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OZET

OLCUM GUCU FARKLARININ BELIRLENMESI ICIN SISTEMLER VE
USULLER

Burada baskalarimin yam sira, bir aga kanal durum bilgisinin (CSI) bildirilmesi bir
kullanici donanimi (UE) taratindan yiirtitillen bir usul agiklanmistir. Usul, sunlar igerir:
agdan iki dlglim giicli farkinin, yani bir birinci 6l¢lim glicii farkinin ve bir ikinei §l¢tim
giicli farkinin alinmasi; s6z konusu iki él¢tim giicii farkindan birinin se¢ilmesi; se¢ilmis

6lglim giicii fark: kullanilarak CSI'nin hesaplanmasi ve belirlenmis CSI'nin aga iletilmesi.
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ISTEMLER

1. Ortak ve demodiilasyon pilotlarimin kullamldigr bir 4 TX MIMO sisteminde, bir ag

diigiimiine (1100) kanal durum bilgisinin (CSI) saglanmasi i¢in bir usul olup, usul,

bir kullameci donanimi (UE) (101) tarafindan viiriitiilir; usul, asagidakileri igerir:

ag diigiimiinden (1100) iki 6l¢tim giicii farkinmn, yani bir birinci dlglim giicii
farkinin ve bir ikinci 6l¢tiim giicii farkinin alinmasi (1001),

ag diiglimiinden alinmis bir gdsterge bazinda, s6z konusu iki dlgiim glicii
farkindan birinin, digerinin yerine segilmesi (1004);

secilmig Ol¢iim giicii farkiin CST tahmini igin kullanilmasi (1008, 1010) ve
CSI'nin iletilmesi (1012).

2. Istem l'e gdre usul olup burada usul, ayrica asagidakileri igerir:

bir sinyal kalitesi degerinden, hizmet tipinden ve veri hizindan birinin veya
birden fazlasinin belirlenmesi (1002) ve

s6z konusu iki dlglim giicii farkindan birinin secilmesi, s6z konusu iki dl¢lim
giicii farkindan birinin, belirlenmis sinyal kalitesi degerinden, hizmet tipinden

ve veri mzindan biri veya birden fazlas1 bazinda segilmesini icerir.

. Istem 1 ila 2'den herhangi birine gére usul olup, burada

usul, ayrica UE'nin, bir Yiiksek Hizli Paylasimh Kumanda Kanal
(HS-SCCH) komutunu almasini (1003} igerir,
s0z konusu iki dl¢lim giicii farkindan birinin secilmesi, s6z konusu iki él¢iim

giicll farkindan birinin alinmis HS-SCCH komutu bazinda se¢ilmesini igerir.

. Istem I ila 3'ten herhangi birine gére usul olup, burada iki 6l¢iim giicii farky, bir

radyo kaynak kumandasi: (RRC) mesaji vasitasiyla alinir,

. Istem I ila 4'ten herhangi birine gdre usul olup, ayrica, segilmis dlgiim giicti farkim

tanimlayan bilginin bir ag diigiimiine iletilmesini igerir.

. Bir kullanict donanimi (101) (UE) olup, UE, ortak ve demodiilasyon pilotlarinin

kullanildig bir 4 TX MIMO sisteminde kullanima yoneliktir; UE (101), bir veri
depolama sistemini (1206) ve bir veri igleme sistemini {1202} igerir; veri depolama
sistemi, veri igleme sistemi tarafindan yurttiilebilen komutlar1 (1243) igerir; bunlar

vasitasiyla UE, asagidakileri uygulamak tizere ¢alhistirilabilir:
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ag diiglimiinden (1100} iki dl¢tim giicii farkini, yani bir birinci 6l¢lim giicli
farkani ve bir ikinci 6lglim giicli farkini almak (1001);

ag digimiinden alinms bir gésterge bazinda, s6z konusu iki 6lglim giicil
farkindan birini, digerinin yerine se¢mek (1004);

secilmis Slgiim giicii farkini, kanal durum bilgisi (CSI) tahmini igin
kullanmak (1008, 1010) ve

CSl'yi iletmek (1012).

7. Ortak ve demodiilasyon pilotlarmin kullanildigi bir 4 TX MIMO sisteminde, 6l¢iim
giicli farklarmin bir kullanici donanimina (101) (UE) saglanmasi igin bir usul olup,

usul, bir ag diigiimii (1100) tarafindan yiiriitiiliir; usul, asagidakileri igerir:

bir birinci dlgiim glicii farkinin (I'1) bir birinci sema (sema-1) bazinda
hesaplanmasi (1401);

bir ikinci 6l¢tim giicii farkinin (I'2) bir ikinci sema (sema-2) bazinda
hesaplanmasi (1402);

I'1 ve I'2'nin UE'ye bildirilmesi (1403);

UE™in, CSI'nin hesaplanmasinda 'l ve I'2'den hangisini kullanmasi
gerektiginin, bir veya birden fazla 6l¢ilit bazinda belirlenmesi ve

UE'nin kullanmasi gereken 6lctim giicii farki belirlendikten sonra, belirlenmis

Olelim giicii farkini belirten bilginin UE'ye iletilmesi.

8. Istem 7'ye gére usul olup, burada UE'ye I'l ve I'2'nin bildirilmesi, zamanda bir
birinci noktada UE've I'1'i iceren bir mesajin gdnderilmesini ve zamanda bir ikinci
noktada UE'ye I'2'yi iceren bir mesajin génderilmesini igerir; zamanda ikinci nokta,

zamanda birinci noktadan farkhdir.
9. Istem 7 veya 8'e gdre usul olup, burada

UE, i) I'l ve I'2'den birini segecek ve i1) sec¢ilmis dl¢iim glicii farkim
kullanarak kanal durum bilgisini (CSI) hesaplayacak sekilde konfigiire
edilmistir ve

usul ayrica sunlari igerir: i) ag diiglimiiniin, UE'den, hesaplanmis CSI'yi
almasi ve 11) UE'nin CST'yi hesaplarken kullandigi 6lgtim giicii farkinin, ag

diigiimii tarafindan belirlenmesi.
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10. [stem 8-9'dan herhangi birine gore usul olup, ayrica, UE'ye bir HS-SCCH
komutunun iletilmesini (1404) igerir; burada UE, I'l ve T'2'den birini segmek igin

HS-SCCH komutunu kullanacak sekilde konfigiire edilmistir,

11. Istem 10'a gére usul olup, burada UE'nin, CSI'nin hesaplanmasinda 'l ve I'2'den
hangisini kullanmas1 gerektiginin belirlenmesi, bir downlink sinyal kalitesinden, bir
hizmet tipinden, bir veri hizindan birinin veya birden fazlasinin belirlenmesini
icerir.

12. istem 7-11'den herhangi birine gére usul olup, burada UE'ye I'l ve I'2'nin
bildirilmesi agamasi, I'1 ve I'2'yi igeren bir mesajin dogrundan UE'ye iletilmesini
icerir.

13. Istem 7-12'den herhangi birine gdre usul olup, burada

UE'yve I'l ve I'2'nin bildirilmesi asamasi, I'l ve I'2'yi1 igeren bir mesajin bir
radyo ag1 kumanda birimine (RNC) gonderilmesini igerir,

RNC, ag diigiimiinden I'1 ve I'2'nin alinmasina yanit olarak, I'l ve I'2'yi
UE'ye gonderecek sekilde konfigiire edilmistir ve

ag digliimii bir baz istasyonudur.
14. Istem 7-13'ten herhangi birine gére usul olup, burada

birinci dlgiim giicii farkinin (I'l) sema-1 bazinda belirlenmesi, sunun
hesaplanmasni igerir: I'l = Pysppscn - Pepicn,

ikinci 8l¢lim giicti farkinin {I'2) sema-2 bazinda belirlenmesi, sunun
hesaplanmasini i¢erir: I'2 = Pysppscn - Pepicu - Poeicn,

Pusppscu., Yiksek Hizli Fiziksel Downlink Paylasimli Kanalinin
(HS-PDSCH) bir toplam iletim giiciinii belirtir,

Pcpicn, Yiiksek Hizhi Downlink Paylasimh Kanalmimm (HS-DSCH) MIMO
isleminde kullanilan ortak pilotlarin bir kiimesinin bir kombine iletim giiclinii
belirtir ve

Pppicy, HS-DSCH'nin MIMO isleminde kullanilan demodiilasyon pilotlarinin

bir kiimesinin bir kombine iletim giiciinii belirtir.

15. Bir ag diigiimii (1100) olup, ag diigiimii, ortak ve demodiilasyon pilotlarinin
kullanildig1 bir 4 TX MIMO sisteminde kullamma yoneliktir; ag digiim, bir veri

depolama sistemini (1106) ve bir veri isleme sistemini (1102} igerir; veri depolama
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sistemi, veri isleme sistemi tarafindan yiirtiitiilebilen komutlart {1143) igerir; bunlar

vasitastyla ag diigimil, asagidakileri uygulamak tizere ¢alistirilabilir:

bir birinci élgtim giicii farkini (I'1) bir birinci sema (sema-1) bazinda
hesaplamak (1401);

bir ikinci 6lgtim giicii farkimi (I'2) bir ikinci sema (sema-2) bazinda
hesaplamak (1402) ve

I'1 ve I'2'yi UE'ye bildirmek (1403});

UE'nin, CSI'nin hesaplanmasinda I'l ve I'2'den hangisini kullanmas:
gerektigini, bir veya birden fazla 6lgiit bazinda belirlemek ve

UE'nin kullanmasi gereken 6l¢iim giicii fark: belirlendikten sonra, belirlenmis

Ol¢iim giicii farkim belirten bilgiyi UE've iletmek.
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TARIFNAME

OLCUM GUCU FARKLARININ BELIRLENMESI ICIN SISTEMLER VE
USULLER

Bulusun Aciklamasi
Bulusun Teknik Alant

Bu tarifnamenin yonleri, birden fazla pilot kullanilan bir agda, érnegin ¢cok antenli bir
iletisim sisteminde 6l¢iim giicii farklarinin belirlenmesi igin sistemlere ve usullere
iliskindir.

Bulusla Ilgili Bilinen Hususlar

Cok girdi ¢cok ¢iktt (MIMO), spektral verimlili3i gelistirmek ve bdylece toplam sistem
kapasitesini arttirmak i¢in bir gelistirilmis anten teknigidir. MIMO teknigi, iletme (M) ve
alma (N) antenlerinin sayis1 agisindan MIMO konfigiirasyonunu temsil etmek lizere yaygin
olarak bilinen bir notasyonu (M x N) kullanir. Cesitli teknolojiler i¢in kullanilan veya
halen tartigilan yaygin MIMO konfigiirasyonlar: sunlardir: (2 x 1), (1 x 2), (2x 2), (4 x 2),
(8x2)ve (8x4). (2x1)ve (Il x2)ile gosterilen konfiglirasyonlar, MIMO'nun 6zel
durumlandir ve sirasiyla iletim gesitlemesine ve alici ¢esitlemesine karsilik gelirler. (2 x 2)
konfiglirasyonu, WCDMA slriim 7'de kullamlir ve ((4x4), (4x2) (4x1})) konfigiirasyonlari,
Ugiincii Kusak Ortaklik Projesi (3GPP) siiriim 11'de tanimlanmaktadar.

3GPP standardizasyonunda Ylksek Hizli Downlink Paket Erisimi (HSDPA) i¢in bir

4Tx iletim semasi tartisilmaktadir. Spesifikasyonun onceki siirimleri, en ¢ok 2Tx anten
iletimlerini desteklemistir. 4Tx MIMO iletimlerini desteklemek i¢in, uzamsal katmanlarin
her birini nitelemek tizere 4 kanal tahmininin elde edilmesi gereklidir; bu, yeni pilot
sinyallerin tanimlanmasim gerektirecektir. Pilotlar iki ana fonksiyonalite i¢in gereklidir;
kanal arastirma vasitasiyla kanal durum bilgisi (CSI) tahmini; burada sira, bir kanal kalitesi
gostergest (CQI) (kanal kalitesi bilgisi olarak da bilinmektedir) ve bir 6n kodlama

kumanda indeksi (PCT) tahmin edilir ve demodiilasyon amagli kanal tahmini.

4 kollu MIMO i¢in en az iki farkli yaklagim miimkiindiir: (1) hem CSI igin, hem veri
demodiilasyonuna yonelik kanal tahmini igin ortak pilotlar ve (2) CSI tahmini i¢in ortak

pilotlar ve veri demodiilasyonuna yonelik kanal tahmini igin ek pilotlar.
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Yukaridaki baglamda "ortak pilotlar”, tiim kullanicilar i¢in kullanilabilir kilinmig ve

kullaniciya 6zgii hiizmeleme olmaksizin iletilen pilotlar belirtir,

Ortak pilotlar, 4Tx iletimlerini demodiile edemeyen eski kullanicilarin (Stirtim 7 MIMO ve
Siirtim 99) programlandig: durumlarda iletilebilir. Bu eski kullanicilar, ortak pilotlardaki
enerjiden faydalanamazlar. Ancak ek ortak pilotlardaki enerji, Yiiksek Hizli Fiziksel
Downlink Paylasimli Kanali (HS-PDSCH) programlamas i¢in eski kullanicilar tarafindan
kullanilabilir enerjinin miktarini azaltacaktir. Ote yandan ek pilotlar, bu kullanicilar icin
girisime neden olur. Dolayisiyla 4Tx kullanicist olmayanlar tizerindeki performans
etkilerini minimize etmek i¢in, ortak pilotlarin gliciinlin diisiik bir degere diisiiriilebilmesi

esastir.

Yiiksek Hizli Downlink Paket Erisimi (HSDPA) sisteminde, kullanic1 donanimi (UE)
(6rnegin iletisim cihazy), periyodik olarak bir kanal kalitesi gostergesini (CQI) bildirmek
zorundadir. Periyot, yiiksek katmanlar tarafindan konfigiire edilir. Kanal kalites1 bildirimi
i¢in, UE'nin, pilotlarin gliciinii ve dlgiim farkini (diger adiyla dlgtim giicii farki) bilmek

zorundadir.

Siirtim 7 MIMO'da (2x2), CQI bildirimi i¢in UE, HS-PDSCH'nin toplam iletim giliciiniin

(Pusrpscn) asagidaki sekilde verildigini varsayacaktir;
Prseoscir = Fepenr + ' {dB),

burada toplam iletim giiciiniin, bildirilen CQI degerine karsilik gelen HS-PDSCH kodlan
arasinda esit dagitilmig oldugunu varsayacaktir ve lctim giicii fark (') (vani bir fark
degeri), yiiksek katmanlar tarafindan bildirilir. Pepren, Yilksek Hizli Downlink Paylasiml
Kanalinin (HS-DSCH) MIMO isleminde kullanilan CPICH'lerin bir kiimesinin (0rnegin bir
birincil CPICH ve ii¢ ikincil CPICH) kombine iletim giiclinii belirtir.

Baz istasyonu (6rnegin NodeB), yiiksek derece sinyallesme, 6rnegin Radyo Kaynak
Kumandasi {RRC) mesajlar1 vasitasiyla dlgtim giicii farka bilgisini gonderir. Aktiiel 6lgtim
giicli farki, TTI'den TTT'ye degisebilir, ¢iinkii HS-PDSCH giicii, kullanict
programlandiginda NodeB tarafindan iletilen giice baghdir. Bir kullanici, her TTI
programlanabilir, Isletim yiikiinii azaltmak i¢in 6l¢iim giicii farks, tercihen bir HSDPA
oturumunun yalnizca baslangicinda bildirilir. Dolayisiyla NodeB, giincel veya son dlglim
giicli farkt ve bildirilmis 6lglim gilich farki bazinda aktiiel CQI'yi yeniden hesaplar. NodeB,
bildirilmis 6l¢lim gilicii farkint bilmektedir. Dért kollu MIMO'da iki tip pilot ¢oziimii
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kullanilmasina karar verilmistir. NodeB, ikisinden hangisinin kullanilacagmi UE'ye
bildirir, Her bir durumda &lgiim giicii farks hesatn farkhidir. Dolayisiyla $lgiim giicii

farkinin belirlenmesi ve bu bilginin taginmasi icin yeni bir usul istenmektedir.

3GPP TSG-RANI #62 R1-105004, "Clarification of the CQI definition when the UE is
configured in MIMO mode" belgesi, tutarsizliklar1 énlemek igin MIMO kipinde Pyspnscn

ve Pcpici'nin nasil hesaplanacagini tartismaktadir.

3GPP TSG-RAN WGI #70, R1-123759, "Computation of Channel Quality Indicator with
Demeodulation Pilots in Four branch MIMO System" belgesi, dort kollu bir MIMO
sisteminde veri demodiilasyonu i¢in ek pilotlar kullanildiginda CQI'nin hesaplanmasimi

tartismaktadir.

3GPP TSG-RAN WGI1 #69, R1-122808, "Scheduled Common Pilot Performance in a Four
branch MIMO System" belgesi, hiicre kurulumu sirasinda dort ortak pilota (P-CPICH,
3 S-CPICH) ek olarak veri demodiilasyonu i¢in iki ek pilotun konfigiire edilmesini

tartismaktadir.

3GPP TSG-RAN WGT1 #70, R1-123815, "Remaining considerations on scheduled pilots
for 4-branch MIMO" belgesi, 6n kodlama yapilmamis programlanmisg pilotlarin galigma
durumunun, ag tarafindan aktive edilmesi mi / deaktive edilmesi mi gerektigi sorununu

tartismaktadir.
Bulusun Ozet Agiklamasi

Bagka diizenlemelerin yani sira §l¢tim giicli farkinin hesaplanmasi ve bu bilginin UE'ye
tasinmasi i¢in ¢esitli dlizenlemeler agiklanmustir. Cesitli dlizenlemeler, bir karisik pilot
senaryosunda - drnegin ortak pilotlar ve programlanmis veya demodiilasyon ortak pilotlar:

durumunda - kullanilabilir.

Bir yénde, bir UE'ye iki 6l¢iim giicii farkinin, bir birinci dl¢tim giicii farkinin (I'1) ve bir
ikinci dlgiim glicii farkinin (I'2) gonderilmesi igin bir birinci ag diigiimii tarafindan
yiriitiilen bir usul saglanmistir. Bazi diizenlemelerde usul, sunlari igerir: I'1 ve I'2'yi
hesaplamis bir hesaplama diigiimiinden, I'1 ve I'2'nin alinmasi; burada I'1 ve 12, sirasiyla
bir birinci sema (sema-1) ve bir ikinci sema (sema-2) bazinda hesaplanir; ['l ve I'2'nin, bir
Radyo Kaynak Kumandasi (RRC) mesajina dahil edilmesi ve RRC mesajinin UE'ye

iletilmesi.
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Bagka bir yonde, bir UE'ye iki él¢tim giicli farkinin, bir birinci 6l¢iim giicti farkinun (I'1) ve
bir ikinei §lgiim giict farkmin (T'2) gonderilmesi igin bir birinci ag digimii saglanmstir,
Baz1 diizenlemelerde birinci ag digima, I'l ve T'2'yi hesaplanus bir hesaplama
diigiimiinden, I'l ve T'2'yi almak; 'l ve ['2'yi, bir Radyo Kaynak Kumandasi (RRC)

mesajima dahil etmek ve RRC mesajin1 UE'ye dogru iletmek iizere uyarlanmistir.

Bagka bir yonde bir UE tarafindan yliritiilen bir usul saglanmistir. Bazi diizenlemelerde
usul sunlari i¢erir: UE, bir ag diigiimiinden bir birinci 6l¢glim giicli farkint (MPO1) ve bir
ikinei 6lgtim giicii farkini (MPO2) alir . Ardindan UE, MPO1 ve MPO2'den birini seger.
Bazi diizenlemelerde se¢im, belirlenmis bir SQV'nin bir esik degerin (T) Gistiinde olup
olmadigina dayanir ve baska diizenlemelerde belirleme, bir alinmis HS-SCCH komutuna
dayanir. MPO1'in segilmesine yanit olarak UE, CSI tahmini igin MPO2'y1 degil, MPO1'i
kullanir (6rnegin CQI, PCI ve RI'den birini veya birden fazlasini belirlemek tizere MPO1'
kullanir). Bunun dismda MPO2'nin secilmesine yanit olarak UE, CSI tahmini i¢in MPO1'1
degil, MPO2'yi kullanir (6rnegin CQI, PCI ve RI'den birini veya birden fazlasim
belirlemek tizere MPO2'yi kullanir). Ardindan UE, aga CSTI'yi (6rnegin CQl'yi, PCI'yi
tamimlayan bir CSI raporunu) génderir. UE, aga, hangi 6l¢tim giicii farkinin (yani MPO1
veya MPO?2) secilmis oldugunu belirten bilgiyi (drnegin tek bir bilgi bitini) igeren bir

mesaj1 da gdnderebilir.

Baska bir yonde bir UE saglanmistir. Bazi diizenlemelerde UE, bir veri depolama sistemini
ve bir veri isleme sistemini icerir; veri depolama sistemi, veri isleme sistemi tarafindan
viiriitiilebilen komutlar1 depolar; bu komutlar sayesinde UE sunlart uygulamak iizere
calisir: bir ag diiglimiinden iki 6lgiim giicli farkini, yani bir birinci 6l¢lim giict farkini ve
bir ikinci dl¢iim gilict farkini almak; s6z konusu iki 6l¢iim giicii farkindan birini se¢mek;
secilmis dlgiim giicli farkini kanal durumu bilgisi (CSI) tahmini i¢in kullanmak ve CSI'yi

iletmek.

Bu tarifnamenin bir avantaji, veri tespiti i¢in bir yardimei olarak terminale yiiksek giiglii
pilotlar saglanabilmesiyle ayni zamanda, 4TX MIMO'nun, ek pilotlara yonelik ihtiyactan

kaynaklanan eski terminaller lizerindeki etkisinin makul bir seviyede tutulabilmesidir.

Yukaridaki ve diger yonler ve diizenlemeler, asagida ilisikteki ¢izimlere referansla

aciklanmugtir.
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Sekillere Yénelik Ozet Agiklama

Tarifnameye dahil edilen ve onun bir par¢asini olusturan iligikteki ¢izimler, gesitli

diizenlemeleri gostermektedir,

10

20

25

Sekil 1, bir ortak pilot dizayn sisteminin bir diyagranudir,
Sekil 2, bir pilot azaltma semasinin performansini gostermektedir.

Sekil 3 ve 4, 3 farkli C/I'li bir UE i¢in 4x4 MIMO ve 4X2 MIMO durumunda

Baglant1 seviyesinde ¢iktiyr gdstermektedir.
Sekil 5, baska bir pilot dizayn sisteminin bir diyagramudir.

Sekil 6, CSI tahmini igin ortak pilotlar ve veri demodiilasyonu igin
programlanmuis pilotlar bazinda bir ¢dziim i¢in baglant: performansini

gostermektedir.

Sekil 7, iki farkli baglant1 adaptasyon algoritmasi ile performansi

gostermektedir
Sekil 8, bir mesaj dizisi semasini gdstermektedir.

Sekil 9, bir ag diigiimii taratindan yiiriitiilen baz1 diizenlemelere uygun bir

iglemi gosteren bir akis semasidir.

Sekil 10, bir UE tarafindan yiiriitiilen bazi diizenlemelere uygun bir iglemi

gosteren bir akis semasidir.

Sekil 11, bazi dizenlemelere gore bir ag digiimiiniin bir blok diyagramidir.
Sekil 12, bazi diizenlemelere gore bir UE'nin bir blok divagramudir.

Sekil 13, érnek bir iletisim sistemini gdstermektedir.

Sekil 14A, bir ag diiglimil (6rnegin bir baz istasyonu) tarafindan viirtitiilen,
baz1 diizenlemelere uygun bir islemi gosteren bir akig semasidir.
Sekil 14B, bir ag diigiimii (6rnegin bir baz istasyonu) tarafindan yuriitiilen,
baz1 diizenlemelere uygun bir islemi gosteren bir akis semasidir.

Sekil 15, bir ag diiglimii (6rnegin bir RNC) tarafindan yiiriitiilen baz1

diizenlemelere uygun bir islemi gdsteren bir akig semasidir.
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Bulusun Detayli Aciklamasi

Sekil 13%¢ referansla, Sekil 13, burada agiklanan usullerin kullanilabilecegi drnek bir

ag1 (100) gostermektedir. Ag (100), bir kablosuz iletisim cihazinmn (100} (bir kullamci
donanimi (UE) olarak da adlandirilmaktadir), bir paket veri agina (110) (6rnegin Internet)
baglanmis bagka cihazlarin yani sira bir ana cihaz (112} ile iletisim kurmasini saglayan bir
kablosuz iletisim sistemidir. Gosterilen &rnekte, ag (100), bir aktarma diigtimiinii (105), bir
baz istasyonunu (102) (NodeB olarak da adlandirilmaktadir), bir radyo ag1 kumanda
birimini {RNC) (106) ve bir ¢ekirdek ag1 (107) igerir.

1. MIMO sistemleri icin Pilot Dizayvn Semalarina Genel Bakis

Yukarida belirtildigi gibi en az iki pilot dizayn semas: diistiniilmiistiir: 1} CSI tahmini ve
veri demodiilasyonu i¢in ortak pilotlar ve 2) CSI tahmini igin ortak pilotlar ve veri
demodiilasyonu i¢in 8n kodlama olmaksizin ek pilotlar (programlanmis pilotlar,

demodiilasyon ortak pilotlari).

1. CSI tahmini ve veri demodiilasvonu icin ortak pilotlar

Sekil 1, bir ortak pilot dizayn sisteminin bir diyagramidir. NodeB (102) vericisinde (191),
kanal aragtirmasi i¢in bilinen pilot simgeleri iletilir. UE (101) ahicis1 (192}, pilot
simgelerini alir ve UE, kanal arastrmasindan kanal kalitesini (tipik olarak SINR'yi) belirler
ve sonraki downlink iletimi i¢in tercih edilen bir 6n kodlama matrisini ve CQI'yi hesaplar.
Bu bilgiler, bir geri bildirim kanali (177) vasitasiyla NodeB'ye tasinir. NodeB, bu bilgileri
isler ve 6n kodlama matrisini ve modiilasyonu ve bazi bagka parametreleri (6rnegi tagima
bloku boyutu, vb.) belirler ve bu bilgileri, bir downlink kumanda kanali vasitasiyla UE'ye
tasir. Veriler, downlink kumanda kanalinda belirtilen modiilasyon ve kodlama hizi ile
iletilir. Veriler, anten baglant1 noktalarima ge¢meden énce 6n kodlama vektorii / matrisi
vasitasiyla dnceden ¢ogaltilir. Veri demodiilasyonu i¢in UE alicis1 (192), veri

demodiilasyonu igin, ortak pilot simgelerinden kanal tahmin eder.

Yalnizca ortak pilot ¢oziimleri, ek pilotlardaki giic minimum olmadigi siirece, eski
kullanicilar tizerinde negatif bir etkiye sahip olacaktir. Sekil 2, sektor basina farkli sayida
kullanic ile birlikte sektdr ¢iktisina iligskin bir pilot azaltma semasinin performansimi
gostermektedir. Bu simiilasyon igin tiim kullanicilarin 2 alig antenli Stiriim 7 MIMO
yetenekli olduklar varsayilmistir. Ugiincii ve dordiincii pilotlardan ek girisim, farkl giic

seviyelerinde degerlendirilmistir. Birinci ve ikinci antenler i¢in pilot giigleri, sirastyla
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-10 dB ve -13 dB olarak ayarlanmustir. Belirtildigi gibi, ek pilotlarin giicii azaltildig: igin,
sistem ¢ikt1 performansinin tizerindeki etkisi azdir. Ornegin pilot gilici -19 dB civarinda

ise, bu durumda eski kullamicilar tizerindeki etkisi, hemen hemen géz ardi edilebilir.

Ancak gii¢ minimum ise, bu durumda 4TX kullanicilarinin demodiilasyon performanst,
olumsuz etkilenecektir. Sekil 3 ve 4, 3 tarklh C/T'li bir UE i¢in 4x4 MIMO ve 4X2 MIMO
durumunda Baglanti seviyesinde ¢iktiy1 géstermektedir. Yukarida tartisildigi gibi, ortak
pilotlar ile ¢alisirken, eski kullanicilar tizerindeki etkivi minimize etmek i¢in 3iincii ve

Aincii pilotlarda iletilen giictin minimize edilmesi gereklidir.

linci ve 2nci antenler igin pilot giigleri, sirasiyla -10 ve -13 dB olarak tutulurken, 3{incii ve
4iincii antenler i¢in azaltilmis pilot gliglerinin performans: grafik olarak ¢izilmistir.
Belirtildigi gibi, pilot gligleri azaltildigindan, CQI ve veri demodilasyonu igin kotii kanal
tahmininden dolay1 performans bozulur. Bozulma, diisiik C/T bélgesine kiyasla yiiksek
C/T'de bozulma siddetlidir. Bunun nedeni, yiiksek C/I'de sira 3 ve sira 4 iletimler ve/veya
yiiksek veri hizlari olasihginin yiiksek olmasidir; bu, biiyiik bir miktarda pilot gilicli enerjisi
gerektirir. Diger yandan, diisiik C/I'de meydana gelen, diisiik veri hizlar ve/veya sira
secimleri, daha diigitk miktarda pilot enerjisi (yani daha yliksek trafik-pilot orani) ile

modiile edilebilir.

Herhangi bir 4 kollu MIMO kullanicisi programlandiginda ek pilotlarin ilave edilmesi, ek
isletim yilikiine neden olabilir ve tim senaryolar igin fayda saglamayabilir. Gergekte UE,
viiksek veri hizlarini viiksek diizeyde demodiile etmeve ¢alisirken, yiiksek miktarda pilot

giicli gereklidir.

2. CSI tahmini icin ortak pilotlar ve veri demodiilasyonu icin ek pilotlar.

Bu semada sistem diyagrami, Sekil 5'te gosterilmistir. Ortak pilot semasina benzer sekilde,
kanal aragtirmasi igin bilinen pilot simgeleri kullanilmistir, UE tercin edilen 6n kodlama
matrisini, CQI'yi geri bildirim kanali (6rnegin HS-DPCCH) vasitastyla tasir. Downlink veri
iletimi 1¢in NodeB, bu bilgileri kullanir ve 6n kodlama matrisini, CQI'yi ve tasima bloku
boyutunu seger. Veri iletimi i¢in, veriler, NodeB tarafindan secilen 6n kodlama matrisi ile
cogaltilir, ardindan iletilir. Verilere ek olarak,. 6n kodlamasiz ortak pilotlara benzer ek
pilotlar, antenlerin timiinden veya birkag alt kiimesinden (6rnegin 3iincii ve 4lincii
antenler) yiiksek giicle iletilir. Bu ek pilotlar, programlanmis pilotlar olarak adlandirilir. Bu

ek pilotlar kullanilarak, UE, veri demodiilasyonu amaciyla kanali tahmin eder.
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Sekil 6, CSI tahmini i¢in ortak pilotlar ve veri demodiilasyonu igin programlanmis pilotlar
bazinda bir ¢éziim igin baglant1 performansint gostermektedir, Ideal kanal tahminiyle,
programlanmisg ortak pilot ¢éziimiiniin performansi, her zaman iigiinetl ve dordiincii
antenlerde -13 dB gii¢lii ortak pilot ¢éziimiinden diigiiktiir. Bu, bu programlanmusg pilotlara
tahsis edilen ek glicten kaynaklanmaktadir. Ek olarak ger¢ek¢i tahminle programlanmis
pilotlarin performansi, -13 dB pilot gliclii otak pilot ¢ézlimiiniinkine yakindir. Dolayisiyla

bu ¢oziim, dért kollu MIMO sistemi i¢in baglant1 performansi agisindan ¢ekicidir.

Programlanmis pilotlar ile performans kazanglari, diigiik ila orta geometrilerde hemen
hemen goz ardi edilebilir. Dolayisiyla programlanmis pilotlar, tiim geometriler igin gerekli

olmayabilir.

Sekil 6'dan, disiik ila orta geometriler / veri hizlar1 icin makul bir performans saglamak
amactyla ortak pilot ¢dzlimiiniin yeterli oldugu gdézlemlenebilir. Ek pilotlar, yiiksek
SNR'de veya yiiksek veri hizli uygulamalarda daha gereklidir. Yiiksek veri hizli uygulama
icin azaltilmig pilot gliciiniin etkisini gostermek lizere ki baglanti adaptasyonu (LA)
algoritmasiyla, [-10 -13 -19 -19] dB pilot giigleri durumunda, 4x4 MIMO baglanti
performansi grafigi ¢izilmistir. Birinci baglant1 adaptasyonu algoritmasinda, tiim
modiilasyonlar, yani QPSK, 16 QAM ve 64 QAM dikkate alinirken, ikinci baglanti
adaptasyonu algoritmasinda yalnizca QPSK ve 16 QAM dikkate alinmistir. Sekil 7, bu iki
baglant1 adaptasyonu algoritmasiyla performans: géstermektedir. Mikemmellik tahminiyle
birlikte sonuglar da gdsterilmistir. Diislik ve orta geometrilerde, iki baglant1 adaptasyonu
algoritmasinin performansi ayni iken, yiiksek geometrilerde, 64 QAM'siz baglanti
adaptasyonu algoritmasinin performansi, daha ividir. Geleneksel LA ile performans kaybi

yaklasik % 33 iken, modifiye edilmig LA ile miikemmel tahmine kiyasla yaklasik % 16'dir.

Bir ¢&ziim, hem ortak pilotlara, hem programlanmis pilotlart kullanmaktir, NodeB, aym
Olgiitler bazinda karar verebilir ve hangi semanin kullanilacagina karar verebilir. UE,
Yiiksek Hizli Paylasimli Kumanda Kanalina (HS-SCCH) bakilarak veya bazi HS-SCCH

komutlar1 vasitasiyla hangi semanin kullanildigmu tanimlayabilir.

[1. Demodiilasvon pilotlarina iliskin bilgilerin tasinmasi

Sunulan simiilasyon sonuglarma ve tartismaya gore, ortak pilotlar, CSI tahmini igin iletilir
ve ¢k pilotlar, NodeB'de mevcut kullanict bilgileri bazinda veri demodiilasyonu igin segilir.
Kullanici bilgilerinin 6rnekleri sunlart igerir: CSI raporlari (6rnegin CQI, PCI, RI, vb.},

genel olarak kullanici sinyal kalitesi, veri hizi, hizmet tipi (6rnegin yiiksek veri hiz1
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gerektirip gerektirmemesi), geometri (6rnegin kendi hiicresinden alinmig giiciin komsu
hiicrelerden ahinmus olanlara orani), vb, Sinyal kalitesi, rnegin CQI, SINR, SNR, BLER,
BER, DL sinyali alis1 igin ACK/NACK, CPICH 6l¢iimleri (CPICH RSCP, CPICH Ec/No),
vb. olarak ifade edilebilir. Ornegin kullanicilar hiicre merkezine yakin oldugunda (yiiksek
geometriler, dolayisiyla daha yiiksek dereceli modiilasyonlar1), veri demodiilasyonu i¢in ek

pilotlar iletilebilir. Aksi taktirde veri demodiilasyonu i¢in ortak pilotlar veterlidir.

Sekil 8, bir mesaj dizisi semasini gostermektedir. Bu durumda, CSI tahmini i¢in
NodeB'den siirekli olarak ortak pilotlar (801) iletilir. UE, bu kanalardaki kanal durum
bilgisini, yani kanal kalitesi géstergesini (CQI), On Kodlama kumanda indeksini (PCI) ve
Stra bilgisini hesaplar ve bu bilgileri (802) uplink geri bildirim kanalimda (HS-DPCCH)
bildirir. NodeB bu bilgileri alinca, NodeB programlama birimi, demodiilasyon i¢in ortak
pilotlara m1 programlanmis pilotlara mu ihtiya¢ duyulduguna karar verir. Bu, érnegin SNR,
kullanici konumu veya tahsis edilmis modiilasyon ve kod hizi, vb.'den biri veya birden
tazlasi bazinda yapilir. Eger demodiilasyon pilotlarinin iletilmesi gerekiyorsa, ag (6rnegin
NodeB), bu bilgileri, bir HS-SCCH komutunu (803) (&megin demodiilasyon pilotlarinin
devreye girmesi igin 6zel bit modeli) kullanarak ayr sinyallesme vasitasiyla tagiyacaktir.
Eger UE bu mesajm kodunu ¢ozebiliyorsa, geri bildirim kanali (HS-DPCCH) vasitasiyla
bu komut i¢in bir ACK (804) gonderecektir. Veriler, HS-PDSCH (805) {izerinde iletilir.
UE, gene NodeB tarafindan ortak pilotlar1 kullanmasi igin bilgilendirilene kadar

demodiilasyon i¢in programlanmis ortak pilotlart kullanabilir.

111. Olgﬁm Giicii Farkinin Hesaplanmasi i¢in Geleneksel Usul

Yukarida belirtildigi gibi NodeB, giincel iletilmis gii¢ seviyeleri ve bildirilmis 6lgliim giich
fark: (yani CSI dl¢iimil i¢in UE'ye bildirilmis deger) bazinda UE tarafindan bildirilmig
CST'yi, aktiiel veya son dl¢iim giicii farkini kullanarak aktiiel CSI'yi yeniden hesaplar. Bu
boliimde NodeB'nin dlgiim giicii farkint (I') nasil hesaplayabilecegi agiklanmugtir. Stirtim 7

MIMO i¢in NodeB, &lglim giicli farkini asagidaki denklem ile hesaplar:

F:Pﬂswsm = Depiey (dB),

burada Pysppscn NodeB'de toplam iletim giiciidiir ve HS-PDSCH kodlar arasinda esit
bigimde dagitilmis oldugu varsayilmaktadir. Pepien HS-DSCH™min MIMO islemi igin
kullanmilan CPICH'lerin (2ncide birincil C-PICH, S-CPICH) kiimesinin kombine iletim

giiclini belirtir.
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Bu &l¢lim giicii farki bilgisini UE'ye tasimak i¢in NodeB, Radyo Kaynak Kumandasi
(RRC) sinyallesmesini kullanir,

1V. Olciim Giicii Farkinin Hesaplanmasi icin Usuller, Tub iizerinden Sinyallesme ve UE've

Bildirme
A. Diizenleme 1

Bu diizenleme, en azindan 6ncelikli olarak bir UE'ye hizmet veren bir radyo diigiimiinde
uygulanabilir. Ornegin UE'ye hizmet veren bir aktarma diigiimiinde (6rnegin bakiniz
Sekil 13'te diigliim (105)) uygulanabilir, ama RNC'de (106), bir aktarma diiglimiine
kumanda eden bir dondr diiglimde (bakiniz 6rnegin Sekil 13'te diigiim (102)) veya baska

ag diiglimiinde uygulanabilir.

Sekil 13'te gosterildigi gibi aktarma diigiimii (RN) (105), bir kablosuz ara yiiz (117)
tizerinden bir donor diigiim (102) (dondér NodeB (DNB) olarak da adlandirilir) yoluyla bir
aga baglanmistir. DNB (102), RN (105) ve RN'ye (105) bagh tiim UE'ler (101} igin

merkeze tagimay saglar.

Bu diizenlemede usul, bir veya birden fazla &lgiit veva kosul bazinda bir 6lgiim giicii
farkmin (MPO) hesaplanmasini icerir. Ornegin hizmet veren radyo diigiimii (8rnegin
NodeB (102) veya RN (105)), él¢tim giicii farkimi soyle hesaplar: (1) yalmizca ortak
pilotlarm kullanilmasi kosuluyla birinci hesaplama semasini kullanarak ve (2) ortak ve
demodiilasyon pilotlarinin kullanilmasi kosuluyla bir ikinci hesaplama semasini

kullanarak.

Bu diizenlemeye uygun usul, ag diiglimiiniin (6rnegin NodeB / RN), él¢iim giicii farkini
hesaplamaya yonelik semayi, en az bir &lgiit (6rnegin sinyal kalitesi, vb.) bazinda

uyarlamasim gerektirir,

Demodiilasyon pilotlarim kullanma karari, yukarida tartisildig: gibi bir veya birden fazla
olgiite (6rnegin downlink sinyal kalitesi, hizmet tipi, veri hizi, vb.) dayanabilir. DL sinyal

kalitesi, UE tarafindan bildirilmis dlglimlerden ve agdaki tahminden belirlenebilir.

Demeodiilasyon pilotlarini kullanma veya 8l¢lim giicii farkint hesaplamaya yénelik semayi
uyarlama karar1, UE tavsiyesine de dayanabilir. Ornegin 5lgiim giicii farkim hesaplamaya
yonelik iki sema, dnceden tanimlanabilir (6rnegin tanimlayicilar 0 ve 1 ile gosterilebilir).
UE, uygun olgiitler (6rnegin DL sinyali kalitesi, veri hizi, hizmet tipi, vb.) bazinda, agm,

birinci hesaplama semasini (0) nu ikinei hesaplama semasini (1) m1 kullanmasi gerektigini
10
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aga tavsiye edebilir. UE, bu tavsiyeyi HS-DPCCH {izerinden veya herhangi bir kanal
tizerinden dogrudan CSI raporlarim alan diiglime (6rnegin NodeB) gonderebilir, Ag
(0rmegin NodeB), 6l¢iim gilict farkini hesaplamak i¢in hangi semanm kullanilacagima karar
vermek tlizere ya (yukarida agiklandigi gibi} kendi sema secim dlciitlerin kullanabilir, ya

UE tavsiyesini ya da kendi dlgiitlerini ve UE tavsiyesinin bir kombinasyonunu kullanabilir.

Hesaplanmis 6l¢tim giicii farki, dlglim glicii farkini hesaplayan diigiim tarafindan baska bir
diigiime de bildirilebilir. Ardindan hesaplayan diigiim veya bagka diiglim, tiiretilmis veya
hesaplanmis dl¢iim giicii farkin1 UE'ye bildirebilir. Ornegin hesaplayan diigiim ve baska
diigiimler, sirasiyla NodeB (102) ve RNC (106) olabilir. Bu durumda 6lgtim giicii fark,
Tub ara yiizii (107) iizerinden NodeB ve RNC arasinda bildirilebilir. Bundan baska, bu
durumda RNC'de alman 6lgtim giicii farki, RRC kullanilarak UE'ye bildirilir. Baska bir
ornekte, dlglim giicll farkin1 UE'ye hesaplayan diigiimiin kendisi bildirebilir (6rnegin
NodeB, olgtim giicii farkini UE'ye ortam erisim kontrolii (MC) katmanin kullanarak

bildirebilir). Usul, ayrica asagidaki 6rnek ile agiklanmgtir.

UE, ek demodiilasyon pilotlar kullanmadigi zaman (yani NodeB taratindan bildirilmedigi

zaman), Olciim gilict fark: (I") hesaby, agagidaki denklem ile hesaplanabilir:
I'= Pusepsenr — Feprenr (dB), (1)

burada Pusppsce NodeB tarafinda toplam iletim glictdiir ve HS-PDSCH kodlari arasinda
esit bigimde dagitilmis oldugu varsayilmaktadir. Pepicn HS-DSCH'nin MIMO islemi i¢in
kullanilan CPICH'lerin (2nci, 3iincii ve 4iincii iletim antenlerinde birincil C-PICH,

S-CPICH) kiimesinin kombine iletim giiciinii belirtir.

Veri demodiilasyonu igin demodiilasyon pilotlari kullanildiginda (6rnegin NodeB,
demodiilasyon pilotlar1 kullanilmasina karar verdiginde), él¢iim giicii fark: (I'} asagidaki

denklem ile hesaplanabilir.
[=F HSPDSCH P(.‘PI(.‘H -P DPICH (dB) > (2)

burada Pysppscy NodeB tarafinda toplam iletim glicidir ve HS-PDSCH kodlar1 arasinda
esit bigimde dagitilmig oldugu varsayilmaktadir, Pepicy HS-DSCH™min MIMO iglemi i¢in
kullamilan CPICH'lerin (2ncide birincil C-PICH, S-CPICH) kiimesinin kombine iletim
giiclinii belirtir ve Pppicy HS-DSCH'nin MIMO islemi i¢in kullanilan D-CPICH'lerin

(3lincli ve 4iincl antenlerde demodiilasyon pilotlar1) kiimesinin kombine iletim giiciinii
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belirtir. Yukaridaki denklemde 3iincii ve 4ilincli antenlerde demodiilasyon pilotlarinin

kullanildig1 varsayilmigtir.

Dolayisiyla bu durumda NodeB, dl¢iim farkint RNC've ve RNC yoluyla UE'ye iki defa
bildirmek zorundadir. Biri, baslangigta ve digeri, NodeB, HS-SCCH komutu i¢in bir ACK
alinca yapilir. UE, CSI'nin tahmin edilmesi ig¢in agdan (6rnegin RNC'den} en son alinmis

ol¢tim giicii farkini kullanmak zorundadir.

Aktiiel CSI'nin yeniden hesaplanmasi i¢in NodeB, dl¢iim giicli farkinin CSI tahmini igin

UE'ye bildirilmesinde kullanilanla ayn1 6lgiim giicii fark: usuliinii de kullanir.

Buna bagli olarak bazi diizenlemelerde, NodeB veya bagka ag diigiimii, asagidaki

islemi (900) yiirtitebilir (bakiniz Sekil 9). Asama 902'de NodeB, bir sinyal kalitesi degerini
(SQV) belirler (istege bagh asama). Asama 904'te NodeB, 6l¢iim giicii farkini (MPO)
hesaplamak igin bir birinci semay1 m1 bir ikinci semay1 mu kullanmasi gerektigini belirler.
Bazi diizenlemelerde asama 904, NodeB'nin, SQV'nin bir esik degerin (T) tistinde olup
olmadigini belirlemesinden olusur veya onu igerir. Asama 908'de birinci semanin (sema-1)
secilmesi gerektiginin belirlenmesine yanit olarak (6rnegin SQV'nin T'nin {istiinde
oldugunun belirlenmesine yanit olarak) NodeB, MPO'yu hesaplamak i¢in sema-1'1 kullanr.
Asama 910'da ikinci semanin (sema-2) segilmesi gerektiginin belirlenmesine yanit olarak
(6rnegin SQV'nin T'nin lstiinde olmadigimn belirlenmesine yanit olarak) NodeB, MPO'yu
hesaplamak igin sema-2'yi kullanir. Asama 912'de NodeB, hesaplanmis MPO'yu igeren bir

mesajt (dogrudan veya dolayli olarak) UE'ye génderir.
B. Diizenleme 2

Bu diizenleme sunlar igerir: 1) bir UE'ye hizmet veren bir radyo diigiimii (6rnegin bir
NodeB, bir aktarma diigiimii); 2) dl¢iim giici farklarmi alan UE ve 3) radyo hizmet veren
diigiim ve UE ile iletisim kuran baska bir diigiim (6rnegin RNC, aktarma diigiimiine
kumanda eden dondr diigiim). Bu diizenlemede ag, CSI tahmini i¢in iki élgiim giicti farkim
UE'ye bildirir. UE, bir veya birden fazla Slgiit bazinda 6l¢iim giicii farklarindan birini seger
ve ardindan se¢ilmis 6l¢tim giicili farkini (6rnegin CSI tahmini i¢in) kullanir. Bir veya
birden fazla 6lgiit, 6nceden tanimlanabilir veya UE'ye bildirilebilir veya bunlarin bir
kombinasyonu olabilir. Ornegin élgiitler, sinyal kalitesine (5rnegin BLER, SINR, SNR,
vb.), hizmet tipine (6rnegin diisiik veri hiz1, yiiksek veri hizi, vb.) dayanabilir. Ornegin bir
oleiit soyle olabilir: sinyal kalitesi bir esik degerin listiindeyse, CSI tahmini i¢in UE

tarafindan birinci gli¢ farki kullanilir, aksi taktirde CSI tahmini i¢in UE tarafindan ikinci
12
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gii¢ farki kullanilir. Sinyal kalitesi a¢isindan esik deger de 6nceden tanimlanabilir veya

UE'ye bildirilebilir.

Buna bagh olarak UE, islemi (1000) yiirttebilir (bakimiz Sekil 10) ve bir ag
diigiimii (102, 105, 106), islemi (1400) yiirtitebilir (bakiniz Sckil 13).

Simdi igleme (1000) (Sekil 10) referansla, asama 1001'de UE, bir birinci 6lgiim giicii
farkint (MPO1) ve bir ikinci dl¢tim giicii farkini (MPO?2) alir. Asama 1002'de (istege
bagli), UE, bir sinyal kalitesi degerinden (SQV) (yani sinyal kalitesini temsil eden bir
degerden), bir hizmet tipinden ve bir veri hizindan birini veya birden fazlasini belirler.
Asama 1003'te (istege bagl), UE bir HS-SCCH komutu alir. Asama 1004'te UE,

MPO1't mi MPO2'yi mi segmesi gerektigini belirler. Bazi diizenlemelerde asama 1004'te
UE, MPO1't mi MPO2'yi mi se¢mesi gerektigini belirlenmis SQV, hizmet tipi ve/veya veri
hiz1 bazinda belirler. Ornegin bazi diizenlemelerde asama 1004, UE'nin, SQV'nin bir esik
degerin (T) istiinde olup olmadigini belirlemesinden olusur veya onu igerir. Bazi
diizenlemelerde asama 1004, UE'nin, MPO1't mi MPO2'yi mi segmesi gerektigini alinmig
HS-SCCH komutu bazinda belirlemesinden olusur veya onu igerir. Asama 1008'de
MPO1'in segilmesi gerektigine yamt olarak (6rnegin SQV'nin T'nin iistlinde oldugunun
belirlenmesine yanit olarak) UE, MPO1'i seger ve CSI tahmini igin MPO2'yi degil MPO1'
kullanir (6rnegin CQI, PCI, RI'den birini veya birden fazlasini belirlemek i¢in MPO1'i
kullanmr). Asama 1010'da MPO2'nin secilmesi gerektifine yanit olarak (6rnegin SQV'nin
T'nin Gstiinde olmadiginin belirlenmesine vanit olarak) UE, MPO2'yi secer ve CSI tahmini
icin MPO1'i degil MPO2'yi kullanir {6rnegin CQI, PCI, RI'den birini veya birden fazlasini
belirlemek i¢in MPO2'yi kullanir). Asama 1012'de UE, aga, bir CSI raporunu (6rnegin
CQIl'yi, PCI'yi tamimlayan bir mesaji} génderir. Agsama 1014'te (istege bagli), UE, hangi

gii¢ farkinin se¢ildigini belirten bir mesaji da aga gonderebilir,

Sekil 10'da gosterildigi gibi, bu diizenlemenin baz1 yénlerine gére UE, bildirilen CSI'nin
tahmin edilmesinde kullanilan secilmis &lgiim glicii farkini (yani birincisini veya ikincisini)
de aga bildirebilir. Ornegin iki farkin ifadesi 6nceden tanimlanabilir ve sirasiyla
tanimlayicilar 0 ve 1 (yani 1 bit) ile gosterilebilir. Bir 6rnek olarak UE, s6z konusu birinei
gii¢ farki kullanilmigsa bildirilen CSI igin birinei gii¢ farkini kullandigini belirtebilir. Bu
belirtme, CSI raporlarma ek olarak en az bir bitlik bir sinyallesme gerektirir. Bu, agin

(6rnegin NodeB'nin) aktiiel CSI'yi yeniden hesaplamak i¢in ayn1 gli¢ farkini kullanmasina
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olanak verecektir. Ag diigiimii (6rnegin RNC), CSI tahmini i¢in (UE'nin) hangi gii¢ farkini
kullandigini belirtip belirtmemek i¢in de UE'yi konfigiire edebilir.

Bu diizenlemenin baz1 yonlerinde ag diigimleri arasinda, drmegin NodeB ve RNC arasinda,
drnegin aktarma diigiimii ve dondr diigiim (diger adiyla diger kumanda digiimii) arasinda
iki 6lgiim giicti farkinin bildirilmesi gerekli olabilir. Ornegin NodeB, iki farki Tub ara yiizii
iizerinden RNC'ye bildirir. Ardindan RNC, alinmis degerleri RRC yoluyla UE'ye bildirir.
RNC, bunlar1 UE'ye bildirebilen baska bir RNC'ye de bildirebilir. Bu, asagida

agiklanmustir.

Simdi iglem 1400'e (Sekil 14) referansla agama 1401'de, bir ag diigiimii (6rnegin NodeB),
bir birinci &lglim giict farkini (MPO1 - difer adiyla "I'" veya "I'1") hesaplar.

Asama 1402'de ag diigiimii, bir ikinci 6lgiim giicii farkin1 (MPO2 - diger adiyla "T'1l" veya
"I"2") hesaplar.

Asama 1403'te ag digiimi, MPO1'1 ve MPO2'yi ya dogrudan ya da dolayli olarak (drnegin
RNC yoluyla dolayl olarak) UE'ye bildirir. Her iki durumda 6l¢iim glicii farklari, sirasiyla
MAC ve RRC mesajlar1 kullanilarak bildirilebilir. Bazi diizenlemelerde ag diigtimii, UE've
MPO1', ag diigiimiiniin MPO2'yi UE'ye bildirdigi zamandan farkl bir zamanda bildirir.

Iki 6lciim giichi fark: hesaplamasi, asagidaki denklemlere gére yapilir:;
MPO1 =TT = Pygeer — P (dBY,

Ve
MPO2= T2 =P sn —Foper = Lppen  (dB)

burada Pysppscn NodeB tarafinda toplam iletim giiciidiir ve HS-PDSCH kodlar: arasinda
esit bigimde dagitilmis oldugu varsayilmaktadir, Pepicy I'1'in hesaplanmasinda,
HS-DSCH'nin MIMO islemi igin kullanilan CPICH'lerin (2nci, 3ilincii ve 4iincii iletim
antenlerinde birincil C-PICH, S-CPICH) kiimesinin kombine iletim giiclinii belirtir ve

['2'nin hesaplanmasinda, yalnmzca 2nci antende P-CPICH ve S-CPICH'den olusur.

Bir 6mek olarak ag diigiimil (6rnegin NodeB), iki 6l¢tim giicii farkim (MPO1 ve MPO2)
dolayl olarak RNC yoluyla UE'ye gonderir.

Simdi bir 1slemi (1450) gosteren Sekil 14B'ye referansla, bazi diizenlemelerde ag diigiimii,
bir veya birden fazla dlciit (drnegin downlink sinyal kalitesi, hizmet tipi, veri hiz1) bazinda,

CSI'nin hesaplanmasinda UE'nin iki MPO'dan hangisini (MPO1 veya MPO2) kullanmasi
14
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gerektigini belirler ve UE've bir HS-SCCH komutunu iletir; komut, yukarida tartigildigi
gibi, CSI'nin hesaplanmasinda UE'nin, ag diigiimi tarafindan hesaplanmis hangi 6lgiim
giict farkim kullanmasi gerektigini UE'ye bildirir (asama 1404). Gene yukarida tartisildig:
gibi (bakiniz Sekil 10), UEnin kullanmak tizere hangi MPO'yu (yani MPO1 veya MPO2)

segecedl, bazi kosullara veya 6lgtitlere (6rnegin sinyal kalitesine) baglh olabilir.

UE, secilmis dlglim glicli farki bazinda CSI'yi hesaplar ve hesaplanmug CSI'y1 ag
diigiimiine bildirir. UE, bildirilen CSI'nin tahmin edilmesinde hangi gii¢ farkinin
kullanildigini da aga bildirebilir. Buna bagh olarak asama 1405'te ag diigiimii, UE
tarafindan belirlenmig CSI'yi ve CSI'nin belirlenmesinde UE'nin kullandigit MPO'yu
tanimlayan bilgiyi (6rnegin tek bir bit) alir. Asama 1406'da ag diigiimii, CSI tahmininin
gergeklestirilmesinde UE tarafindan kullanilan MPQO'yu kullanarak CSI'yi yeniden

hesaplar.

Simdi Sekil 15'e referansla, Sekil 15, bazi diizenlemelere gére UE'ye iki MPO'nun (MPOI
ve MPO2) bildirilmesi igin bir islemi géstermektedir. Islem, asama 1502'de baslayabilir;
burada RNC (106), NodeB'den (102) (yani "hesaplayan diigiimden"), yukarida

islem 1400'e referansla aciklandig1 gibi NodeB (102) tarafindan hesaplanmis dl¢iim giicii
farklarmi (yani MPO1 ve MPO2) bir Tub ara yiizii (107} iizerinden alir, Asama 1504'te
RNC (106), alinms 6l¢iim giicli farklarini bir mesaja (6rnegin Sekil 15'te agiklandig bir
RRC mesajina) dahil eder. Asama 1506'da RNC (106), iki 6l¢iim glcii farkini igeren
mesaj1 iletir (yani mesaj, UE'nin (101) iki MPO'yu almast igin iletilir). Ornegin bir
diizenlemede mesaj, UE'ye bir baz istasyonu vasitasiyla iletilir. Baska bir diizenlemede
mesaj, daha sonra iki MPO'yu UE'ye (101) ileten baska bir RNC'ye (sekilde

gosterilmemistir) gonderilir.

Simdi Sekil 11'e referansla, Sekil 11, bazi1 diizenlemelere gére bir ag diglimiiniin (1100)
(6rnegin bir baz istasyonunun (102), bir aktarma diigiimiiniin (105}, bir RNC'nin (106)) bir
blok diyagramini géstermektedir. Sekil 11'de gosterildigi gibi ag diigiimii (1100) sunlar:
icerir: her biri, bir veva birden fazla mikro iglemciyi ve/veya bir uygulamaya &zgii entegre
devre (ASIC), Alanda programlanabilir kapi dizileri (FPGA'lar), vb. gibi bir veya birden
fazla devreyi igeren bir veya birden fazla veri igleme cihazini icerebilen bir veri igleme
sistemi (1102) ve kalic1 depolama cihazlar ve/veya gegici depolama cihazlar (6rnegin
rastgele erisimli bellek (RAM)})) gibi bir veya birden fazla bilgisayar tarafindan okunabilir

ortami igerebilen bir veri depolama sistemi (1106). Ag diiglimi (1100), verilerin kablosuz
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olarak iletilmesi ve alinmasi i¢in bir alici-vericiyi (1105} ve ag diigtimiinii (1100) bir

aga (110) (6rnegin Internet Protokolii (IP) ag1) baglamak icin bir ag ara yiiziinii (1111) de
icerebilir,

Veri isleme sisteminin (1102) bir mikro islemciyi igerdigi diizenlemelerde bir bilgisayar
program tiriinii saglanmistir; bu bilgisayar program tirlinii sunlar1 igerir: sayilanlarla sinirl
olmamak kaydiyla manyetik ortam (&rnegin bir sabit disk) optik ortam (6rnegin bir DVD),
bellek cihazlari (6rnegin rastgele erisimli bellek), vb. gibi bir bilgisayar tarafindan
okunabilir ortamda (1142) kayith bir bilgisayar programini uygulayan bilgisayar tarafindan
okunabilir kodlar (1143) (yani komutlar). Bazi diizenlemelerde bilgisayar tarafindan
okunabilir program kodu (1143), veri igsleme sistemi (1102) tarafindan yiirtitiildiigiinde,
kodlarn (1143), ag diiglimiiniin (1100) burada agiklanan asamalar1 (6rnegin akis
semalarinda gosterilen veya Sekil 9, 14A ve 14B ile baglantili olarak agiklanan bir veya
birden fazla asamay1) gerceklestirmesine neden olacagi sekilde konfigiire edilmistir. Baska
diizenlemelerde ag diigiimii (1100), kodlara (1143) ihtiya¢ duymadan burada agiklanan
asamalar1 gerceklestirecek sekilde konfigiire edilebilir. Omegin veri isleme sistemi (1102),
yalnizca bir veya birden fazla uygulamaya 6zgii entegre devre (ASIC) gibi 6zel
donanimdan olusabilir. Dolayisiyla yukarda agiklanan bulusun 6zellikleri, donanimda
ve/veya yazilimda uygulanabilir. Ornegin baz1 diizenlemelerde yukarida agiklanan ag
diigtimiinin (1100) fonksiyonel bilesenleri, bilgisayar komutlarini (1143) yiriiten veri
isleme sistemi (1102) tarafindan, herhangi bir bilgisayar komutundan (1143) bagimsiz
calisan veri iglemi sistemi (1102) tarafindan veya donanim ve/veya yazilimin uygun

herhangi bir kombinasyonu tarafindan uygulanabilir.

Simdi Sekil 12'ye referansla, Sekil 12, baz1 diizenlemelere gore bir UEin (101) bir blok
diyagramin gostermektedir. Sekil 12'de gosterildigi gibi UE (101) sunlar igerebilir: her
biri, bir veya birden fazla mikro iglemciyi ve/veya bir uygulamaya 6zgii entegre devre
(ASIC), Alanda programlanabilir kapi dizileri (FPGA'lar), vb. gibi bir veya birden fazla
devreyvi iceren bir veya birden fazla veri isleme cihazini icerebilen bir veri isleme

sistemi {1202); kalic1 depolama cihazlar1 ve/veya gegici depolama cihazlari (6rnegin
rastgele erisimli bellek (RAM)) gibi bir veya birden fazla bilgisayar tarafindan okunabilir
ortami icerebilen bir veri depolama sistemi (1206) ve baz istasyonlarina (6rnegin baz

istasyonu (102 veya 105)) veri iletmek (ve onlardan almak) igin bir alici-verici (1205).
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Veri isleme sisteminin (1202) bir mikro iglemciyi igerdigi diizenlemelerde bir bilgisayar
program {irlinii saglanmistir; bu bilgisayar program tiriinil sunlart i¢erir: sayilanlarla smirh
olmamak kaydiyla manyetik ortam (6rnegin bir sabit disk) optik ortam (6rnegin bir DVD),
bellek cihazlar1 (drnegin rastgele erigimli bellek), vb. gibi bir bilgisayar tarafindan
okunabilir ortamda (1242) kayith bir bilgisayar programini uygulayan bilgisayar tarafindan
okunabilir kodlar (1243) (yani komutlar). Bazi diizenlemelerde bilgisayar tarafindan
okunabilir program kodu (1243), veri isleme sistemi (1202) tarafindan viirtitiildiiglinde,
kodlarin (1243), UE'nin (101) burada agiklanan asamalar (6rnegin akig semalarinda
gdsterilen veya Sekil 10 ile baglantili olarak agiklanan bir veya birden fazla asamay1)
ger¢eklestirmesine neden olacagi sekilde konfigiire edilmistir. Basgka dlizenlemelerde

UE (101), kodlara (1243) ihtiya¢ duymadan burada agiklanan asamalar1 gergeklestirecek
sekilde konfigiire edilebilir. Ornegin veri isleme sistemi (1202), yalmzca bir veya birden
tazla uygulamaya 6zgii entegre devre (ASIC) gibi 6zel donanimdan olusabilir. Dolayisiyla
yukarida acgiklanan bulusun 6zellikleri, donamimda ve/veya yazilimda uygulanabilir.
Omegin baz1 diizenlemelerde yukarida agiklanan UE'in (101) fonksiyonel bilesenleri,
bilgisayar komutlarmi (1243) yiiriiten veri igleme sistemi (1202) tarafindan, herhangi bir
bilgisayar komutundan (1243) bagimsiz galigan veri iglemi sistemi (1202) tarafindan veya

donanim ve/veya yazilimin uygun herhangi bir kombinasyonu tarafindan uygulanabilir.

Yukarida agiklanan ve ¢izimlerde gosterilen islemler, asamalarin bir dizisi olarak
gosterilmekle birlikte, bu yalnizea agiklama amaciyla yapilmistir. Buna bagli olarak bazi
asamalarin ilave edilebilmesi, baz1 agsamalarm ¢ikarilabilmesi, asamalarin sirasinin yeniden

diizenlenebilmesi ve bazi asamalarin paralel yiiriitiilebilmesi dlsiiniilmiistiir.
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