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OZET

BiR MOBIL TELEKOMUNIKASYON SISTEMINDEKiI YONTEMLER
VE DUZENLEMELER

Mevcut bulus, her iletim kaynaf: elemanmim etkilendigi girisimin, émegin hem
referans sembolleri hem de veri sembollerine dayanarak, bir karnsik girigim
tahminini belirleyerek bir girisim tahmini belirlerken farkli iletim kaynagi
elemanlar1 arasinda farklilagabildigini hesaba katan bir ¢oziim ile ilgilidir. Ayrica,
sebekeden sinyallesme dahil edilmekte olup, bu, kangsik girisim tahminin

dayanmasiimn gerektigi durumu kontrol etmeyi miimkiin kilmaktadir.
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ISTEMLER

1. Bir girigim tahmininin belirlenmesi i¢in mobil telekomiinikasyon sebekesinin
bir sebeke diigiimiine baglanan bir kullanici ekipmaninda bir yontem olup,

yontem asagidaki adimlar igermektedir:

-sebeke diiglimiinden en azindan bir birinci karistirma parametresi
kiimesinin alinmasi (301; 401), karistirma parametreleri, bir OFDM
zaman-frekans kilavuzunun en azindan bir birinci kaynak elemam tipi
igin bir girisim tahmini kiimesini belirlemektedir,

-en azmdan bir birinci kaynak elemam tipi {izerinde girisim
tahminlerinin belirlenmesi (302; 402) ve

-alinan s6z konusu en azindan birinci karistirma parametresi kiimesinin,
belirlenen girisim tahminlerine uygulanmasi vasitasiyla, en azindan bir
birinci kaynak elemant tipi tizerindeki girigsim tahminlerine dayanarak bir

karisik girisim tahmininin belirlenmesi (303; 403).

2. Alman en azindan bir birinci karigtirma parametresi kiimesinin, en azindan iki
farkli kaynak elemani tipi i¢in bir girisim tahmini kansimin belirledigi,
belirlenen girisim tahminlerinin, kaynak elemanlarimin bir birinci tipi ve en
azindan bir ikinci tipi lizerinde tahmin edildigi ve belirlenen karisik girisimin,
alinan séz konusu en azindan birinci kanstirma parametresi kiimesinin, s6z
konusu girisim tahminlerine uygulanmasi vasitasiyla, birinci kaynak elemani
tipt lizerindeki girisim tahminlerine ve en azindan ikinci kaynak elemani tipi
{izerindeki girisim tahminlerine dayanarak tahmin edildigi, Istem 1’¢ gére

yontem.

3. Istemler 1 veya 2’den herhangi birine gére yéntem olup, ayrica asagidaki

adimlan icermektedir:
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-en azindan bir ilave karistirma parametresi kiimesinin alinmasi (401 A)
ve

-30z konusu kangik girisim tahmini tekrar eden sekilde belirlenirken, sz
konusu birinci ve sdz konusu ilave karigtirma parametresi klimesinin

aralikh olarak uygulanmasi (403A).

. Birinci karistirma parametresi kiimesinin ve en azindan bir ilave karistirma

parametresi kiimesinin, farkll girisim tahmini kiimelerini belirledigi, Istem 3’e

gore yontem.

. Séz konusu en azindan birinci karistirma parametresi kiimesinin, en azindan

tic farkli tipte kaynak elemani igin bir girisim tahmini karigimini belirledigi ve
karigik girisim tahmininin belirlenmesinin ayni zamanda bir {igiincli kaynak
eleman: tipi {izerindeki girisim tahminlerine dayandifi, Istemler 2, 3 veya

4’ten herhangi birine gore yontem.

. SOz konusu Kangtirma parametreleri kiimesi veya kiimelerinin agirliklar

icerdigi, Istemler 1 ila 5°ten herhangi birine gdre ydntem.

. Séz konusu karigtirma parametreleri kiimesi veya kiimelerinin, girisimin

tahmin edildigi bir sembol kiimesi igerdigi, en azindan bir sembol kiimesinin,
farkli tipte kaynak elemanlar1 i¢erdigi, Istemler 1 ila 6’dan herhangi birine

gore ydntem.

. Istemler 1 ila 7°den herhangi birine gbre yéntem olup, burada kaynak

elemanlarinin s6z konusu tipi veya tipleri, asagidakileri i¢eren bir kaynak
eleman1 grubundan sec¢ilmektedir:
referans sembolleri, veri sembolleri veya bir kontrol kanali lizerindeki referans

sembolleri veya bunlarin kombinasyonlan.
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9. Istemler 1 ila 8’den herhangi birine gére ydntem olup, asagidaki ilave adimlari

icermektedir:

-belirlenen karisik girisim tahminine dayanarak, bir kanal kalitesi
gostergesinin, CQI'nin belirlenmesi (305; 405) ve
-CQI'nin mobil telekomiinikasyon sebekesinin sebeke diiglimiine

iletilmesi (306;406).

10. Istemler 1 ila 9°dan herhangi birine gdre yontem olup, asagidaki ilave adim

icermektedir:

-belirlenen karigik girisim tahmininin filtrelenmesi (304) veya en azindan
bir birinci kaynak eleman tipi tlizerinde belirlenen girisim tahminlerinin

filtrelenmesi.

11.Bir girisim tahmininin belirlenmesi i¢in bir kullanict ekipmanina kablosuz
olarak baglanan mobil telekomiinikasyon sebekesinin bir sebeke diigiimiinde

bir yontem olup, yontem asagidaki adimlar icermektedir:

-kullanici ekipmaninda bir karigik girisim tahmininin belirlenmesi igin
kullanilacak olan, bir OFDM zaman-frekans kilavuzunun en azindan bir
birinci kaynak elemani tipi igin bir girisim tahmini kanisimin belirleyen
en azindan bir birinci karistirma parametresi kiimesinin belirlenmesi
(501) ve

-en azmdan bir birinci kaynak elemanlarmi tipinden kullanici
ekipmanina, bir girisim tahmini karisimuni belirleyen s6z konusu en

azindan birinci karistirma parametresi kiimesinin iletilmesi (502).

12.En azindan bir birinci karigtirma parametresi kiimesinin, en azindan iki farklh

kaynak elemani tipi icin bir girisim tahmini karisimini belirledigi, Istem 11°e
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13.

14,

15.

16.

17.

18.

gdre yontem.

S6z konusu karistirma parametreleri kiimesinin agirhiklar icerdigi, Istemler 11

veya 12’°den herhangi birine gore yontem.

Stz konusu karistirma parametreleri kiimesinin, girisimin tahmin edilecedi bir
sembol kiimesini igerdigi, en azindan bir sembol kiimesinin, farkl tipte kaynak

elemanlari icerdigi, Istemler 11, 12 veya 13’ten herhangi birine gére yontem.

Istemler 11 ila 14’ten herhangi birine gére yéntem olup, burada kaynak
elemanlarinin sdz konusu tipi veya tipleri, asagidakileri igeren bir kaynak
elemani grubundan segilmektedir:

referans sembolleri, veri sembolleri veya bir kontrol kanali tizerindeki referans

sembolleri veya bunlarin kombinasyonlan,

Kanstirma parametrelerinin iletilen s6z konusu en azindan bir birinci
kiimesinin bir yayn kanali {izerinde iletildigi, istemler 11 ila 15’ten herhangi

birine gdre yontem.

Karstirma parametrelerinin iletilen s6z konusu en azindan bir birinci
kiimesinin bir atanmis kanal iizerinde iletildigi, Istemler 11 ila 15’ten herhangi

birine gére yontem.

Bir girigim tahmininin belirlenmesi i¢in mobil telekomiinikasyon sebekesinin
bir sebeke diiglimiine baglanabilen bir kullanict ekipmani, UE (210) olup, UE,
sebeke diigiimiinden en azindan bir birinci karistirma parametresi kiimesinin
(200) alinmast (203) icin yapilandirilan bir alici igermektedir, karstirma
parametreleri, bir OFDM zaman-frekans kilavuzunun en azindan bir birinci
kaynak elemani tipi i¢in bir girisim tahmini kiimesini belirlemektedir, s6z

konusu kullamier ekipmanm ayrica, en azindan bir birinci kaynak elemant tipi
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Uizerinde girisim tahminlerinin belirlenmesi i¢in ve alinan sdz konusu en
azindan birinci karistirma parametresi kiimesinin {(200), belirlenen girisim
tahminlerine uygulanmasi vasitasiyla, en azindan bir birinci kaynak elemani
tipi Uzerindeki girisim tahminlerine dayanarak bir karisik girigim tahmininin

belirlenmesi igin yapilandirilan bir kestirici (204) igermektedir.

19. Bir girisim tahmininin belirlenmesi i¢in bir kullanici ekipmanina kablosuz

olarak baglanabilen mobil telekomiinikasyon sebekesinin bir sebeke diigiimii
(220) olup, sebeke diigiimi (220), kullanici ekipmaninda bir karisik girisim
tahmininin belirlenmesi i¢in kullamilacak olan, bir OFDM zaman-frekans
kilavuzunun en azindan bir birinci kaynak elemant tipi ig¢in bir girisim
tahmini karisimin belirleyen en azindan bir birinci karistirma parametresi
kiimesinin (200) belirlenmesi icin yapilandirilan bir islemci (201) ve en
azindan bir birinci kaynak elemam tipinden, kullamci ekipmanma (210), bir
girisim tahmini karigtmini belirleyen séz konusu en azmdan bir birinci
karistirma parametresi kiimesinin {200) iletilmesi i¢in yapilandirilan bir verici

(202) igermektedir.
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TARIFNAME

BiR MOBIL TELEKOMUNIKASYON SISTEMINDEKiI YONTEMLER
VE DUZENLEMELER

Teknik Alan

Meveut bulus, bir mobil telekomiinikasyon sistemindeki yontemlerle ve
diizenlemeler ile, &6zellikle telekomiinikasyon sisteminde girisim tahminine

yonelik yontemler ve diizenlemeler ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi (UMTS) Karasal Radyo Erisim
Sebekesi (UTRAN), tigiincii nesil (3G) mobil komiinikasyon sebekelerinden biri
olan, bir UMTS sisteminin radyo sebekesidir. Ayn1 zamanda Uzun Dénem Evrim
(LTE) olarak da amlan, Evrilmis UMTS Karasal Radyo Erisim Sebekesi (E-
UTRAN), 3GPP ile standardize edilmektedir. Uzun Dénem Evrim (LTE), yiiksek
veri hizlari, artan verim, diisilk maliyetler vb. gibi gelismis hizmetler ag¢isindan
gelecekteki gereksinimlerle basa c¢ikabilmek Yiksek Hizli Paket Erisimi ile
birlikte UMTS standardinin gelistirilmesine yonelik 3’lincii Jenerasyon Ortaklik

Projesi (3GPP) igerisindeki bir projedir.

Bir E-UTRAN tipik olarak, Sekil 1’de gosterildigi gibi, kablosuz olarak radyo baz
istasyonlarina (130A-D) baglanan kullanic1 ekipmanlar1 (UE) (120) icermektedir.
E-UTRAN’da, radyo baz istasyonlart (130A-D), érnegin bir mobilite yénetimi
elemam (MME) aracilhigiyla, dogrudan bir c¢ekirdek aga (CN) (100)
baglanmaktadir. Ayrica, radyo baz istasyonlart (130A-D) aymi zamanda, bir ara
yiiz araciligiyla birbirine baglanmaktadir. Baz istasyonlar genellikle, UTRAN’da
NodeB olarak ve E-UTRAN’da eNodeB olarak anilmaktadir. E-UTRAN’da, her
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radyo baz istasyonu (130A-D), her hiicre igerisindeki kullanici ekipmanlarina veri
iletimi icin bir Dikey Frekans Bolmeli Coklama (OFDM) zaman-frekans
kilavazunu (140} kullanmaktadir. OFDM zaman-frekans kilavuzlan, birbiriyle
karisan farkli baz istasyonundan aktarilmakta olup, bu E-UTRAN’da kanal
kalitesini azaltmaktadir. Bir baz istasyonundan aktarilan OFDM zaman-trekans
kilavuzunun (140) bir boliimii, Sekil 1°de gosterilmektedir. Kilavuz (140), farkh
tipteki iletim kaynag elemanlarindan olusmaktadir. Omegin, veri iletimi (160)
icin, referans sembolleri (RS) (150, 180) i¢in kullanilan iletim kaynag: elemanlari
bulunmaktadir. Dolayisiyla, referans sembolleri, hem veri iletimi (160) i¢in
kullanilan iletim kayna@ elemanlar1 hem de kontrol sinyali igin kullanilan iletim
kaynagi elemanlari (170) arasina verlestirilebilmektedir. Bu iletim kaynagi tipleri
icin girisim duruomu farkli olabilmektedir. Bu, iletim kaynagi elemanlarinin, farkl
sekilde gii¢ kontrollii olabilmesine ve yayilma kanalindaki ve bir frekans bandinin
farklt bolimlerindeki dagilim miktarinin farkli sdéniim gergeklestirmelerini

gecirebilmesine baghdir.

Radyo baz istasyonunun, kanalin 6érnegin, dogru veri hizini, modilasyon semasini
belirlemede ve giicii iletmede ne kadar “iyi” oldugunun bir élciisiine sahip olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, mobil ug¢ birim, bir yer-uydu kanalinda radyo baz
istasyonuna siirekli olarak geri beslenen Kanal Kalite Gostergesi (CQI) degerleri
aracihi@iyla radyo baz istasyonuna kanal kalitesinin bir 6l¢imiini saglamaktadir,
Mobil ug birim, drnegin, baz istasyonundan OFDM zaman-frekans kilavuzlarinda
iletilen ortak referans sembollerinde (RS) (150) yapilan él¢limlere dayanarak CQI
degerlerini belirlemektedir. Giriiltii ve hiicreler arasindaki girisim, érnegin CQI
tahmin edilirken 6nemli miktarlardir. Guriiltii ve girisim miktar bilgisi aym
zamanda, bilginin dogrudan demodiilasyonu i¢in Onemlidir. Her baz
istasyonundan 1iletilen OFDM zaman frekans kilavuzundaki ortak referans
sembolleri (RS), girisimin tahmin edilmesi igin kullanilabilmektedir. Alinan bir

a9

sinyal “r”, r=Hs+n olarak ifade edilebilmekte olup, burada “H”, bir kanal

yanitidir, “s” iletilen sembolleri géstermektedir ve “n” bilinmeyen giliriiltii ve
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girisimi gostermektedir. I RS olarak anilan, bir RS deki gilirliltiiniin ve girisimin,
“s” bilinen sembolleri icerdiginden ve “H” bir kanal kestirici tarafindan
verildiginden, tahmin edilebildigi belirtilmektedir. Ayrica, veri sembolleri ara
yiiziin (I d) aymt zamanda, veri sembollerinin (s), saptanmasiyla birlikte

oOlciilebildigi ve bu anda, bilinen semboller olarak goriilebildigi belirtilmektedir.

Sinirlt bir referans sembolil kiimesi olmasi bir sorundur ve 6zellikle bir antende
bir referans semboliinii tutan bir konumun, bir komsu anten igin kullamlmamis
oldugu Cok Girdili Cok Ciktidli (MIMO) sistem ig¢in, tahmin edilen girigimin
istatistikleri ¢ok zayif olabilmektedir. Bir iletim (Tx) anteni durumunda, RS
kilavuzu, Ormegin referans sembollerinin  nasil  dagitildigi  Sekil 1°de
gosterilmektedir. Hiicreler arasinda, referans sembolleri, frekans bolgesinde
kaydirilmaktadir. Ornegin, iki Tx anteni icin, ortak sembolleri i¢cin yalnizea iic
frekans kaymast mevcut olup, bu, tiim veri girisiminin Ol¢lilememesiyle
sonuglanmaktadir. Aynit zamanda, ¢ok az bulunduklarindan farkh hiicrelere farkh
kaymalarim dagitilmasi zor olabildiginde, bu kaymalarin planlanmasi zordur. 2x2
MIMO i¢in yalnizca ii¢ ortogonal model vardir, ancak ikiden fazla karistirict
hiicre bulunabilmektedir. Ayrica, birinci iic OFDM sembolii (170), veri girisimi
yerine kontrol kanali girisimi ile etkilenebilmektedir. Kontrol sinyali, 3’e kadar
OFDM semboliinii (ilk 3) i1sgal edebilmektedir. Eger sebeke zamanla senkronize
edilirse, tiim hiicrelerden kontrol kanallan Ortisecektir. Bu, birinci sembole
yerlestirilen RS’ye, kontrol sinvali carparken, 5’inci OFDM semboliine
yerlestirilen RS’ve veri vuracaktir. Kontrol ve veri, farkli gli¢le iletilebildiginden,

girisim farkli olabilmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi, kontrol sinyali, veriden farkli sekilde giigle kontrol
edilebilmektedir, bu ortak referans sembolleri lizerinde elde edilen girisim tahmini
dolayisiyla, vert iletimi i¢in girisim durumunu vansitmayabilmektedir. Aymi
zamanda eger, atanmus bir referans semboliiniin bunun yerine yerlestirilecegi

sekilde, bir alt-¢cercevenin sonraki bir bélimiindeki ortak referans sembolleri
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kaldirhirsa, veri sembolleri tizerindeki girisimin dlgiilmesi gerekli olabilmektedir.
Bu genel olarak ¢ok karmasik bir islem oldugundan, prosediirde basitlestirmeler
gereklidir, Aynica, 6rnegin  CQI'nin  hesaplanmasi igin girisim tahmini
kullanilirken, girisim tahmini igin iyi belirlenmis bir 6lglime sahip olmanin dnemli
oldugu belirtilmektedir. Bu, bir sebeke programlayicinin, kaynak dagilimi igin
bildirilen bir CQI kullanmasina baghdir ve dolayisiyla, programlayicimn tiim ug

birimlerin ortak bir CQI nosyonuna sahip oldugunu bilmesi énemlidir,

EP1337054 (Fujitsu) sayili dokiiman, gelen bir veri sinyalinde girisim giiciiniin
tahmini i¢cin bir kablosuz aliciyt aciklamaktadir. Alici, bir ortak pilot sinyalde
girisim giiciinii elde eden ve bir veri kanalimin pilot sinyalinde bir girisim
miktarinin bir tahmini olarak girisim gliciinii veren bir girisim giicii tahmin
tinitesi; bir veri kanalimin pilot sinyalinde girisimin gilicliniin hesaplanmasi i¢in bir
veri kanali girigtim giicii hesaplama tnitesi; girigim giicii tahmin {nitesinin bir
¢iktisnin ve veri kanali girisim glici hesaplama iinitesinin bir ¢iktismimn
agirhklarinin ortalamasi i¢in bir agirhik ortalama lnitesi; ve agirhk ortalama
tnitesinin bir ¢iktisim1 kullanan veri sinyalinin bir SIR 1m1 hesaplayan bir sinyal-

girigim gilcii oran hesaplama iinitesi igermektedir.

Kisa Aciklama

Mevcut bulusun amaci dolayisiyla, gelismis girisim tahmini icin ydntemler ve

dizenlemelerin elde edilmesidir.

Meveut bulusun bir birinci ydniine gére, bir UE’deki bir ydntem, Istem 1’°de

belirtildigi gibi saglanmaktadir.

Bir ikinci yéne gdre, mobil telekomiinikasyon sebekesinin bir sebeke diigiimiinde

bir yéntem, Istem 11°de belirtildigi gibi saglanmaktadir.
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Bir iigiincii yone gore, bir UE Istem 18°de belirtildigi gibi saglanmaktadir.

Bir dordiincii yone gore, mobil telekomiinikasyon sebekesinin bir sebeke diiglimii,

Istem 19°da belirtildigi gibi saglanmaktadir.

Karistirma parametrelerinin alinan en azindan bir birinci klimesi, en azindan iki
farkli  tipte kaynak elemanindan bir girisim  tahmini  karisimin
belirlevebilmektedir. Bu durumda, belirlenen girisim tahminleri, bir birinci tip ve
en azindan bir ikinci tip kaynak eleman: iizerinde tahmin edilmektedir. Sonra
belirlenen karnisik girisim, bir birinci kaynak elemani tipi lizerindeki girisim
tahminlerine ve en azindan bir ikinci kaynak elemani tipi lizerindeki girisim
tahminlerine baglh olarak, s6z konusu alinan en azindan birinci karigik parametre

kiimesini s6z konusu girigsim tahminlerine uygulayarak, tahmin edilmektedir.

Dolayistyla, mevcut bulus, her iletim kaynag: elemaninin etkilendigi girisimin, bir
girisim  tahmini  belirlerken farkli iletim kaynagi elemanlar1 arasinda
farklilagabildigini hesaba katan bir ¢oziim saglamaktadir, Ayrica, sebekeden
sinyallesme dahil edilmekte olup, bu, karigik girisim tahminin dayanmasinin

gerektigl durumu kontrol etmeyi miimkiin kilmaktadir.

Meveut bulugsun yapilandirmalarinin avantajlari, artan kapasite, kapsam ve kalite,
etkin daha dogru baglanti adaptasyonu, gii¢ kontrolii ve programlamadir. Daha
dogru baglanti adaptasyonu, gii¢ kontrolii ve programlama, iyilestirilmis girisim

tahmini ile saglanmaktadir.

Sekillerin kisa aciklamasi

Bulus asagida, ekli sekillere gére daha ayrintihi olarak agiklanacaktir, burada:

Sekil 1, mevcut bulusun, uygulanabildigi bir kablosuz komiinikasyon
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sebekesini ve referans sembollerinin nasil dagitildigimi gdsteren bir anten portu

icin kullanilan iletim kaynag: elemanlarini sematik olarak géstermektedir.

Sekil 2, mevcut bulusun yapilandirmasina gore bir kullanic1 ekipmani ve bir

baz istasyonunu gostermekitedir.

Sekiller 3 ila S, mevcut bulusun yapilandirmalarina gére yontemlerin akis

semasidir.

Avyrintihi aciklama

Asagidaki agiklamada, aciklama amaciyla ve smirlandinc olmayacak sekilde,
mevcut bulusun tam olarak anlasilmasinin saglanmas: i¢in belirli adim siralar,
sinyal protokolleri ve cihaz konfigiirasyonlart gibi belirli aynntilar
aciklanmaktadir, Teknikte uzman bir kisi icgin, mevcut bulusun, bu belirli

ayrintilardan ayrilan diger yapilandirmalarda pratik edilebilecegi agik olacaktir.

Ayrica, teknikte uzman kisiler, burada asagida aciklanan islevlerin ve araglarin,
bir programlanmis mikro islemci veya genel amaclt bilgisayar ile birlikte isleyen
yazilim kullanarak ve/veya bir uygulamaya &zgiil tiim devre (ASIC) kullanarak
uygulanabildigini anlayacaktir. Ayni1 zamanda, mevcut bulus ilk olarak, yéntemler
ve cithazlar olarak agiklanirken, bulusun ayni zamanda, bir bilgisayar program
iirtinil ile birlikte bir bilgisayar islemcisi ve islemciye baglanan bir bellek igeren
bir sistemde yapilandinlabildigi anlagilacaktir, burada bellek, burada agiklanan

islevleri gergeklestirebilen bir veya daha fazla program ile kodlanmaktadir.

Mevcut bulug, bir karnisik girisim tahmininin gergeklestirilmesi icin bir UE’yi
kontrol etmek i¢in yontemler ve diizenlemeler ile ilgilidir. Dolayistyla, bir sebeke
diigiimiinden, Ornegin baz istasyonundan, UE’ye karistirma parametrelerinin

sinyallenmesi baglatilmakta olup, bu kansik girisim tahminin dayanmasinin
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gerektigi durumu kontrol etmeyi miimkiin kilmaktadir. Kangik girisim tahmini, en
azindan bir birinci iletim kaynag elemani tipi iizerinde gerceklestirilen girisim
tahminlerine dayanmaktadir ve karigtirma parametreleri, en azindan bir birinci
kaynak elemant tipinden bir girisim tahmini kiimesini belirlemektedir. Farklh
tipler, veri ve referans sembollerinin iletimi igin kullanilan iletim kaynag
elemanlar icermektedir. Referans sembolleri, hem veri iletimi i¢in kullanilan
iletim kaynag elemanlart hem de kontrol kanal sinyalleri i¢in kullamilan iletim
kaynagi elemanlari arasina yerlestirilebilmektedir. Ornegin, LTE’de, kontrol

kanali, ii¢ taneye kadar sembol i¢erebilmektedir.

Dolayisiyla, karistirma parametreler, referans sembollert ve veri sembollerinden
bir girisim tahmini kiimesini ve aym zamanda yalmzca referans sembollerini,
kontrol sinyalleri icin kullanilan referans sembollerini veya veri sembollerini
iceren bir kiimeyi belirleyebilmektedir. Referans sembolleri hem ortak hem de
atanmig referans sembolleri olabilmektedir. Eger kangtirma parametreleri,
Omegin, yalmzca referans sembollerini iceren bir kiimeyi belirlerse, karistirma,
referans sembollerinin yalnizca bir alt grubunun girisim tahmini i¢in kullanilmasi
gerektigini gdsterebilmektedir. Dolayisiyla, meveut bulus, her iletim kaynaf
elemaninin etkilendigi girisimin, bir girisim tahmini belirlerken farkli iletim
kaynag1 elemanlar arasinda farklilasabildigini hesaba katmay1 miimkiin kulan bir

¢Oz0m saglamaktadir,

Mevcut bulusun yapilandirmalarina gére, iki veya ti¢ farkli kaynak tipi lizerindeki
girisim tahminleri, karnsik girisim tahmininin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.
Kaynak elemanlannin farkh tipleri, kanstirma parametreleri ile belirlenmektedir.
Karistirma parametreleri ayrica, girisimin tahmin edilecegi agirliklar veya bir
sembol kiimesi i¢erebilmektedir. Bu, referans sembolleri ve veri sembolleri
izerinde farkli girisim tahmini kombinasyonlarinin, karisik girisim tahmininin
belirlenmesi i¢in kullamlabildigini gostermektedir. Ayrica, Ornegin referans

sembollerinin ve referans sembollerinin yalnizca bir alt kiimesi, karigik girigsim
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tahmini igin kullanilabilmektedir veya agirliklar referans sembollerine ve veri

sembollerine uygulanabilmektedir.

Simdi meveut bulusa gére bir yapilandirmay: gosteren Sekil 2’ye deginilecektir.
Sekil 2, bir radyo baz istasyonu (BS) (220) tarafindan oémeklendirilen, bir sebeke
diigiimiine baglanan bir UE’yi (210) gostermektedir. BS (220), 6rnegin, veri
sembollerinin ve referans sembollerinin karisik girisim tahmininin belirlenmesi
icin kullamlmas1 gerektigini belirleyen, kangstirma parametrelerinin  (200)
belirlenmesi i¢in yapilandirilan bir isleme {initesi (201) icermektedir. BS (220)
ayrica, UE’ve (210} kanistirma parametrelerinin (200) génderilmesi i¢in bir verici
(202) icermektedir. Dolayisiyla, UE (210), karistirma parametrelerinin (200)
alinmasi i¢in bir alic1 (203) ve karistirma parametreleri {200) tarafindan belirlenen
kaynak tip(ler)indeki, ©omegin bu durumda veri sembolleri ve referans
sembollerindeki, girisimin tahmin edilmesi i¢in yapilandirilan bir girisim kestirici
(204) igermektedir. Girisim kestirici  (204) ayrica, alinan karigtirma
parametrelerinin uygulanmasiyla sdéz konusu girisim tahminlerine dayanarak

karisik girisimin belirlenmesi i¢in yapilandirilmaktadir.

Kangik girisim, kanal kalite gostergesinin (CQI) (208) belirlenmesi igin
kullanilabilmektedir. Girisim, zaman ve frekans agisindan hizla degisebilmektedir,
dolayisiyla tahmin edilen 6zelligin filtrelenmesi gerekebilmektedir. Dolayisivla,
uzamsal ve zamansal olarak beyaz giiriiltiiniin bulundugunun varsayilmas: igin,
karisik girigim tahmini, CQI belirlenmeden &énce filtreleme araclari (205} ile
filtrelenebilmektedir. Bir alternatif olarak, kaynak elemanlarinm tip(ler)
hakkindaki girisim tahminlerinden en azindan biri, kansik girigim tahmini
belirlenmeden dnce filtrelenebilmektedir. Ornegin, eger karistirma parametreleri,
karisik girisim tahminin, referans sembolleri ve veri sembollerindeki girisim
tahminlerine dayanmasi gerektigini gdsterirse, referans sembollerindeki tahmin
edilen girisim ve/veya veri sembollerindeki tahmin edilen girisim, karisik girisim

belirlenmeden dnce filtrelenebilmektedir.
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Filtreleme araglari  (205), BS’nin (220} wvericisinin  (202) ayrica filtre
konfigiirasyonlarin1 (211) UE’ye (210) sinyallemek iizere yapilandirildigin
gosteren, sebeke ile kontrol edilebilmektedir. Filtre konfigilirasyonlan (211),
isleme araglan (201) ile belirlenebilmektedir ve bir unutma faktorii veya
filtreleme aracinin {205) zaman/frekans kilavozu gibi filtre parametreleri

igerebilmektedir.

Dolayisiyla, UE’nin  (210) ahcist  (203) ayrica, s6z konusu filtre
konfigiirasyonlarinin (211) alinmasi ve bunlarin filtreleme araglarina (205)
uygulanmasi i¢in yapilandirilmaktadir. UE (210), goésterilen bu yapilandirmaya
gore, filtreleme araglar (205), filtrelenmig karigik girisim tahminine gére CQI'nin
(208) belirlenmesi i¢in bir islemci (206) ve CQI'yi (208) BS'ye (220)
gbénderilmesi ig¢in bir verici (207) icermektedir. BS (220), CQI’yi (208) almak igin
bir alict i¢ermektedir ve CQI (208), programlama ve gii¢ kontrolii igin BS’de
(220) isleme araglarn (211) tarafindan kullanilabilmektedir. Ancak, mevcut
bulugsun yapilandirmasimin ayni zamanda filtreleme araclari (205) olmadan da

kullanilabildigi belirtilmelidir.

Sebeke diglimiinden UE’ye gdnderilen kanstirma parametreleri araciligryla,
sebeke, UE’nin, karigtk girisim tahminini nasil belirlemesi gerektigini kontrol
edebilmektedir. Kanstirma parametreleri (200), farkli UE’ler icin ayr ayr1 veya
bir grup UE i¢in aym sekilde belirlenebilmektedir. Eger karigtirma parametreleri
(200), bir UE grubu i¢in aym sekilde belirlenirse, karistirma parametreleri (200),
UFE’lere yayimnlanabilmektedir.

Karistirma parametresi rnegin, standardin bir parcasi olabilmektedir veya sebeke
(eNodeB) tarafindan karar verilebilmektedir, Kangtirma parametresinin tam
olarak nasil se¢ilecegi, sisteme baghdir. Eger 6rnegin kontrol sinyalinden bir¢ok

girisim beklenirse, bu, karnstirma parametrelerinde yansitilabilmektedir dyle ki,
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kontrol parcasina karsilik gelen girisim donemi, &rnegin daha buyik bir agirlik
almaktadir. Benzer diislince, diger dénemlere uygulanabilmektedir. Karistirma
parametrelerinin nasil ayarlandifi aym zamanda, sistemdeki yiike ve girigimin ne
kadar patlamali olduguna bagh olabilmektedir, Tercihen, UE’lere sinyallenebilen
birkag onceden belirlenmis karigim bulunmaktadir. Bazi farkli 6rnekler asagida

belirtilmektedir.

Bir yapilandirmada gore, kangtirma parametreleri (200), farkli kaynak elemani
tipleri i¢cin bir agihik vektorii icermektedir, ornegin {M RS, M d}, burada
M RS, referans sembollerinin girisim tahminlerine uygulanacak bir agirliktir ve
M _d, veri sembollerinin girisim tahminlerine uygulanacak bir agirliktir. Bu
durumda, UE (210), asagidaki formiile gére bir karigik girisim tahmini
belirleyebilmektedir

I mix=(M RSxI RS)+(M dxI d),

Burada I-mix, kanisik girisimdir, [ RS, referans sembollerinde tahmin edilen

girisimdir ve M d, veri sembollerinde tahmin edilen girisimdir.

Karigtirma parametreleri (200} ayni zamanda, Ornegin bazilarinin referans
sembolleri oldugu ve bazilarmin diger yapilandirmalara gore veri sembolleri
oldugu girisimin tahmin edilmesi i¢in sembol kiimelerini tanimlayabilmektedir.
Sembol kiimeleri, 1yt bir girisim tahmininin elde edilmesi igin iletim kaynagi

clemanlan iizerine dagitilan semboller igcerebilmektedir.

Mevcut bulusun yapilandirmalarma gore, sebeke digimi (220), bir UE (210) igin
birgok karistirma parametresi  (200) kiimesini  belirlemektedir, Kkaristirma
parametreleri (200), farkli kiimeler arasinda ayrilmaktadir. Karistirma
parametreleri (200} kiimelerinin kullamimi zamana bagli olabilmektedir. Bir

birinci ve bir ilave karistirma parametresi (200) kiimesi, karigik girisim tahmini
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tekrar eden sekilde belirlenirken aralikli olarak uygulanabilmektedir.

[letim kaynag1 elemanlarimin tiplerinin ve alt kiimelerin secimi alternatif olarak
agirhk faktorleri karisik girisim tahmininin istenen bir kullammina bagli olan
birkag faktore dayanabilmektedir. Referans sembollerindeki girisim tipik olarak
daha stabildir ancak wveri iletimi i¢in kullanilan iletim kaynagi elemanlar
lizerindeki yiikii yansitmamaktadir. Veri iletimi i¢in kullanilan iletim kaynagi
elemanlarmdaki girisim dalgalanmaktadir ve izlenmesi zordur ancak trafik
yikiinii ve wuvzamsal-zamansal degisiklikleri yansitmaktadir. Kontrol kanali
iizerindeki yik, kontrol sinvali i¢in Kkullanilan iletim kaynagi elemanlarindaki

girisim tarafindan yansitilmaktadir.

Simdi, mevcut bulusun bir yapilandirmasina gére bir UE’de yontemin bir akis

semasi olan Sekil 3’e deginilmektedir.

Adim (301)’de, en azindan bir birinci kaynak elemani tipinden bir girisim tahmini
kiimesini belirleyen en azindan bir birinci kangtirma parametresi  kiimesi
alinmaktadir. En azindan bir birinci kaynak elemani tipindeki girisim tahminleri
adim (302)’de belirlenmektedir ve bir karisik girisim tahmini adim (303)’de
belirlenmektedir. Karigik girisim tahmini, s6z konusu en azindan birinci
karigtirma parametresi kiimesini belirlenen girisim tahminlerine uygulayan (adim
(303A)) en azindan bir birinci kaynak elemanu tipindeki girisim tahminlerine

dayanmaktadir.

Yukanda belirtildigi gibi, alinan en azindan bir birinci karigtirma parametresi
kiimesi, en azmdan iki farkli tipte kaynak elemanindan bir girisim tahmini
karisiminit belirleyebilmektedir, burada belirlenen girisim tahminleri, bir birinci
tip ve en azindan bir ikinci tip kaynak elemamnda tahmin edilmektedir.
Dolayisiyla, belirlenen kanigik girisim, bir birinci kaynak elemani tipi tizerindeki

girisim tahminlerine ve en azindan bir ikinci kaynak elemani tipi iizerindeki
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girisim tahminlerine bagli olarak, s6z konusu alinan en azindan birinci karigik
parametre kiimesini s6z konusu girisim tahminlerine uygulayarak, tahmin

edilmektedir.

S6z konusu en azindan birinci karigtirma parametresi kiimesinin, en azindan iig¢
farkli kaynak elemant tipinden bir girisim tahmini karisimi belirleyebildigi
belirtilmelidir. Bu durumda, karisik girisim tahminin belirlenmesi ayn1 zamanda

bir figiineil kaynak elemam tipindeki girisim tahminlerine dayanmaktadir.

Kaynak elemanlarinimn séz konusu farkli tipleri, asagidakileri igeren bir kaynak
elemani grubundan secilmektedir: referans sembolleri, veri sembolleri veya bir
kontrol kanalindaki referans sembolleri veya bunlarin kombinasyonlari. Yukarida
belirtildigi gibi, karistirma parametreleri kiimesi, kaynak elemanlarinin tip(ler)ine
ek olarak, girisimin tahmin edilecegi agirliklar ve/veya bir sembol kiimesini

igerebilmektedir.

Ayrica Sekil 3’¢ gore, adim (304)’te, belirlenen kangik girisim tahmini
filtrelenmektedir. Sekil 2°ye goére yukarida aciklandig1 gibi, en azindan bir birinci
kaynak eleman tipinde belirlenen girisim tahminlerinin ayni zamanda, karisik

girisim belirlenmeden dnce filtrelenebildigi belirtilmelidir.

Karigik girisim tahminini kullanarak hesaplanan kanal kalitesi gostergesi (CQI),
adim (305)’de belirlenmektedir ve CQI, adim (306)’da sebeke diiglimiine

letilmektedir.

Sekil 4, bir bagka yapilandirmaya gore yontemin bir akis semasidir. Bu
yapilandirmada, bir ilave karistirma parametresi kiimesi, sebeke diigiimiinden
alinmaktadir ve kansik girisim tahmininin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.
Sirasiyla adim (401) — adim (406) sirasiyla Sekil 3’teki adim (301)- adim (306)’ya
karsilik gelmektedir. Ayrica, bu adimlarin aciklamasi dolayisiyla déhil
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edilmemektedir. Adim (401A) da, en azindan bir ilave karistirma parametresi
kiimesi, adim (401A)’da alinmaktadir ve s6z konusu birinci ve s6z konusu ilave
karigtirma parametresi kiimesi, adim (403)’te karigik girisim tahmini tekrar eden

sekilde belirlenirken adim (403A)’da aralikli olarak uygulanmaktadir.

Birinci karistirma parametresi kiimesi, ilave karistirma parametresi kiimesinden
ayrilabilmektedir. Ornegin, birinci karigtirma parametresi kiimesi, ilave karistirma
parametresi kilmesi, yalnizea kontrol sinyali icin kullamilan referans sembollerinin
karisik  girisim  tahmininin ~ belirlenmesi  i¢in  kullanilmasi  gerektigini
belirlevebilirken, veri sembollerinin ve referans sembollerinin, karisik girisim igin
kullanilmast  gerektigini  belirleyebilmektedir.  Ayrica, birinci  karnistirma
parametreleri kiimesi ayrica, girisimin tahmin edilecegi bir birinci sembol
kiimesini icerebilmektedir ve ilave karistirma parametresi kiimesi ayrica, girisimin
tahmin edilecegi bir ikinci sembol kiimesini icerebilmektedir. Alternatif olarak,
birinci karigtirma parametresi kiimesi, bir birinci agirlik kiimesini igerebilmektedir
ve ilave kanstirma parametresi kiimesi, bir ikinci agirhk kiimesini

icerebilmektedir.

Simdi, bir kullamci ekipmanma kablosuz olarak baglanabilen mobil
telekomiinikasyon sebekesinin bir gebeke diiglimiinde bir yéntemi gdsteren Sekil
5’e deginilmektedir. Adim (501)’de, en azindan bir birinci karistirma parametresi
kiimesi, belirlenmekte olup, burada, karigtirma parametreleri kullanict
ekipmaninda bir kansik girisim tahmininin belirlenmesi igin kullamlacak en
azindan bir birinci kaynak elemani tipinden bir girisim tahmini karisimini
belirlemektedir. S6z konusu en azindan bir birinci kanstirma parametresi kiimesi,
adim (502)’de, kullanici ekipmanina iletilmektedir. Adim (503)’te, CQI alinmakta

olup, burada CQI, karisik girisim tahminine dayanarak belirlenmektedir.

Eger en azindan bir birinci karistirma parametresi kiimesi, bir UE grubu igin

belirlenirse, s6z konusu kangtirma parametresi kiimesi, bir yayin kanalina
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iletilebilmektedir. Aksine, eger en azindan birinci karistirma parametresi klimesi
UFE’ler i¢in ayr1 ayrn belirlenirse, s6z konusu karistirma parametresi kiimesi,

atannms bir kanalda iletilmektedir.

Meveut  bulusun  yapilandirmalarina  gére farkh tipteki  iletim  kaynaf
elemanlarindan kansik girisim tahmininin belirlenebilmesivle, daha dogru bir
girisim tahmini yapilabilmekte olup, bu, daha dogru baglant1 adaptasyonu, gii¢
kontroli ve programlama ile, gelismis kapasite, kapsam ve kaliteye neden

olmaktadir.

Mevcut bulus, 6zel yapilandirmalara gore agiklanirken (cesitli yontemlerdeki bazi
cihaz diizenlemeleri ve bazi adim siralar ddhil olmak iizere), teknik uzman kisiler,
mevcut bulusun, burada agiklanan ve gosterilen &zel yapilandirmalarla
sinirlanmadigin1 anlayacaktir. Dolayisiyla, bu agiklamanin yalnizca drneklendirici
oldugu anlagilmalidir. Dolayisiyla, bulusun yalnizca burada eklenen istemlerin

kapsamiyla simirlandirilmasi amaglanmaktadir.
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