen
patlayan taleptir ve spektrum kaynaklarinin kitligi, tim erisim noktalarinda ¢oklu antenler
yerlestirerek modern kablosuz aglarda ¢ok girdili ¢ok c¢iktili (MIMO) iletisiminin
benimsenmesini motive etmistir. MIMO, mevcut kablosuz aglara yonelik en 6nemli ve
vazgecilmez teknolojilerden biri haline gelmistir ve neredeyse tiim yiiksek hizli kablosuz
standartlarina dahil edilmektedir (6rnegin, 5G Yeni Radyo-NR, 4G Uzun Siireli Evrim-LTE,
IEEE 802.11n, WiMAX). MIMO aglari, SDMA’nin kapisim1 agan uzamsal boyutu
olusturmaktadir. SDMA, uzamsal kaynaklar1 ve ¢oklu anten islemeyi dogru bir sekilde
kullanarak, ayn1 zaman-frekans kaynaginda birden fazla kullaniciya hizmet verebilmektedir ve
bu nedenle SE’yi artirmaktadir. MIMO, dogal olarak ¢oklu anten yayin kanali (BC) ve ¢oklu
erisim kanali (MAC) tizerindeki bilgi-kuramsal literatiire baglidir. Ancak SDMA’nin sadece az
yiikli sistemlere yonelik uygun olmasi ve yeterli iletim antenine sahip olmak SDMA
kullanimina dayali basarili bir girisim yonetimine yonelik bir 6n kosul oldugundan, ag asir1
yiliklendiginde performansin 6nemli Olgiide diismesi gibi bazi dezavantajlar1 vardir. Asiri
yiiklenen ayarlar1 islemek iizere yaygin bir yontem, kullanicilar1 farkli gruplara ayirmaktir,
kullanic1 gruplarini OMA araciligiyla planlamaktir ve her kullanict grubunda SDMA
gerceklestirmektir, ancak bu da QoS’yi azaltmaktadir ve gecikmeyi artirmaktadir. Ikinci
SDMA, kullanic1 dagitimina duyarlidir (kullanict kanallarinin agilar1 ve giiglii yonleri dahil),
boylelikle bu da programlayiciya daha kati bir gereksinim getirmektedir. SDMA,
programlayicinin  kullanicilart neredeyse ortogonal kanallarla ve nispeten benzer kanal
giicleriyle eslestirmesini gerektirmektedir. Sonuncusu, SDMA, CSIT yanlishigma duyarlidir.
Miikemmel CSIT ayarindaki iyi performansinin aksine, SDMA, CSIT kusurlu oldugunda
maksimum DoF’leri elde edememektedir. Aslinda, kusurlu CSIT varliginda performansi 6nemli
Olglide azalmaktadir. Bunun nedeni SDMA’nin miikemmel CSIT’ye yonelik tasarlanmis
olmasidir. Kusurlu CSIT kosullar1 altinda miikemmel CSIT tarafindan motive edilen bir
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cer¢evenin uygulanmasi, vericideki kesin olmayan girisim azaltma isleminin neden oldugu artik

cok kullanicili girisime neden olmaktadir (kusurlu dogrusal 6n kodlama yoluyla).

RSMA, indirme baglantisi ¢oklu anten sistemlerine yonelik ¢oklu erisim g¢erceveleri yonelik
genel ve gii¢lii bir adaydir ve 6zel durumlar olarak hem SDMA hem de NOMA’y1 icermektedir.
RSMA, girisimin kodunun bir kismin1 ¢6zmek ve girisimin geri kalan kismim giiriiltii olarak
islemek tizere SIC ile dogrusal olarak onceden kodlanan hiz bélmeye dayanmaktadir. Son
zamanlarda, RSMA’nin ¢ok ¢esitli ag yliklerinde (az yiiklenen ve asir1 yiiklenen rejimler) ve
kullanict dagitimlarinda (kanal yonlerinin ¢esitliligi ve kanal giiglii yonleri ve vericideki kanal
durumu bilgilerinin nitelikleri ile) hem SDMA hem de NOMA’dan daha i1yi performans
gosterdigi gosterilmistir. Sonu¢ olarak RSMA, SDMA ve NOMA’nin iki u¢ noktasini
kopriilemektedir ve birlestirmektedir. Girisimin kodunun kismen ¢ézmek {izere, kullanicilarin
cesitli mesajlar1 hiz bolmede (RS) ortak ve 6zel parcalara boliinmektedir. Ortak pargalar birden
fazla kullanici tarafindan ortaklasa kodlanmaktadir ve kodu ¢6ziinmektedir, 6zel pargalar ise
yalnizca ilgili kullanicilar tarafindan kod ¢oziinmektedir. RSMA’nin, ¢ok ¢esitli kullanict
dagitimlarinda ve Vericide (CSIT) miikemmel ve kusurlu CSI varliginda SDMA ve NOMA’dan
spektral olarak daha verimli oldugu gosterilmistir. Diger yandan, girisim yOnetimi
stratejilerinde, biiyiik ihtiyaglardan biri RSMA’y1 uygulamaktir veya 5G (B5G) aglariin
otesine uyumlu verimli bir ¢oklu erisim yaklasimi getirmektir. Girisimin kodunun tamamen

¢oziilmesi ve girisimin giiriiltii olarak islenmesi arasindadir.

RSMA’y1 5G/6G aglarinda kullanmanin en biiylik nedenlerinden biri, ¢ok kullanicili girisimin
ana kaynaklarindan birinin CSIT nin kusuru oldugu CSIT’deki kusurun iistesinden gelme
yetenegidir. CSIT kusurlarin, girisimin artik vericideki 6n kodlayicilar tarafindan kolayca
yonetilemeyecegini ima ettiginden, kusurlu CSIT varliginda, girisim yonetimi daha da
engellenmektedir, Ornegin, kanal dogru bir sekilde bilinmediginden girisim ortadan
kaldirilamamaktadir. Maalesef, dogru CSIT’nin elde edilmesi, bircok kaginilmaz bozulma
kaynagi nedeniyle zordur. Bu kusur, ek c¢oklu kullanici girisimi getirmektedir ve MIMO
aglarinda birincil performans darbogazi haline gelmistir. Bununla birlikte, bu tiir siddetli cok
kullanicili girisim hem SDMA hem de ¢ok antenli NOMA (¢oklu kullanic1 gruplariyla)
tarafindan giiriiltii olarak kabul edilmektedir. Kusurlu CSIT nin bu pratik sinirlamasiyla basa
cikmak tizere klasik yaklasim, kusursuz CSIT varsayimi altinda tasarlanan SDMA ve
NOMA’ya yonelik 6n kodlayicilarinin kusurlu CSIT’1 hesaba katacak sekilde ayarlandigi bir
4
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“saglamlastirma” durusu almaktadir. Sonug olarak yukarida bahsedilen problemin tamama ilgili

alanda bir yeniligin saglanmasini gerekli kilmistir.

Yeniden iletim teknigi, sistem performansini iyilestirmenin etkili bir yoludur ve alman bir
paketin hatali oldugu tespit edildiginde paket yeniden iletimi genellikle talep edilmektedir.
Otomatik yeniden iletim talebi (ARQ) olarak adlandirilan bu sema, son derece diisiik bir paket
hata orani saglamay1 amaglamaktadir. ARQ’nin verimliligi, 6nceki (yeniden)iletimlerden gelen
verinin atilmasi yerine yeniden kullanilmasiyla artirilabilmektedir. Hibrit ARQ (HARQ) olarak
adlandirilan bu teknik, Takip Birlestirme (CC) ve Artan Yedeklilik (IR) icermektedir. HARQ,
Cok Girdili Cok Ciktili (MIMO) ile birlikte giivenilir veri iletimine yonelik LTE sisteminde
desteklenmektedir. HARQ ile birlestirilen MIMO, potansiyel olarak daha yiiksek giivenilirlige
sahip daha yiiksek ¢ikt1 paketi veri hizmetleri saglayabilmektedir.

MAC’teki HARQ yeniden iletimleri, kanal kosullarina daha hizli tepki vermektedir ve
gecikmeye  duyarli uygulamalara  yonelik  performansit  artirmaktadi. ~ HARQ
uyarlanabilmektedir. Yeniden iletimler, farkli kodlama hizlari ve yedekleme bitleri
kullanabilmektedir. Alici, hatali paketleri atmamaktadir, ancak onlar1 arabelleginde
depolamaktadir. Tiim stiriimler, kod ¢6zme islemini gelistirmek tizere kullanilmaktadir. HARQ,
hatali paketleri atmamaktadir. Tamponda saklanmaktadirlar ve daha sonra alinacak yeniden
gonderilen paketlerle birlestirilmektedir. Buna Yumusak Birlestirme ile Hibrit ARQ
denmektedir. Artan Yedeklilik ile yeniden iletilen paketler ayn1 bilgi bitleriyle iliskilidir, ancak
her paket farkl bir bilgi ve eslik biti alt kiimesi tagimaktadir. 8 ¢ikis yolu HARQ prosesi hem
kullanici tarafinda hem de baz istasyonunda 4 proses gecikmeli olarak calismaktadir. HARQ
proses uzunlugu bir alt ¢erceve (1 ms) ile aymidir. Kullanici, baz istasyonuna veri
gonderdiginde, baz istasyonu, veri kodunu ¢ozmektedir ve CRC’yi kontrol etmektedir. Baz
istasyonu daha sonra 4 alt ¢erceveden sonra kullaniciya bir onay1 (ACK) veya onay olmadigini
(NACK) gondermektedir. Baz istasyonu yanitina bagli olarak, kullanict yeni veri gdnderecek
veya veri yeniden iletecektir. Yumusak Birlestirme, kotii paketlerin atilmadigr ancak bir
tamponda saklandig bir hata diizeltme teknigidir. Temel fikir, yetersiz bilgi ile alinan 2 veya

daha fazla paketin, toplam sinyalin kodu ¢6ziilebilecek sekilde birlestirilebilecegidir.

iki HARQ tipi, tip 1 HARQ olarak da bilinen takip birlestirmesi ve tip 2 HARQ olarak da
bilinen artan yedekliliktir. Takip birlestirmede, birlestirme yaklasimi verisi, hata tespit bitlerini
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ve ileri hata diizeltme bitlerini (FEC) kullanmaktadir. Gonderilmeden 6nce her mesaja FEC
bitleri eklenmektedir. Kanal kalitesinin iyi olmasi durumunda hatalar tespit edilmektedir ve
diizeltilmektedir. Ancak kanal Kkalitesinin kotii olmasi  durumunda, tiim hatalar
diizeltilememektedir ve alici, yeniden iletim istemektedir (ARQ gibi). FEC, biiytik bir ek yiik
eklemektedir. Artan yedeklilik durumunda, birlestirme yaklasima, veri, hata tespit bitleri ve FEC
bitleri kullanmaktadir. Ancak her yeniden iletimde farkli bir veri alt kiimesi, farkli bir hata
algilama alt kiimesi ve farkli bir FEC alt kiimesi génderilmektedir. Ornegin, birinci iletimde,
bir bilgi alt kiimesi gonderilmektedir. Yeniden iletimler, farkli bir veri kiimesi, hata tespiti ve

FEC ile yapilmaktadir.

Hata kontrol kodlamasi veya kanal kodlamasi, modern dijital iletisim sistemlerinde ¢ok 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bir dijital iletisim sisteminin basitlestirilen bir blok diyagrami Sekil 1°de

gosterilmektedir.

Kanal kodlamasi, alicida gelecekteki hata diizeltmeye veya hata tespitine yonelik ekstra bitlerin
dahil edildigi yedekliligi dahil ederek iletisim kanalinda olusan giiriiltii ve girisimin negatif
etkilerini hafifletecek sekilde bilgi veri izerinde gerceklestirilmektedir. Demodiilatoriin iletilen
sinyalleri geri yiikleme kapasitesi, giiriiltii, girisim, Doppler kaymasi, ¢ok yollu soniimleme ve
benzeri gibi farkli kanal faktorleri tarafindan engellenmektedir. Bu faktorler demodiilasyon
hatalarina neden olmaktadir ve giivenilir iletisimi engellemektedir. Bu nedenle, bir kanal
kodlayicisinin amaci, elverigsiz kanal kosullarindan kaynaklanan bu hatalarla miicadele
etmenin bir yolunu kolaylastirmaktir. Giliniimiiziin hata diizeltme kodlar1 genellikle iki ana
kategoride siniflandirilabilmektedir: (i) blok kodlar1 ve (ii) evrisim kodlar1. Her ikisi de HARQ

tarafindan kullanilabilmektedir.

Daha yakin zamanlarda, vericinin dogrusal olarak onceden kodlanan hiz bélmeyi (RS)
benimsedigi ve alicilarin SIC kullandig1, hiz bolmeli ¢oklu erisim (RSMA) olarak adlandirilan
genel bir ¢oklu erisim gercevesi Sekiller 2 ve 3’te gosterildigi gibi onerilmistir. RSMA, girigimi
saf giiriiltii olarak islemenin yaygin olarak kullanilan alan bolimii ¢coklu erisim (SDMA) ve
girisimin kodunu ¢6zen ortogonal olmayan ¢oklu erisimi (NOMA) kopriilemek {izere bir teknik
olarak goriilmektedir. RSMA’da, iletilen sinyal, bir ortak ve 6zel sinyale boliinmektedir, burada
ortak sinyalin Once tiim alicilar tarafindan kodunun ¢oziilmesi ve SIC kullanilarak alinan
sinyalden cikarilmasi gerekmektedir, daha sonra her alici, istenmeyen 6zel sinyalleri giiriiltii
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olarak isleyerek amacglanan 6zel sinyalinin kodunu ¢6zmektedir. RS fikri ilk olarak Carleial’in
calismasinda iki kullanicili bir girisim kanali modelinde ortaya atilmistir. Sekil 2, kullanicilarin
verisinin sirasiyla ortak ve 6zel olmak {izere iki bdliime ayrildigi, CP 1 ve CP 2’nin sirasiyla
kullanic 1’e ve kullanic1 2’ye yonelik verinin ortak boliimiinii temsil ettigi verici yapisi tabanl
RSMA yaklagimini temsil etmektedir. PP 1 ve PP 2, sirasiyla kullanic1 1°e ve kullanic1 2°ye
yonelik verinin 6zel kismini temsil etmektedir. CP 1, her iki kullanicinin ortak pargalarinin
birlesimidir. XC, her iki kullaniciya yonelik ortak akistir. XP1 ve XP2, sirasiyla kullanici 1°e

ve kullanic1 2’ye 6zel akiglardir.

Clerckx vd. bir hiz bolme stratejisi tanitmistir ve RSMA’nin giivenilirlik, spektral ve enerji
verimliligi ve kanal durum bilgisi (CSI) geri bildiriminin azaltilmasi acisindan faydalarini
vurgulamistir. Joudeh ve Clerckx, RSMA ile ¢ok kanalli ¢ok noktaya yayin gruplari arasinda
BF’yi ileterek maksimum-minimum adalet sorununu arastirmigtir. Daha iyi spektral ve enerji
verimliligi elde etmek iizere Mao vd. hiz bélme, ortogonal olmayan, tek noktaya yayin ve ¢ok
noktaya yayin stratejilerini arastirmistir. Daha yakin zamanlarda, Yin ve Clerckx, RSMA’y1 ¢ok
1s1nl1 bir uydu sistemine uygulamistir ve maksimum-minimum adalet saglamak tizere BF
tasarimini incelemistir. Ancak, kablosuz kanal kosullarinin belirsizligi nedeniyle hata diizeltme

mekanizmasi ¢alisilmamaktadir ve RSMA aglarina yonelik arastirilmaktadir.

Bulusun Kisa A¢iklamasi ve Amaclari

Mevcut bulusun ana amaci, 5G ve B5G aglarina yonelik bilinen yontemlere gére daha esnek ve

daha uyarlanabilir bir yeniden iletim yontemi saglamaktir.

Mevcut bulusun ana amaci, agin yeniden iletilmesinde gecikme, kaynaklar1 koruma, hizmet

kalitesini (QoS) gelistirme ve giivenilirligi ve sistem kapasitesini artirma orunlarini ¢ozmektir.

Bulusun diger bir amaci, hata yayilimi, yayilma gecikmesi, girisim ve giiriiltiiden kaynaklanan

hatalar ve 6zellikle vericideki kusurlu kanal durumu bilgisi sorunlarini ¢ézmektir.

Bahsedilen sorunlar, bu bulusta hibrit otomatik tekrar talebi (HARQ) protokolii kullanilarak
uyarlanabilir/akill/ farkindalik yeniden iletim yaklagimi Onerilerek ¢oziilmektedir. HARQ,
eksik paketlere sahip mesajlar1 kurtarmaya yonelik etkili bir yeniden iletim semasini elde etmek
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tizere orta erigsim kontrolii (MAC)-katman onay1 (ACK)-olumsuz onay (NACK) geri bildirim

mekanizmasini kanal kodlamasi ile birlestirmektedir.

Ikinci NACK’a yamit olarak birinci NACK ve 6zel kisma yanit olarak ortak paketi akilli bir
sekilde yeniden ileterek RSMA aglarina yonelik uygun bir HARQ yaklasimi. Ve alicinin, bir
ticlinci NACK gondermesi durumunda, baz istasyonu tiim veriyi yanit olarak gonderecektir.
Bu tiir bir protokol onererek, sistemdeki yeniden iletim gecikmesini azaltan, alicidaki
giivenilirlik diizeyini artiran ve kusurlu kanal durumu bilgisinin (CSI) iistesinden gelen yeniden

iletim denemelerinin sayisin1 3’e indirmektedir.

Bu bulus esas olarak agda hata oldugunda ii¢ stratejiye gore akilli bir sekilde yeniden iletimi
saglayarak 5G ve Otesi aglara yonelik uygun olan HARQ protokoliine dayali uyarlanabilir ¢ok
erisimli bir yaklagim sunmaktadir. Birinci strateji, ortak veri parcasi tabanli NOMA yaklasimini
yeniden iletmektedir. ikinci strateji, SDMA yaklasimina dayanarak 6zel pargayr yeniden
iletmektir. Ugiinciisii, hem ortak hem de 6zel pargalarda bulunan RSMA yaklasimina dayanarak
tlim veriyi yeniden iletmektir. Bu tiir uyarlanabilir bir yeniden iletim yaklagiminin sunulmasiyla
giic, hiz gibi agdaki kaynaklar etkili bir sekilde kullanmakta, sistemdeki yeniden iletim
gecikmesini azaltmakta, alicidaki gilivenilirlik diizeyini arttirmakta ve kusurlu kanal durum

bilgisinin (CSI) listesinden gelmektedir.

Mevcut bagvurunun 6nceki teknige ana katkilar1 asagidaki gibidir;

Birka¢ kullanicinin veriSinin karistirildigi ve birlestirildigi benzersiz bir yeniden iletim

yaklasimi tanitilmaktadir.

Yeniden iletim sayisin1 3’e kadar en aza indirme ve sistemdeki yeniden iletim gecikmesini
azaltmaya ¢alismaktadir. Temel olarak bu RSMA yaklasimi, HARQ’da kullanilan IR yaklagim1
olarak diisiiniilebilecek veriyi bolmek iizere daha yiiksek esneklik saglayacaktir. IR yaklagimi

LTE’de kullanilmak iizere 3GPP’de olduk¢a tavsiye edilmektedir.

Bu tiir bir yaklasimin sunulmasiyla birlikte, en iyi programlama, baglant1 adaptasyonu ve hata

kontrol yaklasimi olan bu yonler iyi ve etkili bir sekilde tasarlanabilmektedir. Bu, gii¢, hiz gibi
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iletisim kaynaklarini koruma konusunda 1iyi bir kullanima sahip olacaktir ve ayn1 zamanda aga

daha yiiksek adapte edilebilirlik diizeyleri ve esneklik kazandiracaktir.

Alicidaki giivenilirlik diizeyinin artirilmasi ve kusurlu CSI’nin iistesinden gelinmesi. Daha
sonra, vericide daha fazla esneklik ve alici yapisini basitlestirme, ¢iinkii i¢inde sahip
olduklarimiza dayanarak birlestirmek tizere birlestirici kullanmaktadir. Ayrica, MAC

katmaninda baglant1 adaptasyonu ve zamanlama gibi ¢esitli yaklagimlarla uyumludur.

Kullanict ekipmani bir antene sahiptir ve alicida ¢oklu kopya olacaktir. Bu, bu kopyalar
arasindaki Sanal birlestirmenin (VC) yapilabilecegi bir ¢esitlilik kazanci saglayacaktir. Bunu
yaparak, Onerilen yaklagima dayanarak VC yapilacaktir. Sistemin giivenilirligine yonelik neye
ihtiyacimiz/ne istedigimize bagl olarak herhangi bir optimizasyon yontemi uygulayabiliriz, bu
sistem gereksinimlerine dayali olarak birlestirmenin birka¢ yontemini kullanma esnekligi

saglamaktadir.

Son olarak, daha az kabul edilebilir hataya sahip kullanicilarin yeniden iletimi artirmak tizere
kullanacagi sistem performansini iyilestirmek tizere kanal kazancinin yani sira gesitlilik kazanci
elde etmek. Ancak diger yandan, istemeyen kullanicilar, daha bagimsiz kopyalar alarak alici
taraftaki cesitliligi artirmak iizere kullanabilmektedirler.

Bulusun Sekillerinin Aciklamasi

Bulusun konusunun daha iyi anlagilmasina yonelik gerekli olan sekiller ve ilgili agiklamalar

asagida verilmistir.

Sekil 1. Bir tipik dijital iletisimin blok diyagrami.

Sekil 2. MIMO aglarinda RSMA’nin verici modeli.

Sekil 3. Birinci kullaniciya yonelik MIMO aglarinda RSMA ’nin alic1 modeli.

Sekil 4. RSMA aginin sistem modeli.
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Sekil 5. Ortak parca temelli NOMA nin yeniden iletiminin sematik goriinimii

Sekil 6. Ortak parga temelli NOMA nin yeniden iletiminin sematik goriiniimii

Sekil 7. Mevcut bulusa yonelik yeniden iletim prosesi.

Sekil 6. Mevcut bulusa yonelik akis semasi.

Referans Numaralar

Bulusun konusunun daha iyi anlagilmasina yonelik sekillerde verilen parga ve bilesenlere atifta

bulunulmaktadir.

BS. Baz istasyonu

UE. Kullanic1 ekipmani
PD. Ozel veri

CD. Ortak veri

Bulusun Ayrintili Ac¢iklamasi

Bulus, 6zellikle 5G ve B5G aglarinda kablosuz aglarin yeniden iletimine yonelik bilgisayar
tarafindan uygulanan bir yontem ve s6z konusu yontemi gergeklestirmek iizere yapilandirilan

sistem ile ilgilidir.

Sistem modeli tercihen, Sekil 4’te gosterildigi gibi agdaki birkac¢ kullaniciya hizmet vermek
iizere MIMO (¢ok girdili ¢ok ¢iktil) yaklagimin1 uygulayan en az bir baz istasyonu (BS)
icermektedir. Baz istasyonu (BS), agdaki birden fazla kullaniciya hizmet vermek iizere
RSMA’y1 kullanmaktadir ve BS, RSMA’y1 hem SDMA hem de NOMA iletim yaklagimlarina
degistirme yetenegine sahiptir. Ayrica, kullanici ekipmaninin (UE) bir anteni oldugu
varsayilmaktadir. Hatanin, bir kullanici ekipmaninda (UE) meydana gelmesi ve kullanici
ekipmani (UE) baz istasyonundan (BS) yeniden iletim istemesi durumunda. Sistemde kusurlu
kanal tahmini ve kullanic1 hareketliligi nedeniyle veya pilot kontaminasyonundan dolay1
istenilen alicida diisiik SNR (sinyal giiriiltii oran1) nedeniyle bahsedilen hata olugmaktadir.
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Sekil 7°ye bakildiginda; veri, baz istasyonundan (BS) bir ag iizerinden bir kullanic1 ekipmanina
(UE) gonderilmektedir. Kullanici ekipmani, baz istasyonundan (BS) iletilen veriyi alabilen bir
iletisim birimine sahip bir cihazdir. Tletisim birimi, kablosuz ve/veya kablolu iletisim ile uyumlu

olabilmektedir.

Mevcut bulusta, verinin, RSMA protokoliine uygun olarak ortak bir veri (CD) (kamu olarak da
bilinmektedir) ve 6zel bir veri (PD) olarak ikiye boliinmesi amaglanmaktadir. Veri, bir ayirici
birim (gosterilmemektedir) tarafindan boliinmektedir. Ayirict birim bir cihazdir veya bir devre

elektronik veriyi bolme yetenegine sahiptir.

Ozel veri (PD), bu veri ile Kkiitiiphaneye erisimi olan tiim kullanicilar tarafindan
okunabilmektedir, ancak yalnizca veriyi baslangigta yazan kullanict tarafindan
degistirilebilmektedir. Bir ortak veriye (CD), veri ile kiitiiphaneye erisebilecek tiim kullanicilar

tarafindan okumaya ve giincellemeye yonelik erisilebilmektedir.

Sekiller 4 ve 8’e atifta bulunuldugunda ilk once oncelikle veri ag iizerinden kullanict
ekipmanina (UE) gonderilmektedir. Kullanici ekipmani (UE), akilli cihaz (6rnegin, cep
telefonu, tablet) veya bilgisayar olabilmektedir. Veri, giivenilirlik diizeyini belirlemek {izere

incelenmektedir ve 6nceden belirlenen deger giivenilirlik diizeyi ile karsilastirilmaktadir.

Bu belirleme, hata diizeltme kodu (ECC), daha spesifik olarak ileri hata diizeltme (FEC) ile
gerceklestirilmektedir. FEC’de, baz istasyonu (BS) bir hata diizeltme kodu kullanarak mesaj1
gereksiz bir sekilde kodlamaktadir. Yedeklilik, alicinin mesajin herhangi bir yerinde meydana
gelebilecek smirli sayida hatayr algilamasina ve genellikle bu hatalar1 yeniden iletmeden
diizeltmesine izin vermektedir. FEC, aliciya, verinin yeniden iletilmesini talep etmek iizere ters
bir kanala ihtiya¢ duymadan, ancak sabit, daha yiiksek bir ileri kanal bant genisligi pahasina

hatalar1 diizeltme yetenegi vermektedir.

Sekiller 5 ve 8’e atifta bulunuldugunda, verinin yukaridaki adimlara gore giivenilir olmamasi
durumunda, sistem, Ozellikle bir kontrol birimi (gosterilmemektedir) bir olumsuz onay
olusturmaktadir. Olumsuz onay, baz istasyonuna (BS) gonderilecek yanittir. Bu olumsuz onay,
ortak verinin (CD) veya 6zel verinin (PD) yeniden iletilmesini istemektedir. Mevcut bulusun
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tercith edilen yapilandirmasinda, birinci tespitten sonra kontrol birimi ortak verinin (CD)

yeniden iletilmesini isteyen olumsuz onay gondermektedir.

Kontrol birimi, agn veya kullanict ekipmaninin (UE) entegre pargasi olarak
saglanabilmektedir. Kontrol birimi, verinin giivenilirlik diizeyini belirleyebilen ve verinin
giivenilirlik diizeyini dnceden belirlenen bir degerle karsilastirabilen ve verinin giivenilirlik
diizeyinin 6nceden belirlenen degerden diisiik olmasi durumunda, verinin yeniden iletime
yonelik bir olumsuz onay olusturabilen bir cihaz veya devredir; burada olumsuz onay, baz

istasyonunun 6zel verisini (PD) veya ortak verisini gondermesini saglamak {izere yanittir.

[lk olarak olumsuz onay alindiktan sonra, bu onay baz istasyonuna (BS) génderilmektedir ve
bu baz istasyonuna yanit olarak veri paketinin ortak verisini (CD) gondermektedir. Ortak
verinin (CD) bu iletimi, Ortogonal Olmayan Coklu Erisime (NOMA) dayanarak
gerceklestirilmektedir

Ortak veri, giivenilirlik diizeyini belirlemek iizere incelenmektedir ve deger olan 6nceden
belirlenen deger giivenilirlik diizeyi ile karsilastirilmaktadir. Bu belirleme, hata diizeltme kodu
(ECC), daha spesifik olarak ileri hata diizeltme (FEC) ile ger¢eklestirilmektedir. Verinin, ikinci
belirleme adimina goére giivenilir olmamasi durumunda, sistem, 6zellikle bir kontrol birimi
bagka bir olumsuz onay olusturmaktadir. Mevcut bulusun tercih edilen yapilandirmasinda,

ikinci onay, 6zel verinin (PD) yeniden iletilmesini isteyen negatif onaydir.

Sekil 6 ve 8’¢ atifta bulunuldugunda, ikinci olumsuz onaya yanit olarak, baz istasyonu (BS)
ozel veriyi (PD) gondermektedir. Ortak verinin (CD) bu iletimi, Uzam Boliisiimlii Coklu
Erisime (SDMA) dayal olarak gergeklestirilmektedir. Ozel veri (PD) giivenilirlik diizeyini
belirlemek iizere incelenmektedir ve deger olan dnceden belirlenen deger giivenilirlik diizeyi
ile kargilagtirilmaktadir. Bu belirleme, hata diizeltme kodu (ECC), daha spesifik olarak ileri hata
diizeltme (FEC) ile ger¢eklestirilmektedir.

Incelemeye gore, istenen giivenilirlik diizeyinin heniiz elde edilmemesi durumunda, kontrol
birimi tarafindan ii¢iincii olumsuz onay olusturulmaktadir. Ugiincii olumsuz onay, tiim verinin
yeniden iletilmesini isteyen onaydir. Tiim verinin iletimi, hiz bélmeli ¢oklu erisime (RSMA)
dayanarak gerceklestirilmektedir.
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Mevcut bulusta, istenen giivenilirlik diizeyinin elde edildigi herhangi bir nokta kontrol birimi
tarafindan olusturulmaktadir, burada bu onay, ortak verinin (CD) ve 6zel verinin (PD)
birlestirilmesine yonelik bir yanittir/komuttur. Daha agik bir sekilde, verinin veya ortak verinin
(CD) veya 0zel verinin (PD) giivenilirlik diizeyinin belirlenmesinden sonra, istenen giivenilirlik

diizeyinin elde edilmesi durumunda, onay olusturulmaktadir.

Birlestirme adimu1 bir birlestirici birim (gdsterilmemektedir) tarafindan gerceklestirilmektedir.

Birlestirici birim, boliinen elektronik veriyi birlestirebilen bir cihaz veya devredir.

Bulusun tercih edilen yapilandirmasinda, kullanici ekipmani (UE) bir antene sahiptir. Yeniden
iletim yaparak, ayni verinin ¢oklu kopyasi alicidaki veridir. Bu, kanalin statik olmamasi
durumunda, kanal kazancinin yani sira bir ¢esitlilik kazanci da saglamaktadir. Sonug olarak, bu
kopyalar arasinda Sanal birlestirme (VC) yapilacaktir. Ayrica, geleneksel semalarda oldugu
gibi alicida belirli bir birlestirme tiiriinii kullanmak gerekli degildir. Burada, alicidaki optimum
birlestirme, sistem gereksinimlerine dayanabilmektedir, MMSE, segici birlestirme veya sistem

gereksinimlerinin ne olduguna dayanan yeni bir tasarim olabilmektedir.

13



Bilgi Kaynak Kanal
kaynagi »  kodlayici M kodlayic
Giiriilti
Kaynak kod Kanal kod

Hedef g ¢Oziicl o E— ¢Oziicl

M Modiilator

1

» Kanal

Sekil 1

Demodiilato:




A

N
7
101AB[POY] UQ) [esnIgoq
A
o) a | &
> 3 >
DIAR[POY]
c A A
[35]
=1
=)
o
O
[ISIRSIAI S =] ™
(0 o
o] o
- o
n O
O O
OLIAY [eSoIN
_ N
3] ‘=
> >

1o1AR[WRISOI

Sekil 2



Xc CP toplam
Kod Cozme » CP 1
Xp1 %
—> SIC <«
l PP 1
Kod Cozme

Sekil 3

Birlestirici









Sekil 6




Birinci paketi iletme

Geribildirim / NACK

Ortak parcayi veniden iletme

Geribildirim / NACK

Ozel parcayi yeniden iletme

Geribildirim / NACK —

Tiim

paketi Veniden iletme

Geribildirim / ACK —

Sekil 7



Veri
gonderme

Verileri ortak ve
0zel olarak
bolme

Ortak veriyi
gonderme

Ortak ve ozel
verilerin
birlestirilmesi

-~ E

Ozel veriyi
génderme

Tim verileri
gonderme

Sekil 8




	TR2022014236A2
	ABSTRACT
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS


