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OZET

KAYNAKSIZ RASTGELE ERISIM YONTEMI, SISTEMi VE BUNLARIN
KULLANICI EKIPMANLARI

Kullanict ekipmani (110) tarafindan, bir iletim noktas: (120) araciligiyla bir ag denetleyicisine
(130) kaynaksiz rastgele erisim talep etmek i¢in talep mesajinin iletilmesi, burada bahsedilen
mesaj, aynt ag servisini kullanan bir kullanici ekipmani (110) grubunu tanmimlayan bir servis
kimligini icermektedir; ag denetleyicisi (130) tarafindan, s6z konusu servis kimligi ile servis
kimligi ile ilgili bir hedef arasinda bir harita olusturulmasi, URA mesajlarinin iletilmesi igin
servis kimligine tahsis edilen iletim kaynaklarinin belirlenmesi, kullanici ekipmaninin (110)
bir URA mesajini ilettikten sonra dinlemesi icin servis kimligine tahsis edilen alind:
kaynaklarinin ve alindi konfigiirasyonlarinin belirlenmesi; ag denetleyicisi (130) tarafindan,
iletim kaynaklari ve alindi kaynaklarindan olusan s6z konusu kontrol mesajinin iletim noktasi
(120) araciligryla kullanici ekipmanina (110) bir kontrol mesaji iletilmesi, kullanici ekipmani
(110) tarafindan, URA mesajinin iletim kaynaklari Uzerinde kod kelimeleri esleyerek
iletilmesi, burada bahsedilen kod kelimeleri aym sebeke servisi tarafindan servis verilen tim
kullanicilar igin ortak olan bir kod cizelgesinden elde edilmektedir, iletim noktas: (120)
tarafindan, URA mesajinin alinmasi, alinan URA mesajinin haritasinin kaldirilmasi ve haritasi
kaldirilmis URA mesajimin kodunun ¢6zilmesi ve en azindan bir kod kelimesinin elde
edilmesi; kod kelimesinin, URA mesajinin eslendigi kaynaklar kullanilarak s6z konusu
haritaya dayali olarak hedefin belirlendigi bir hedefe aktarilmasi; iletim noktas: (120)
tarafindan, alinan URA mesajlarinin gosterge listesini iceren alind: kaynaklar: (zerinde
eslenen bir alindi mesajinin yayinlanmasi; kullanici ekipmani (110) tarafindan alindi
mesajinin alinmasi ve iletilen URA mesajinin iletim birimi tarafindan alinip alinmadiginin
belirlenmesi adimlarini igermesi ile karakterize edilen, kullanici ekipmanina (110) yonelik
bir huicresel kaynaksiz rastgele erisim yontemi.

Sekil 1
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ABSTRACT

UNSOURCED RANDOM ACCESS METHOD, SYSTEM AND USER EQUIPMENT
THEREOF

A method for cellular unsourced random access for user equipment (110) characterized in
that comprising steps of, by the user equipment (110), transmitting request message for
requesting unsourced random access to a network controller (130) through a transmission
point (120), wherein said message comprising a service ID that defines a user equipment (110)
group using a same network service; by the network controller (130), creating a map between
said service ID and a destination relating to the service ID, determining transmission resources
allocated to the service ID for transmitting URA messages, determining acknowledgment
resources and acknowledgement configurations allocated to the service ID for user equipment
(110) to listen to after transmitting an URA message; by network controller (130), transmitting
a control message to the user equipment (110) through the transmission point (120) wherein
said control message comprising transmission resources and acknowledgment resources, -
by user equipment (110), transmitting URA message by mapping code words on transmission
resources wherein said code words are acquired from a codebook that is common for all user
equipment that are served by the same network service; by transmission point (120), receiving
URA message, de-mapping received URA message and decoding de-mapped URA message
and acquiring at least a codeword; relaying codeword to a destination where destination is
determined based on said map using resources that URA message is mapped on; by
transmission point (120) broadcasting an acknowledgment message mapped on
acknowledgment resources comprising list of indications of URA messages received; by user
equipment (110), receiving acknowledgement message and determining if transmitted URA

message is received by transmission unit.

Figure 1
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ISTEMLER

. Kullanic1 ekipmanina (110) yonelik bir hiicresel kaynaksiz rastgele erisim yontemi

olup, asagidaki adimlar1 icermesi ile karakterize edilmektedir,

- kullanict ekipmani (110) tarafindan, bir iletim noktasi (120) aracilifiyla bir ag
denetleyicisine (130) kaynaksiz rastgele erisim talep etmeye yonelik talep mesajinin
iletilmesi, burada s6z konusu mesaj ayn1 ag servisini kullanan bir kullanict ekipmani
(110) grubunu tanimlayan bir servis kimligini icermektedir;

- ag denetleyicisi (130) tarafindan, s6z konusu servis kimligi ile servis kimligine
iliskin bir hedef arasinda bir haritanin olusturulmasi, URA mesajlarinin iletilmesine
yonelik olarak servis kimligine tahsis edilen iletim kaynaklarinin belirlenmesi, bir
URA mesajin ilettikten sonra dinlemek {izere kullanici ekipmanina (110) yonelik
olarak servis kimligine tahsis edilen alindi kaynaklar1 ve alind1 konfigiirasyonlariin
belirlenmesi;

- ag denetleyicisi (130) tarafindan, iletim noktas1 (120) yoluyla kullanic1 ekipmanina
(110) bir kontrol mesaji iletilmesi, burada s6z konusu kontrol mesaj1 iletim kaynaklari
ve alind1 kaynaklar1 igermektedir,

- kullanic1 ekipmani (110) tarafindan, URA mesajinin, iletim kaynaklar1 {izerindeki
kod kelimelerinin eslenmesi yoluyla iletilmesi, burada s6z konusu kod kelimeleri ayni
ag servisi tarafindan hizmet verilen tiim kullanic1 ekipmanina yonelik ortak bir kod
cizelgesinden elde edilmektedir,

- iletim noktast (120) tarafindan, URA mesajinin alinmasi, alinan URA mesajinin
haritasinin kaldirilmasi ve haritasi kaldirilmis URA mesajinin kodunun ¢oziilmesi ve
en azindan bir kod kelimesinin elde edilmesi; kod kelimesinin, URA mesajinin
eslendigi kaynaklar kullanilarak s6z konusu haritaya dayali olarak hedefin belirlendigi
bir hedefe aktarilmasi;

- iletim noktas1 (120) tarafindan, aliman URA mesajlarinin gostergelerinin listesini
iceren alind1 kaynaklari iizerinde eslenen bir alind1 mesajinin yayinlanmasi,

- kullanic1 ekipmani (110) tarafindan, alindi mesajinin alimmmas: ve iletilen URA

mesajinin iletim birimi tarafindan alinip alinmadiginin belirlenmesi.

. Istem 1’e gore yontem olup, kontrol mesajinin servis kimligini icermesi ve ydntemin

asagidaki adimi icermesi ile karakterize edilmektedir;
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- kullanic1 ekipmanmi (110) tarafindan, kontrol mesajinin alinmas: ve kontrol
mesajindaki servis kimliginin kendi servis kimligi ile eslesip eslesmediginin kontrol

edilmesi.

. Istem 1’e gére yontem olup, talep mesajinin URA mesajmin aktarilacagi hedef ile

ilgili bir hedef bilgisini icerdigi durumda, yontemin asagidaki adimi igermesi ile
karakterize edilmektedir:

- ag denetleyicisi (130) tarafindan talep mesajindan hedef bilgilerinin ¢ikarilmasi.

. Istem 1’e goére yontem olup, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize

edilmektedir:
- ag denetleyicisi (130) tarafindan kontrol mesajina gii¢ kontrol bilgisinin eklenmesi,
- kullanic1 ekipmani (110) tarafindan, agik, kapali veya diisiik giic tiiketimi

durumlarindan en az ikisinde olacag bir ¢alisma programi planlanmasi.

. Istem 1’e gore yontem olup, asagidaki adimi icermesi ile karakterize edilmektedir:

- kullanici ekipmani (110) tarafindan 6nceden belirlenmis bir zaman periyodu boyunca

alind1 mesaj1 alinmadiginda iletilen son URA mesajinin iletilmesi.

. Istem 1’e goére yontem olup, asagidaki adimlar1 icermesi ile karakterize

edilmektedir:

- iletim noktast (120) tarafindan, alinan URA mesajlarinin alindi mesajma alindi
gostergesi olarak bir direkt bit eslemin eklenmesi, burada her bir bit bir URA mesajin
temsil etmektedir ve bit degerleri mesajin alinip alinmadigini temsil etmektedir,

- kullanict ekipmami (110) tarafindan, gonderilen URA mesajinin direkt bit

eslemindeki bit degerinin 1 veya 0 olup olmadigini kontrol edilmesi.

. Istem 1’e goére yoéntem olup, asagidaki adimlar1 icermesi ile karakterize

edilmektedir:

- iletim noktas1 (120) tarafindan alinan mesajlarin vektoriinden bir algilama matrisi
kullanilarak sikistirilan bir seyrek vektoriin eklenmesi;

- kullanic1 ekipman (110) tarafindan algilama matrisi kullanilarak seyrek vektoriin

kodunun ¢6ziilmesi ve URA mesajinin alinip alinmadiginin belirlenmesi.
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10.

11.

12.

13.

Iletim kaynaklar1 ve alindi kaynaklarinin, zaman-frekans-kod-uzay kaynaklari ve
zaman-frekans-kod-uzay atlama parametreleri olmasi ile karakterize edilen, Istem

1’e gore yontem.

Istem 1’¢ gore yontem olup, asagidaki adimlari igermesi ile karakterize
edilmektedir:

- ag denetleyicisi (130) tarafindan giincelleme iletim kaynaklar1 ve/veya alindi
kaynaklarimni igeren bir yeniden konfigiirasyon mesajinin iletilmesi,

- kullanic1 ekipmani (110) tarafindan, alindi mesajinin kendisine yonlendirilmesi
halinde, URA mesajinin alindi kaynaklarimin ve iletim kaynaklarmin yeniden

konfigiire edilmesi.

S6z konusu yeniden konfigiirasyon mesajimin servis kimligini igermesi, kullanici
ekipmanmin (110) servis kimliginin kendi servis kimligi ile eslesmesi halinde,
gonderilen  yeniden  konfigiirasyon = mesajinin  kendisine  ydnlendirilip

yonlendirilmedigini belirlemesi ile karakterize edilen, istem 9’a gore yontem.

Istem 9’a gore yontem olup, asagidaki adimlari igermesi ile karakterize
edilmektedir:

- iletim noktas1 (120) tarafindan, bir yeniden konfiglirasyon mesaji iletmeden Once
kullanict ekipmanina (110) benzer bir yapi alindi mesajina sahip bir uyandirma
sinyalinin iletilmesi,

- kullanici ekipmani (110) tarafindan, miimkiin bir uyandirma sinyalini almak {izere

onceden belirlenmis periyotlarda alind1 mesajlarinin dinlenmesi.

Istem 1’¢ gore yontem olup, asagidaki adimlari igermesi ile karakterize
edilmektedir:

- kullanict ekipmami (110) tarafindan, bir talep mesaji seklinde bir yeniden
konfigiirasyon talep mesajinin iletilmesi,

- kullanic1 ekipmani (110) tarafindan, bir yeniden konfigiirasyon talep mesaj ile ilgili

bir yeniden konfigiirasyon mesajinin alinmasi.

Istem 12’ye gore yontem olup, asagidaki adimi igermesi ile karakterize

edilmektedir:

21



10

15

20

25

30

14.

15.

16.

17.

18.

- kullanic1 ekipmani (110) tarafindan, onceden belirlenmis kisitlamalarda beklenen

alinda mesajlar1 alinmadiginda yeniden konfigiirasyon mesajinin iletilmesi.

Bir kontrol vasitasina (111), s6z konusu kontrol vasitas1 (111) tarafindan yiiriitiilen
talimatlara sahip bir veri depolama vasitast (114) ve normal tipte mesajlarin, talep
mesajlarinin ve kontrol mesajlarmin iletilmesi ve alinmasina yonelik bir birinci
iletisim vasitasina (112) sahip bir kullanic1 ekipmani (110) olup ézelligi; s6z konusu
birinci iletisim vasitasindan (112) daha az antene ve daha diisiik gii¢ tiiketimine sahip
olan, URA mesajlarinin iletilmesi ve alind1 mesajlarinin alinmasina yonelik ikinci bir
iletisim vasitas1 (113) igermesi; s6z konusu kontrol vasitasinin (111), birinci iletisim
vasitasini (112) bir agik durum, bir kapali durum ve diisiik gii¢ tiiketimi durumundan
secilen en az bir ¢calisma durumu grubunda ¢alistiracak ve ikinci iletisim vasitasini

(113) bir acik veya kapali durumda calistiracak sekilde konfigiire edilmis olmasidir.

Kontrol vasitalarinin (111), bir ag denetleyicisi tarafindan URA erisimi verildiginde
birinci iletisim vasitasini diisiik gii¢ tiikketen bir calisma durumunda calistirmak ve s6z
konusu agik durumunda ikinci iletisim vasitalarii (113) calistirmak iizere konfigiire

edildigi, istem 14’e gore kullanici ekipmani (110).

Kontrol vasitalarimin (111), ikinci iletisim vasitasini, s6z konusu programin bir ag
denetleyicisinden alinan bir gii¢ bilgisi mesajina bagl olarak iiretildigi bir programa
gore acik ve kapali durumda calistiracak sekilde konfigiire edildigi, Istem 15’ gore
kullanict ekipmani (110).

Kontrol vasitalarinin (111), ikinci iletisim vasitasini bir programa gore kapali ve agik
durumda calistirmak tizere konfiglire edildigi ve s6z konusu programin kontrol
vasitalarinin (111) erigebildigi bir veri depolama vasitasinda depolanan bir bilgiye

bagli olarak olusturuldugu, istem 15’e gére kullanici ekipmani (110).
S6z konusu islemci biriminin kullanict ekipmani (110) tarafindan gercgeklestirilen

Istem 1-13’e gore talimatlar yiiriitmek {izere konfigiire edilmesi ile karakterize edilen,

Istem 14’e gore kullanict ekipmani (110).
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CLAIMS

1. A method for cellular unsourced random access for user equipment (110)
characterized in that comprising steps of,

- by the user equipment (110), transmitting request message for requesting unsourced random
access to a network controller (130) through a transmission point (120), wherein said message
comprising a service ID that defines a user equipment (110) group using a same network
service;

- by the network controller (130), creating a map between said service ID and a destination
relating to the service ID, determining transmission resources allocated to the service ID for
transmitting URA messages, determining acknowledgment resources and acknowledgement
configurations allocated to the service ID for user equipment (110) to listen to after transmitting
an URA message;

- by network controller (130), transmitting a control message to the user equipment (110)
through the transmission point (120) wherein said control message comprising transmission
resources and acknowledgment resources,

- by user equipment (110), transmitting URA message by mapping code words on transmission
resources wherein said code words are acquired from a codebook that is common for all user
equipment that are served by the same network service,

- by transmission point (120), receiving URA message, de-mapping received URA message
and decoding de-mapped URA message and acquiring at least a codeword; relaying codeword
to a destination where destination is determined based on said map using resources that URA
message is mapped on;

- by transmission point (120) broadcasting an acknowledgment message mapped on
acknowledgment resources comprising list of indications of URA messages received,

- by user equipment (110), receiving acknowledgement message and determining if

transmitted URA message is received by transmission unit.

2. The method according to claim 1, characterized in that the control message comprises
service ID, and the method comprises the step of;
- by the user equipment (110), receiving control message and checking if service ID in control

message matches with its own service ID.
3. The method according to claim 1, characterized in that wherein request message

comprises a destination information regarding to destination that the URA message will be

relayed to, the method comprises the step of:
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- by network controller (130) extracting destination information from request message.

4 The method according to claim 1, characterized by comprising following steps:
-by the network control (130) unit adding power control information to control message,
-by the user equipment (110), planning an operating schedule where it will be on at least two

of the on state, off state or low power consumption state.

5. The method according to claim 1, characterized by comprising steps of:
-by user equipment (110) transmitting last transmitted URA message when acknowledgment

message has not received over a predetermined time period.

6. The method according to claim 1, characterized by comprising the steps of:

- by the transmission point (120) adding a direct bitmap of received URA messages as
acknowledgement indicator to acknowledgement message, where each bit representing an
URA message and values of bits representing if message was received or not,

- by user equipment (110) checking the bit value in the direct bitmap of URA message sent if
its 1 or O.

7. The method according to claim 1, characterized by comprising the steps of:

- by the transmission point (120) adding a sparse vector which is compressed using a sensing
matrix from vector of received messages;

- by user equipment (110), decoding the sparse vector using the sensing matrix and

determining if URA message was received or not.

8. The method according to claim 1, characterized in that transmission resources and
acknowledgment resources are time-frequency-code-space resources and time-frequency-

code-space hopping parameters.

9. The method according to claim 1, characterized by comprising the steps of:

- by network controller (130) transmitting a reconfiguration message which comprises update
transmission resources and/or acknowledgment resources,

- by user equipment (110), reconfiguring URA message transmission resources and

acknowledgement resources if received acknowledgment message is directed to itself.
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10. The method according to claim 9, characterized in that said re-configuration message
comprises service ID, the user equipment (110) determines if sent reconfiguration message is

directed to it if service ID matches with its own service ID.

11. The method according to claim 9, characterized by comprising the steps of:

- by transmission point (120), transmitting a wake-up signal having a similar structure
acknowledgment message to user equipment (110) before transmitting a reconfiguration
message,

- by user equipment (110) listening acknowledgement messages in predetermined periods in

order to receive a possible wake-up signal.

12. The method according to claim 1, characterized by comprising the steps of:

- by user equipment (110) transmitting a reconfiguration request message in form of a request
message,

- by user equipment (110) receiving a reconfiguration message relating to reconfiguration

request message,

13. The method according to claim 12, characterized by comprising the steps of:
- by the user equipment (110) transmitting reconfiguration message when expected

acknowledgment messages are not received in predetermined constraints.

14. A system (100) having plurality of user equipment (110), at least a transmission points

(120) and at least a network controller (130) such as in claims 1-13.

15. A user equipment (110) having a control means (111), a data storage means (114)
having instructions executed by said control means (111) and a first communication means
(112) for transmitting and receiving a regular type messages, request messages and control
messages characterized in that it comprises a second communication means (113) for
transmitting URA messages and receiving acknowledgment messages having less antennas
and lower power consumption than said first communication means (112); said control means
(111) is configured to operate first communication means (112) on at least an operation state
selected group of an on state, an off state and low power consumption state and operate

second communication means (113) on an on state or an off state.

16. The user equipment (110) according to claim 15, wherein control means (111) is

configured to operate first communication means in a low power consumption operation state
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when URA access is granted by a network controller and operate second communication
means (113) on said on state.

17. The user equipment (110) according to claim 16, wherein control means (111) is
configured to operate the second communication means on off state and on the on state
according to a schedule wherein said schedule is generated depending on a power information

message received from a network controller.

17. The user equipment (110) according to claim 16, wherein control means (111) is
configured to operate the second communication means on off state and on the on state
according to a schedule wherein said schedule is generated depending on an information

stored on a data storage means that control means (111) has access to.
16. The user equipment (110) according to claim 15 characterized in that said processor

unit is configured to execute instructions according to claim 1-13 that are realized by the user

equipment (110).
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TARIFNAME

KAYNAKSIZ RASTGELE ERISIM YONTEMI, SISTEMi VE BUNLARIN
KULLANICI EKIPMANLARI

TEKNIiK ALAN

Bulus, kullanici ekipmaninin hiicresel kaynaksiz rastgele erisimine yonelik bir yontemle
ilgilidir. Ozellikle de, kullanic1 ekipmanindan ag servislerine bilgi ileten iletim noktalarina ve
ag denetleyicilerine sahip bir ag ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

5G veya 6G Otesi sistemler olarak adlandirilabilecek gelecekteki kablosuz genis bant iletisim
sistemlerinde, seyrek, kisa veri sigcramalarini génderecek olan ucuz, sinirl gtigteki cihazlarin
giderek daha buylk oranda kullanilacag: tahmin edilmektedir. Blyuk erisim, bir agin ¢ok
sayida bu tur cihaza servis verdigi senaryoya Karsilik gelmektedir. Blyuk erigim
senaryosunun bazi 6zellikleri sunlari icermektedir: blylik sayida toplam kullanici (km? basina
107 cihaza kadar); esas olarak UL agirhikl trafik (insan tipi iletisimin aksine); tipik olarak
kiicuk miktarda (birka¢ bayt) verinin dlzensiz, seyrek iletimi; aktif olarak ileten kullanic
sayisi, toplam kullanici sayisina kiyasla ¢ok azdir, kullanici cihazlari gug sinirlidir, heterojen
QoS gereksinimleri ile daha basit yapidadir.

Geleneksel olarak, kullamici ekipmanit (UE’ler), acildiktan sonra, tipik olarak yayinlanan
sistem Dilgilerini ve senkronizasyon sinyallerini (5G’de SS/PBCH (Senkronizasyon
Sinyali/Fiziksel Yayin Kanali)) dinlemekte ve DL (asagi yonli baglanti) senkronizasyonu
gerceklestirmektedir. Daha sonra, rastgele erisim (RA) islemi yaparak UL’de (yukari yonlu
baglanti) senkronize olmak ve UL’de (yukari yonlu baglanti) iletim yapmak Uzere onay
almaktadirlar. UE’ler, RA isleminden sonra hiicresel servise kabul edilmektedir. RA islemi
sirasinda baz istasyonu (gNB), Fiziksel Rastgele Erisim Kanalinda (PRACH) kullanict
tarafindan iletilen kod ile kullaniciyr tanimlamakta, mesafesini tahmin etmekte ve tahmini
varis zamanina gore bir zamanlama ilerlemesi (TA) komutu hesaplamaktadir. UL

eszamanlilig1 bu sekilde kurulabilmektedir.
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5G/NR standardinda tanimlanan iki tip RA prosedurii mevcuttur: 4 Adimli RA ve 2 Adimh
RA. Her bir RA tipi (4- ve 2-adiml1), RA prosediriniin baslatiimasin: tetikleyen nedene baglh

olarak cekismeli veya cekismesiz olabilir.

Cekismeye dayali RA (CBRA), bir UE ilk baglantiyr kurmak, hatal bir baglantiyr yeniden
kurmak veya yukar: yonli baglantiyr senkronize etmek istediginde kullanilmaktadir. CBRA
prosedurd sirasinda, UE’ler bir dizi konfiglre edilmis baslangi¢ ekinde rastgele bir baslangic
eki segmekte ve bunu PRACH lzerinden iletmektedir. Alinan sinyalden gNB, hangi baslangic
eklerinin gonderildigini belirlemeye ¢alismakta ve PDSCH (Fiziksel Asagir Yonlu Baglanti
Paylasimli Kanal) uzerindeki RA yamti (RAR) mesaji ile baslangic eklerinin alindigin
onaylamaktadir. RAR mesajinin, UE’nin baslangi¢ eki tanimlayicisina sahip olmasi halinde,
UE, Msg3 denileni PUSCH (Fiziksel Yukar: yonlt Baglanti Paylasimli Kanal) (izerinde bir
cekisme ¢cozuma kimligiyle gondermektedir. Birden fazla UE’nin ayni baslangi¢ ekini iletmis
olmasi durumunda, RAR mesaji ile konfigire edilen PUSCH kaynaklar: tizerinde ¢oklu iletim
gerceklesmekte ve bir cakisma meydana gelmektedir. Bu durumda, gNB tim kullanicilardan
gelen Msg3’in kodunu c¢ozememekte ve en fazla bir kullanicinin Msg3’tinin  kodu
cozilebilmektedir. gNB, ag kaynaklarina erisimin alind1 bilgisini saglayan PDSCH Uzerinden
bir mesajla dordinci adimda o kullanicinin  g¢ekisme ¢6ziimleme kimligini  geri
dondirmektedir. Cekisme ¢ozumu kimligi iade edilen UE, RA prosedurini basarili olarak
degerlendirebilmekte ve digerleri bir geri cekilme silresinden sonra tekrar deneme

yapabilmektedir.

Cekismesiz rastgele erisim (CFRA), 6rnegin gecis esnasinda veya senkronize olmayan yukar
yonlu baglanti ile DL veri gelisi esnasinda ag tarafindan uygulanan bir RA islemi gerektiginde
kullanilmaktadir. Birinci adimda gNB, UE’ye bir baslangi¢c eki atamakta ve ne zaman
iletilecegini belirlemektedir, boylece herhangi bir cekisme olmaz. Ikinci adimda UE, RA talep
mesajin1 gondermekte ve PRACH yuvasi Uzerinde iletmektedir. Daha sonra gNB, yukar

yonlu baglanti kaynak onayini tasiyan bir RA yaniti géndermektedir.

Buylk erisim senaryosu, UE’lerin UL’de kisa bir veri iletecegini ve ardindan gig¢ sinirl
yapilari nedeniyle uyku moduna geri doéndiginid varsaymaktadir. Bu, geleneksel RA
proseddrlerinin kullanilmas: halinde, bu durumda (blyuk sayida UE oldugu g6z onune
alindiginda) buyuk olasilikla ¢cakismalara egilimlidir ve sistem performansini sinirlayan veya

tamamen tikayan buyik miktarda CBRA prosedur( uygulanacagini gostermektedir.

2
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Rastgele erisim veya ilk erisimin yani sira, geleneksel olarak UE’ler, agdan veya gNB’den UL
kaynaklarinda iletim yapmasini ister. Buna onay tabanl erisim semasi denilmektedir. UE’nin
UL’de iletim yapmak (zere agikca bir onay almasi gerekmektedir. Bu, biraz daha fazla sinyal

yukine ve artan gecikmeye neden olacaktir.

Ag kaynaklarina koordine onay tabanlh erisim, biyuk erisim senaryosunun gereksinimlerini
karsilayamamaktadir. Cesitli KPI’lar acisindan sistem performansini iyilestirmek Uzere
onerilen cesitli teknikler bulunmaktadir:

“J.-B. Seo ve V. C. M. Leung, “Performance Modeling and Stability of Semi-Persistent
Scheduling with Initial andom Access in LTE,” IEEE Transactions on Wireless
Communications, cilt 11, no. 12, s. 4446-4456, Arahk 2012, sayi:
10.1109/TWC.2012.100112.112254”, 5G’deki yar1 kalict programlamanmn, iletmeleri
gerekecegini tahmin ederek proaktif olarak belirli kaynaklarn UE’lere tahsis ettigini
aciklamaktadir. Ancak bu, blytk erisim trafiginin diizensiz ve oldukga rastgele dogasina pek

uymamaktadir.

“Study on RAN Improvements for Machine-type Communications,” 3GPP, TR 37.868, Eylil
2011 yayini kullanicilart gruplandirarak, RA kaynaklarinin dinamik tahsisini, gelismis geri
cekme prosedurlerini ve benzerlerini kullanarak olasi ¢akisma problemlerini ¢ozmek Uzere
calisilan cekisen kullanicilarin sayisimin diizenlenmesine dayah ¢oziimleri agiklamaktadir.
Ancak, bu tir cozimlerin yeni nesil iletisim teknolojilerinde ©ngoérilen blylik sayida

kullaniciya ulasamayacagi agiktir.

UE’lerin verilerini, gerekli bir onay olmadan uretildikleri gibi ilettikleri bazi NOMA (Dikey
Olmayan Coklu Erisim) tabanli onaysiz UL iletim semalari (hem RACH ile birlikte hem de
olmadan) dnceki teknikte agiklanmaktadir.

Ancak, bu tekniklerin higbiri biyuk erisim sorununu yeterince ele almamakta ve bu nedenle
performanslari, gereksinimleri karsilamamaktadir. Bilgi paketindeki bir mesaj alan1 veya pilot
sinyaller seklinde iletilen sinyalde kodlanan veriler araciligiyla kullanici tanimlamast,

desteklenen kullanici sayis1 buyuk miktarda artis gosterdikce uygulanamaz hale gelmektedir.
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“Y. Polyanskiy, “A perspective on massive random-access,”, 2017 IEEE International
Symposium on Information Theory (ISIT), Haziran 2017, s. 2523-2527. sayi:
10.1109/IS1T.2017.8006984” yayin1 bilgi paketinin bir adres alani i¢cermedigini ve tim
kullanicilarin ayni, genellikle kiglk kod cizelgesini kullandigini varsaymaktadir. Bu, alicida
paketin sahibini ayirt etmenin hicbir yolu olmayacag: anlamina gelmektedir. Bu tur rastgele
erisim, kaynaksiz rastgele erisim (URA) olarak adlandiriimaktadir. Kaynaksiz biyik rastgele
erisimin, guvenilir iletisim icin gereken bit basina minimum enerjiyi 6nemli Olclide
azaltabilecegi teorik olarak kanitlanmistir. Toplam kullanict sayis1 kapasitesinin daha onceki

NOMA tabanl ¢ozumlerin 6tesine gegebilecegi de gosterilmistir.

Mevcut durumda kaynaksiz rastgele erisim ile ilgili akademik calisma, yalnizca tek bir
servisin, kaynaksiz kullanicilarin = sistem kaynaklarini kullanmaya c¢ahstigi yalitilmig
senaryolardaki kodlama semalarina odaklanmaktadir. Bu tur teorik varsayimlarin aksine,
pratikte, gercek hayattaki iletisim sistemlerinde, kaynaksiz biyuk erisimde su zorluklarla
karsilasilabilecektir: Ayni iletisim kaynaklarina erismeye calisan cesitli servislerin (kaynakh
veya kaynaksiz) kullanicilari olacaktir. Bu kullanicilar arasinda kaynak tahsisi
dizenlenmelidir. Agin kullanicinin kimligini dogrulayabilmesi ve karsilik gelen servislere
izin verebilmesi icin kullanicinin aga kaydolmus olmasi gerekmektedir. GNB veya ag, ilgili
kullanictya HARQ geri  bildirimi  gonderebilmesi amaciyla paketin sahibini bilmek
zorundadir. Ya kullanicilarin UL’de senkronize edilmesi ya da gNB’deki alicinin asenkron
alimi idare edebilmesi gerekmektedir. Tutarli algilama ic¢in kanal durumu bilgisi (CSI)
gereklidir. Kullanicilarin aym1 kod cizelgesi zerinden, dolayisiyla ayni pilotlarla iletim
yapmasiyla, kanal tahmini izlenemez hale gelmektedir. Kaynaksiz rastgele erisim

paradigmasi, mevcut en son teknoloji ile hticresel iletisim sistemlerine yerlestirilememektedir.

Yukarida belirtilen tim sorunlar, sonu¢ olarak ilgili teknik alanda bir yenilik yapilmasini

gerekli kilmusgtir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus, yukarida belirtilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik alana yeni

avantajlar getirmek (zere bir kaynaksiz rastgele erisim yontemi ile ilgilidir.
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Bulusun bir amaci, artirllmig (teknikte bilindigi tzere, ylksek) sayilarda kullanici ekipmanina
kaynaksiz rastgele erisim saglamaktir.

Bulusun diger bir amaci, kaynaksiz rastgele erisimde gelismis kaynak tahsisi saglamaktir.

Bulusun diger bir amaci, ag servisine gonderilen paketin sahibinin kimliginin sorulmasina
gerek kalmamas: ve kullanici ekipmaninin tanimlama yapilmadan alindi geri bildirimi

almasina olanak saglanmasidir.

Yukarida bahsedilen ve asagidaki ayrintili agiklamadan ortaya ¢ikacak olan tim hedeflere
ulasmak tzere mevcut bulus, kullanici ekipmanina yonelik hicresel kaynaksiz rastgele erisim
yontemi ile ilgilidir. Buna gore, kullanici ekipmani tarafindan, bir iletim noktas: araciligiyla
bir ag denetleyicisine kaynaksiz rastgele erisim talep etmek icin talep mesajinin iletilmesi,
burada bahsedilen mesaj, ayn: ag servisini kullanan bir kullanici ekipman grubunu tanimlayan
bir servis kimligini icermektedir; ag denetleyicisi tarafindan, s6z konusu servis kimligi ile
servis kimligi ile ilgili bir hedef arasinda bir harita olusturulmasi, URA mesajlarinin iletilmesi
icin servis kimligine tahsis edilen iletim kaynaklarinin belirlenmesi, kullanici ekipmaninin bir
URA mesajint ilettikten sonra dinlemesi igin servis kimligine tahsis edilen alindi
kaynaklarinin ve alindi konfigurasyonlarinin belirlenmesi; ag denetleyicisi tarafindan, iletim
kaynaklar: ve alindi kaynaklarindan olusan s6z konusu kontrol mesajinin iletim noktas:
araciligiyla kullanici ekipmanina bir kontrol mesaji iletilmesi, kullanici ekipmani tarafindan,
URA mesajinin iletim kaynaklari tzerinde kod kelimeleri esleyerek iletilmesi, burada
bahsedilen kod kelimeleri ayn1 sebeke servisi tarafindan servis verilen tim kullanicilar igin
ortak olan bir kod cizelgesinden elde edilmektedir, iletim noktas: tarafindan, URA mesajinin
alinmasi, alinan URA mesajinin haritasinin  kaldirilmas: ve haritasi kaldirilmis URA
mesajimin  kodunun c¢ozilmesi ve en azindan bir kod kelimesinin elde edilmesi; kod
kelimesinin, URA mesajinin eslendigi kaynaklar kullanilarak s6z konusu haritaya dayali
olarak hedefin belirlendigi bir hedefe aktarilmasi; iletim noktas: tarafindan, alinan URA
mesajlarinin gosterge listesini iceren alindi kaynaklar:1 tGzerinde eslenen bir alindr mesajinin
yayinlanmasi; kullanict ekipmani tarafindan alindi mesajinin alinmasi ve iletilen URA
mesajinin iletim birimi tarafindan alinip alinmadiginin belirlenmesi adimlarint icermektedir.
Bdylece, blylk sayida kullanici, URA mesajinda ek bir tanimlama gostergesine ihtiyag

duymaksizin kaynaksiz rastgele erisime sahip olabilmektedir.
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Bulusun miimkiin bir yapilandirmasi, kontrol mesajinin servis kimligini igermesi ve yontemin
asagidaki adimi icermesi ile karakterize edilmektedir;
- kullanici ekipman: tarafindan, kontrol mesajinin alinmas: ve kontrol mesajindaki servis

kimliginin kendi servis kimligi ile eslesip eslesmediginin kontrol edilmesi.

Bulusun bir baska mimkin yapilandirmasi, talep mesajinin URA mesajinin aktarilacagi hedef
ile ilgili bir hedef bilgisini icermesi ile karakterize edilmektedir; yontem asagidaki adimi
icermektedir:

- ag denetleyicisi tarafindan talep mesajindan hedef bilgilerinin ¢ikarilmasi. Boylece, farkh
servislere kod kelimesi gondermeyi gerektiren birden fazla kullanici ekipmanina sahip bir

kullanici, aga kaynaksiz rastgele erisim seklinde erisebilmektedir.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize
edilmektedir:

- ag kontrol Unitesi tarafindan kontrol mesajina gii¢ kontrol bilgisinin eklenmesi,

- kullanic1 ekipmani tarafindan, acgik, kapal veya dustk gug tuketimi durumlarindan en az
ikisinde olacag: bir calisma programi planlanmasi. Boylece URA mesajlarinin daha verimli
bir sekilde alinmasi1 amaciyla kullanict ekipmaninin uyku periyotlar: kontrol edilebilecektir.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize
edilmektedir:
- kullanici ekipman tarafindan dnceden belirlenmis bir zaman periyodu boyunca alindi mesaji

alinmadiginda iletilen son URA mesajinin iletilmesi.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize
edilmektedir:

- iletim noktas: tarafindan, alinan URA mesajlarinin alindir mesajina alindi gostergesi olarak
bir direkt bit eslemin eklenmesi, burada her bir bit bir URA mesajin1 temsil etmektedir ve bit
degerleri mesajin alinip alinmadigini temsil etmektedir,

- kullanici ekipman: tarafindan, gonderilen URA mesajinin direkt bit eslemindeki bit
degerinin 1 veya 0 olup olmadigint kontrol edilmesi. Boylece kullanici ekipmaninin ayri ayr
alind1 olarak isaretlenmesi ihtiyaci ortadan kalkmaktadir. Ag trafiginin 6nemli Olcude

azaltilmasi.
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Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize
edilmektedir:

- iletim noktas: tarafindan alinan mesajlarin vektortinden bir algilama matrisi kullanilarak
sikistirilan bir seyrek vektorin eklenmesi;

- kullanici ekipmani tarafindan algilama matrisi kullanilarak seyrek vektoriin kodunun
¢cozlilmesi ve URA mesajimin  alinip ahnmadiginin  belirlenmesi. Bdylece kullanici
ekipmanlarinin bireysel olarak alindi olarak isaretlenme ihtiyaci ortadan kalkmaktadir. Ag

trafiginin 6nemli 6lglde azaltilmasi.

Bulusun bir baska mimkin yapilandirmasi, iletim kaynaklarinin ve alindi kaynaklarinin,
zaman-frekans-kod-uzay kaynaklarn ve zaman-frekans-kod-uzay atlama parametreleri olmasi
ile karakterize edilmektedir. Boylece, iletim noktasi, eslenmis oldugu alinan URA mesajinin

kaynagina gore servis kimligini belirleyebilecektir.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize
edilmektedir:

- ag denetleyicisi tarafindan gtncelleme iletim kaynaklari ve/veya alindi kaynaklarini igeren
bir yeniden konfigtrasyon mesajinin iletilmesi,

- kullanici ekipman: tarafindan, alindi mesajinin kendisine yonlendirilmesi halinde, URA

mesajinin alindi1 kaynaklarinin ve iletim kaynaklarinin yeniden konfigire edilmesi.

Bulusun bir bagka mimkiin yapilandirmasi, s6z konusu yeniden konfiglrasyon mesajinin
servis kimligini icermesi ile karakterize edilmektedir; kullamci ekipmani, servis kimliginin
kendi servis kimligi ile eslesmesi halinde, gonderilen yeniden konfiglrasyon mesajinin

kendisine yonlendirilip yonlendirilmedigini belirlemektedir.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize
edilmektedir:

- iletim noktas: tarafindan, bir yeniden konfigirasyon mesaji iletmeden 6nce kullanici
ekipmanina benzer bir yap: alindi mesajina sahip bir uyandirma sinyalinin iletilmesi,

- kullanici ekipmani tarafindan, mimkiin bir uyandirma sinyalini almak Uzere Onceden
belirlenmis periyotlarda alind: mesajlarinin dinlenmesi. Bdylece kullanici ekipmanlar: zorla

uyandirilabilmektedir.



10

15

20

25

30

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize
edilmektedir:

- kullanici ekipmani tarafindan, bir talep mesaji seklinde bir yeniden konfiglrasyon talep
mesajinin iletilmesi,

- kullanict ekipman: tarafindan, yeniden konfiglrasyon talep mesajiyla ilgili bir yeniden
konfigiirasyon mesajinin alinmasi, Boylece, kullanici ekipmaninin, iletim performansinin
dustik oldugu zamanlar gibi URA’nin ideal olmadigi durumlarda yeniden konfigurasyonu

baslatabilmesi.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, asagidaki adimi icermesi ile karakterize
edilmektedir:
- kullanici ekipman tarafindan, 6nceden belirlenmis kisitlamalarda beklenen alinda mesajlar

alinmadiginda yeniden konfigurasyon mesajinin iletilmesi.

Bulus ayn1 zamanda, yukarida bahsedildigi gibi bircok kullanici ekipmanina, en az bir iletim

noktasina ve en az bir ag denetleyicisine sahip bir sistemdir.

Bulus aym1 zamanda bir kontrol vasitasina, s6z konusu kontrol vasitas: tarafindan yuritilen
talimatlara sahip bir veri depolama vasitas: ve normal tipte mesajlarin iletilmesi ve alinmasina
yonelik bir birinci iletisim vasitasi, talep mesajlart ve kontrol mesajlarina sahip bir kullanici
ekipmanidir, s6z konusu birinci iletisim vasitasindan daha az antene ve daha dislik gig¢
tliketimine sahip olan, URA mesajlarinin iletilmesi ve alindi mesajlarinin alinmasina yonelik
ikinci bir iletisim vasitas: icermesi; s6z konusu kontrol vasitasinin, birinci iletisim vasitasini
bir acik durum, bir kapal durum ve dustk guc tiketimi durumundan secilen en az bir calisma
durumu grubunda cahstiracak ve ikinci iletisim vasitasini bir agik veya kapali durumda

calistiracak sekilde konfigure edilmesi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, kontrol vasitalarinin, bir ag denetleyicisi
tarafindan URA erisimi verildiginde birinci iletisim vasitasini dlsuk gug tuketen bir ¢alisma
durumunda ¢ahstirmak ve s6z konusu agik durumunda ikinci iletisim vasitalarini ¢alistirmak

uzere konfigure edilmesi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, kontrol vasitalarinin, ikinci iletisim vasitasini, sz

konusu programin bir ag denetleyicisinden ahinan bir gu¢ bilgisi mesajina bagh olarak
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uretildigi bir programa gore agik ve kapal durumda calistiracak sekilde konfigire edilmesi ile
karakterize edilmektedir.

Bulusun bir baska mumkin yapilandirmasi, kontrol vasitalarinin, ikinci iletisim vasitasini, s6z
konusu programin kontrol vasitasinin erigimi olan bir veri depolama vasitas: Uzerinde
saklanan bir bilgiye baglh olarak dretildigi bir programa gore kapah durumda ve a¢ik durumda

calistiracak sekilde konfigure edilmesi ile karakterize edilmektedir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, sistemin sematik gortinustni gosteren bir ¢izimdir.

Sekil 2, kullanici ekipmaninin sematik goruntistinu gosteren bir gizimdir.

Sekil 3, kayit asamasindaki veri transferini gostermektedir.

Sekil 4, iletim/alind1 asamasindaki veri transferini gostermektedir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayl: agiklamada bulus konusu sadece konunun daha iyi anlasiimasina yonelik higbir
sinirlayici etki olusturmayacak orneklerle agiklanmaktadir.

Mevcut aciklamanin yapilandirmalarina uygun olarak Uciincii Nesil Ortaklik Projesi (3GPP)
sistemine atifta bulunulmaktadir. Mevcut basvuru, asagidaki standartlar ve tammlar dahil
olmak (izere, Ugiincii Nesil Ortaklik Projesi (3GPP) teknoloji standartlarina uygun olarak
tanimlanan  kisaltmalari, terimleri ve teknolojiyi  kullanmaktadir. 3GPP  teknik
spesifikasyonlar: (TS) ve teknik raporlarinin (TR) tamami burada referans olarak verilmekte

ve ilgili terimleri ve bunlara bagli mimari referans modellerini tanimlamaktadirlar.

CSI: Kanal Durumu Bilgileri

PDCCH: Fiziksel Asagi Yonlu Baglant: Kontrol Kanali
PSBCH: Fiziksel Yayin Kanal

RACH: Rastgele Erisim Kanal
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ACK: Alindt bilgisi

NACK: Negatif alind1 bilgisi

HARQ: Hibrit Otomatik Tekrar Istegi

RRC: Radyo Kaynak Kontroli

PUCCH: Fiziksel Yukar: yonlt Baglant: Kontrol Kanali
PUSCH: Fiziksel Yukar: yonliu Baglant: Paylasimli Kanal
UL: Yukar1 yonli baglant:

DL: Asag1 yonll baglant:

USIM: Evrensel Abone Kimlik Moddli

TA: Zamanlama Ilerlemesi

PHY': Fiziksel katman

Mevcut bulus, ag servislerine kullanici ekipmani (110) kaynaksiz rastgele erisimi saglayan bir
yontem ve sistemdir (100). Diger bir deyisle, kullanici ekipmant (110) ilgili servise bilgi

iletmekte ve agdan onay (alind1 bilgisi geri bildirimi) almaktadir.

Sekil 1’e atfen, sistem (100), bir iletim noktasi (120) araciligiyla bir ag servisine kod
kelimelerin iletilmesini gerektiren coklu kullamci ekipmanlarini (110) icermektedir. Bir ag
denetleyicisi (130), kullanict ekipmaninin (110) erisimini kontrol etmeye yonelik iletim

noktasina (120) baglanmaktadir.

Kullanict ekipmani (110) blyuk sayilarda olabilmektedir. Kullanici ekipmani (110) tipik
olarak daha az karmasik olabilmektedir, cep telefonu, bilgisayar vb. gibi kullanici
terminallerinden daha az iletisim kapasitesine ve bilgi islem kapasitesine sahip olabilmektedir.
Kullanici ekipmani (110), s6z konusu kullanici terminallerinden daha disuk glc tiketimine

sahip olabilmekte ve daha az sayida iletisim antenine sahip olabilmektedir.

Kullanici ekipmanlari (110), PDCCH mesajlarinin, yayin mesajlarinin ve iletim geri
bildiriminin (ACK/NACK) kodunu ¢dzmek (normal veya azaltilmis format) tzere konfigure
edilmektedir. Kullanic1 ekipmanlar: (110), iletim noktasindan (120) iletilen sinyaller ile asagi
yonlu baglant: senkronizasyonu yapabilecek ve ayrica baz istasyonu tarafindan istendiginde

RACH’ye erisebilecek sekilde konfigtre edilmektedir.

10
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Kullanict ekipmanlar: (110), durum gincellemeleri (6rnegin pil durumu, arabellek durumu
vb.) ve tipik UL kontrol mesajlart (6r. HARQ geri bildirimi veya RRC sinyali) igin tipik UL
kontrol sinyal mesajlarini iletmek Gzere konfigiire edilmektedir. Bu, nadiren kullanilabilen
normal bir PUCCH/PUSCH islevselligi olarak tamimlanabilmektedir. Bu tir mesajlar
geleneksel hicresel sistemlere aittir (100). Bu tir mesajlara normal tirde mesajlar ach
verilmektedir. Kullanici ekipmani (110), URA mesajlarin: iletmek Gzere ilaveten konfigire
edilmektedir. URA mesajlari, ayn1 ag servisinin veya grubun tim kullanicilarinin ayn1 kod
cizelgesini kullandigi ve bu kod ¢izelgesindeki her bir kod kelimesini esit olasilikla ilettigi, ag
servisine 0zel, uzunlugu sinirli mesajlardir. S6z konusu sebeke servisi veya grubu, bu detayh
aciklamada kullanici ekipmani (110) grubu olarak tammlanmaktadir. URA mesaji, biyik
Olcude kullanilan sensorlerden gelen o6lglimler olabilmektedir. URA mesaji, bir olay

tarafindan tetiklenen bir alarm olabilmektedir.

Bir rastgele erisim semasinda, her kullanicit baz istasyonuna bir kod kelimesi iletmektedir.
Kod kelimesi, kullanicinin géndermek istedigi bilgileri temsil eden bir bit dizisidir. Kod
kelimeleri, Onceden tamimlanmis bir dizi kod kelimesi olan bir kod cizelgesinden
secilmektedir. Kod ¢izelgesi, giralti ve girisim varhiginda bile kod kelimelerinin birbirinden
ayirt edilebilir olmasini saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. Her bir ag servisinin benzersiz
bir kod defteri olabilmektedir ve s6z konusu kod c¢izelgeleri hem kullamci ekipmaninda (110)

hem de agda saglanmaktadir (6rnegin, iletim noktas: (120), ag denetleyicisi (130) vb.).

Kullanic1 ekipmani (110), bir hicresel ag tarafindan servis verilmesini bekledikleri belirli bir

alana yerlestirilen 10T cihazlar: olabilmektedir.

Bir iletim noktas: (120), kablosuz sinyallerin hava arayuzi Uzerinden bir veya daha fazla
kablosuz aliciya iletilmesinden ve alinmasindan sorumlu olan bir kablosuz iletisim sisteminin
(100) bir donamm bileseni olarak tammlanabilmektedir. iletim noktas: (120), bir veya daha
fazla kablosuz verici, kablosuz alici, anten ve sinyal isleme bilesenini icerebilmekte ve
hlcresel ag gibi daha blylk bir aga veya sisteme (100) baglanabilmektedir. Bir kablosuz
iletisim sistemindeki (100) iletim noktas: (120), bir kablolu ag veya sisteme (100) bagl bir
baz istasyonu, erisim noktasi veya baska bir kablosuz vericinin yam sira, dijital sinyal
islemcileri veya uygulamaya 0zel entegre devreler gibi 6zel sinyal isleme bilesenlerini de

icerebilmektedir. Iletim noktas: (120), donamim bilesenlerinin ¢alismasini kontrol etmeye ve
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performans: optimize etmek ve ag kaynaklarini yonetmek lzere cesitli ag protokollerini ve
algoritmalar: uygulamaya yonelik yazilim modillerini de icerebilmektedir.

Iletim noktalarim (120) ve ag denetleyicisini (130) igeren iletisim ag, hiicresel bir yapida ¢ok
antenli ¢ok antenli konuslandirmalar gergeklestirilebilmekte veya teknikte bilinen hicresiz
biyik MIMO yapis1 gibi daha az antenli yogun iletim noktalar1 (120) konuslandirmalarindan

olusabilmektedir.

Sekil 3’e atfen, yontem bir kayit asamasini icermektedir. S6z konusu kayit asamasi, kullanici
ekipmaninin (110) ag servislerine URA mesajlari génderme ve alindi mesajlari alma yetkisi
verilmesini saglamaktadir. Yontem asagidaki adimlar: icermektedir:

- Kullanict ekipmanini, bir iletim noktas: (120) yoluyla bir ag denetleyicisine (130)
kaynaksiz rastgele erisim talebi mesajin: iletmesi. Talep mesaji, ayn1 ag servisini kullanan
kullanict ekipmanlar: (110) grubunu tammlayan bir servis kimligini igermektedir. Mimkdn
bir yapilandirmada talep mesaji, URA mesajinin aktarilacag: hedef ile ilgili bir hedef bilgisini
icermektedir.

- Ag denetleyicisi, soz konusu servis kimligi ile servis kimligi ile ilgili bir hedef
arasinda bir harita olusturmaktadir. S6z konusu harita, bir servise iliskin verinin gonderilecegi
hedeflere iliskin bilgileri icermektedir. Ornegin, A servisi icin, kod kelimeleri gondermek
uzere bir X hedefi belirlenebilmektedir. Ag denetleyicisi (130) daha sonra URA mesajlarinin
iletilmesine yonelik servis kimligine tahsis edilen iletim kaynaklarin: belirlemekte, bir URA
mesajin ilettikten sonra dinlemek (izere kullanici ekipmanina (110) yonelik servis kimligine
tahsis edilen alind1 kaynaklarini ve alind: konfigirasyonlarini belirlemektedir. Mdmkun bir
yapilandirmada, ag denetleyicisi (130), talep mesajindan hedef bilgisini ¢ikarmaktadir. Bu tor
bir yapilandirmada, ayni servis tipinde farkli lokasyonlara sahip olan bir kullanici, belirli
kullanicilarin (110) hedef bilgilerine gore bilgileri dogru bir sekilde iletebilmektedir. Mumkin
bir yapilandirmada, hedef bilgisi bir ag tarafindan saglanmaktadr.

- Ag denetleyicisi, iletim noktas: (120) araciligiyla kullanici ekipmanina (110) bir
kontrol mesaj1 iletmektedir; burada s6z konusu kontrol mesaji, iletim kaynaklar1 ve alind:
kaynaklarint icermektedir. Kontrol mesaji, servis kimligini ve bir alindi gdstergesini
icerebilmektedir. Bu tlr bir yapilandirmada, kontrol mesaji, ayn1 zamanda gug kontrol
bilgisini de icerebilmektedir. Kontrol mesaji ve talep mesajlari, normal mesajlar (normal 5G
PXCCH, PxSCH) biciminde génderilmektedir.
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- Kullanict ekipmani, kontrol mesajini almakta ve iletim kaynaklarina ve alind:
kaynaklarina gére mesaj gondermek ve almak tzere kendisini konfiglre etmektedir. Mimkin
bir yapilandirmada, kullanici ekipmani (110), gi¢ kullanimint gui¢ kontrol bilgisine dayal
olarak konfigire etmektedir. Kullanict ekipmani (110), kontrol bilgilerine dayal olarak veri
toplama, veri iletme, gli¢ tasarrufu vb. aktivitelerini programlayabilmektedir.

Sekil 4’e atifla, yontem ayrica, kod kelimelerinin iletim noktasina (120) iletildigi ve alindi
mesajlarinin  kaynaksiz rastgele erisim tarzinda iletim noktasindan (120) alindigi bir
iletim/alind1 agsamasini igermektedir. Yontem ayrica asagidaki adimlart icermektedir:

- Kullanict ekipmant URA mesajini, iletim kaynaklart Gzerindeki kod kelimelerini
esleyerek iletmektedir.

- fletim noktasi, URA mesajin1 almakta, alinan URA mesajin haritadan ¢ikarmakta ve
kod kelimesini elde etmek iizere haritadan cikarilan URA mesajim ¢ozmektedir. iletim
noktasi (120) daha sonra, alinan URA mesajinin kaynaklarinin tahsis edildigi servisle ilgili
olarak belirlenen hedefe kod kelimesini aktarmaktadir.

- fletim noktas1, alinan URA mesajlarina yonelik alindi gostergelerinin listesini iceren
bir alindr mesaj1 yayinlamaktadir.

- Kullanic1 ekipmani alindi mesajini almakta ve alindi mesajindaki alindi gostergelerine
dayali olarak iletilen URA mesajinin iletim birimi tarafindan ahnmp alinmadigini
belirlemektedir. Mumkin bir yapilandirmada, kullanici ekipman: (110) alindi mesajim
almadiginda, iletilen son URA mesajint 6nceden belirlenen zaman periyotlarinda iletmeye

devam edebilmektedir.

Bu uygulamada kontrol kelimelerinin iletim kaynaklar: tizerinde eslenmesi, kod kelimelerinin
zaman, frekans, kod, uzay gibi belirlenmis kaynaklar kullanilarak iletilmesi anlamina

gelmektedir.

Alindi mesaji, servisin mesaj setinin 0Ozelliklerine (6rnegin, mumkiin mesajlarin sayisi)
bakilarak olusturulabilmektedir. Ortak kod ¢izelgesinin hem kullanici ekipmani (110) hem de
ag (iletim noktas: ve/veya ag denetleyicisi) (130) tarafindan bilinmesi nedeniyle, mimkun
mesajlarin bir siras1 olabilmektedir (diger bir deyisle, M=\{M_0,M_1,....M_(n-1) \}), bu da
kullanict ekipman: (110) ve ag tarafindan da bilinmektedir, ve ag, tek bir iletim firsatinda

hangi mesajlarin alindigini belirtmek tzere bir bit eslem kullanabilmektedir.
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Mamkin bir yapilandirmada, alindi mesaji, alinan mesajlarin dogrudan bir bit eslemini
icerebilmektedir. Ornegin, M mesaj setinin 10 elemaninin olmas: halinde, bu durumda 128
bayt geri bildirim gonderilebilmektedir, her bit mesaji temsil etmekte, 1 ve 0 mesajin alinip
alinmadigint temsil etmektedir. Bu, kod kelimesinin kardinalitesinin dustik ayarlanmasi

durumunda gegerlidir. Bu yapilandirma kullanilabilmektedir.

Bir bagska mimkin yapilandirmada, ag, alinan mesajlarin biyik fakat seyrek bir vektérinun
(buna yonelik olarak 1 geri beslenmektedir), UE’lerin bundan seyrek vektorin kodunu
cozdigli ve HARQ geri bildirimini aldigi ¢ok daha kuguk bir gozlem vektorine
sikistirtlabildigi  sikistirillmis  algilama ile alindi mesajini olusturabilmektedir. Algilama
matrisi, hem kullanic1 ekipmani (110) hem de ag tarafindan bilinecektir ve kayit prosediri
sirasinda kararlastirilabilecektir. Bu yapilandirma, mesaj setinin kardinalitesinin daha ytiksek
olmasi ve tipik olarak pek ¢ok farkli kullanicinin aktif olmamas: veya mesaj gesitliliginin

yuksek olmamasi durumunda kullanilabilmektedir.

Mesaj seti biylk oldugunda ve aktif kullanici sayis1 veya mesaj gesitliligi de fazla oldugunda,
sikistirilmig algilama calismayacaktir. Bu nedenle, sistem (100) kapasitesi (kullanici sayist,
mesaj setinin boyutu, mesaj degiskenligi), HARQ geri beslemesinin kodunun ne kadar iyi

cozilebilecegi ile sinirhdir.

Yontemin adimlart gergeklestirilmeden 6nce, kullanici ekipmanlar: (110) teknikte bilinen
yontemleri kullanarak aga ilk erisimi halihazirda olusturmustur. Ornegin, bu erisim kimlik

dogrulama, UL ve DL senkronizasyonu ve benzerini icerebilmektedir.

Yukarida bahsedilen servis kimligi, servis saglayici tarafindan saglanan USIM araciligiyla
kullanici cihazlarina (110) yuklenebilmektedir. Kullanict ekipmaninin (110) talep mesaji ile
birlikte hedef bilgisini de gonderdigi bir diger yapilandirmada, hedef bilgisi USIM’den

saglanabilmektedir.

Yukarida belirtilen iletim kaynaklari ve alindi kaynaklari, zaman-frekans-kod-uzay
kaynaklari; zaman-frekans-kod-uzay atlama parametreleri olabilmektedir. Belirli kaynaklarda
sinyaller gonderildiginde, iletim noktalart (120) veya ag denetleyicisi (130), kullanilan
kaynaga gore servis kimligini belirleyebilmektedir. Kaynaklar belirli frekans, belirli zaman,

belirli kod veya belirli 1s1n yonleri (uzay) olabilmektedir. Bu, mesajda baska bir kimlik
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numarast gerektirmeksizin kullamci ekipmanimin (110) servis kimliginin tanimlanmasina

olanak tanimaktadir.

fletimde, iletim/alind1 asamasinda, iletim noktasindaki (120) PHY katmam uygulamasi, aktif
kullanicilarin sayisini dogru bir sekilde tahmin etme yetenegine sahiptir. iletim noktasindaki
(120) kod c¢ozict, kodlanmamis mesajlarin sirasiz bir listesini saglayabilmektedir. Kiglk
Olcekli etkilerin hafifletilmesi, frekans, zaman ve asama ofsetleri ve diger kusurlarin etkileri
PHY katman uygulamas: tarafindan islenmektedir. Bu tlr sureclerin detaylan teknikte

bilinmektedir. Bu nedenle, daha ayrintili olarak agiklanmamaktadirlar.

Alicinin yeteneklerine, PHY katman uygulamalarina ve iletim kosullarina bagli olarak
iletilecek bit sayisinin normal tipteki mesajlara gore daha az olmasi nedeniyle kaynaksiz

erisim tutarsiz bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Burada acgiklanan servisler, hangi kullanicinin ekipmanindan (110) hangi mesajin alindigina

bagli degildir. Servisler yalnizca mesajlar (kod kelimeleri) gerektirmektedir.

Kayit asamasinda UL senkronizasyonunun gerekli oldugu mimkin bir yapilandirmada, talep
mesaj1, gereken TA’y1 hesaplamak (izere iletim noktasina (120) yonelik referans sinyallerini
icerebilmektedir. Kullanici ekipmanlarinin (110) tasinmasi, iletim kosullarinin degismesi,
iletim noktasimin (120) asenkron iletimleri gergeklestirememesi durumunda bu gerekli
olabilmektedir. Bu tlr bir yapilandirmadaki yontem, kayit asamasinda asagidaki adimi
icermektedir:

- Ag denetleyicisi ayrica senkronizasyon modunu igeren kontrol mesajini
gondermektedir. MUmkin bir yapilandirmada, kontrol mesaji ayrica TA komutunu
icermektedir.

Bu, veri iletiminin UL senkronizasyon durumuna gore agnostik olmasini saglamaktadir.

Mimkin  bir yapilandirmada, yontem bir konfigirasyon glncelleme asamasini
icerebilmektedir. Mumkin bir yapilandirmada, kullanici ekipmani (110), sadece URA
mesajlarinin gonderildigi bir ¢calisma moduna gegebilmektedir. Bu yapilandirmada, kullanici
ekipman: (110), normal tip mesajlarin iletilmesi ve alinmas: icin kullanilan alma ve iletme
vasitalarin1 (antenler, alicilar, vericiler vb.) devre dis1 birakabilmekte veya uyku moduna

alabilmektedir. Mimkin bir yapilandirmada, ag denetleyicisi (130), kullanici ekipmaninin
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(110) kaynaksiz rastgele erisim konfiglrasyonunun guncellenmesini gerektirebilmektedir.
URA konfigiirasyonu, iletim kaynaklarint ve/veya alindi kaynaklarini icerebilmektedir. Aym
ag servisine daha fazla kullamci kabul edildiginde, kaynak sayisinin artirilmas: ve diger

kullanici ekipmanlarinin (110) bu degisiklikten haberdar edilmesi gerekebilmektedir.

Mimkin bir yapilandirmada, ag denetleyicisi (130), iletim noktas: (120) araciligiyla bir
konfiglrasyon mesaji yayinlamaktadir. Konfiglirasyon mesaji, servis kimligi ve bir alindi
gostergesi icerebilmektedir. MUmkin bir yapilandirmada, konfigurasyon mesaji, gi¢ kontrol
bilgisini de igerebilmektedir. Bu yapilandirmada konfigirasyon mesajinin yayini,
konfigirasyon mesajinin ilgili oldugu kullanici ekipmaninin (110) uyku surelerine bagh
olarak tekrarlanabilmektedir. Baska bir mimkin yapilandirmada, konfiglirasyon mesaji,
belirli bir kullanict ekipmaninin (110) devre disi birakilmas: ve etkinlestirilmesi bilgisini

icerebilmektedir.

Kullanic1 ekipmani  (110), servis kimligini kontrol ederek konfigurasyon mesajinin
kendileriyle ilgili olup olmadigini belirlemek (izere konfigire edilmektedir. Servis kimliginin
eslesmesi halinde, kullanici ekipman: (110), konfigurasyon mesajindaki konfigirasyonlari
uygulamaktadir. Konfigurasyon mesaji, kontrol mesaji ile ayni yapida olabilmektedir.

Mimkuin bir yapilandirmada, konfigiirasyon guncellemesini uygulama amaciyla kullanici
ekipmam (110), ag denetleyicisi (130) tarafindan zorla uyandirilabilmektedir. Ornegin,
kullanict ekipmanlarinin (110) uyku dongistnun c¢ok uzun oldugu veya Kkritik/acil bir
guncelleme gerektigi durumlarda bu gerekli olabilmektedir. Kullanici ekipmanlarina (110)
benzer bir yapida alindr mesaj1 ile uyandirma sinyali iletilebilmektedir. Bu yapilandirmada,
kullanic1 ekipmani (110), alindi mesajin1 periyodik olarak dinleyecek sekilde konfigire
edilmektedir. Ag denetleyicisi (130), kullanici ekipmanina (110) daha sik bir sekilde yeniden
konfigire edilmesi gereken konfigiirasyon mesaji gonderebilmektedir, burada bahsedilen

mesaj, gu¢ bilgisinde daha kisa uyku dongisu talimatini icermektedir.

Baska bir mumkin yapilandirmada, kullanici ekipman: (110) konfigurasyon giincellemesini
baslatabilmektedir. Kullanicit ekipmani (110), bir URA talep mesaji bigiminde bir yeniden
konfigurasyon talep mesaji gonderebilmektedir. Kullanici ekipman: (110) yeniden
konfigurasyon talep mesaji gonderdikten sonra bir konfigirasyon mesaji beklemektedir.

Mimkin bir yapilandirmada, kullanici ekipmani (110), Onceden belirlenmis kisitlamalar
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dahilinde ahndi mesajlart  alinmadiginda, yeniden konfiglrasyon talep mesaji
gonderebilmektedir. Ornegin, alind: mesajlar: 6nceden belirlenen siire icinde ahnmadiginda,
kullanici ekipmani (110) yeniden konfigurasyon talep mesaji gonderebilmektedir. Baska bir
ornekte kullanici ekipman: (110), énceden belirlenmis bir gecikme suresi boyunca alindi

mesajlar1 alindiginda yeniden konfigirasyon talep mesajini iletebilmektedir.

Bulus aym:1 zamanda konu olan yontemdeki adimlari gerceklestirebilen bir kullanici
ekipmanidir (110). S6z konusu kullanici ekipmani (110), normal tip mesajlarin iletilmesi ve
alinmasina yonelik bir birinci iletisim vasitast (112) ve talep mesaji, kontrol mesaji,
konfiglrasyon mesaji ve alindi mesajinin iletilmesi ve alinmasina yonelik bir ikinci iletisim
vasitast (113) icermektedir. ikinci iletisim vasitas: (113), birinci iletisim vasitasina (112)
kiyasla daha az anten icermekte ve daha az guc tiketmektedir. Kullamci ekipman: (110)
ayrica birinci iletisim vasitasim (112) ve ikinci iletisim vasitasim (113) kontrol etmeye
yonelik bir kontrol vasitasini (111) igcermektedir. Kullamci ekipmani (110), s6z konusu
yontemi gerceklestirme amaciyla talimatlari, konfigurasyonlari ve verileri depolamaya
yonelik bir veri depolama vasitasini (114) icermektedir. Kontrol vasitas: (111), birinci iletisim
vasitasinm (112) ve ikinci iletisim vasitasini (113) segici olarak galistirmak tzere konfigure
edilmektedir. Kontrol vasitas: (111), birinci iletisim vasitasini (112), ikinci iletisim vasitasini
(113) su durumlardan en az birinde cahstirmak Gzere yapilandiriimaktadir: agik durumu,
kapali durumu ve disik glc tiketimi durumu. Dustk gug tuketimi durumu, uyku modu

olarak da bilinmektedir.

Bulusun koruma kapsami ekteki istemlerde belirtilmis olup, bu detayl: agiklamada 6rnekleme
amaciyla aciklananlarla sinirlandirilamaz. Teknikte uzman olan bir Kisinin, bulusun ana
temasindan uzaklasmadan yukarida belirtilen gercekler 1siginda benzer yapilandirmalar ortaya

koyabilecegi agiktir.
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SEKILLERDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

100 Sistem
110 Kullanic1 Ekipmani
111 Kontrol Vasitasi
112 Birinci iletisim Vasitas:
113 ikinci Iletisim Vasitas:
114 Veri Depolama Vasitasi
120 Iletim Noktas:
130 Ag Denetleyicisi
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