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OZET
GELISTIRILMIS PRACH BASLANGIC EKi FORMATI

Bu bulus, bir kablosuz iletisim sisteminde (1) bir kullanici terminaline (UE) iligkindir.
Kullanici terminali (4a, 4b), bir alict birimini (5a, 5b), tamiml alt ¢ergeve araliklarinda
gerceklesen iletim alt cergevelerinde veri iletmek iizere konfigiire edilmis bir verici
birimini {6a, 6b) ve bunlara kumanda etmek lizere konfigiire edilmis bir kumanda birimini
(7a, 7b) igerir. Kumanda birimi (7a, 7b), bir diglime (2) bir uplink iletimi olarak bir
PRACH (Fiziksel Rastgele Erisim Kanali) baslangi¢ ekini (27) olusturmak tlizere de
konfigiire edilmistir. Kumanda birimi (7a, 7b), her PRACH baslangig ekini (27), ¢ok
sayida es rastgele erisim dizisinin (s(n}) bir dizisini igerecek sekilde olusturmak {izere

konfigiire edilmistir. Bu bulus, karsilik gelen bir usule de iliskindir.
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ISTEMLER

1. Bir kablosuz iletisim sisteminde (1) bir kullanic1 terminali (UE) olup, burada

kullanici terminali (4a, 4b), bir alic1 birimini (5a, 5b), tammh alt ¢erceve
araliklarinda gergeklesen iletim alt cercevelerinde (36) veri iletmek iizere konfigiire
edilmis bir verici birimini {6a, 6b) ve alic1 birimine (5a, 5b) ve verici

birimine (6a, 6b) kumanda etmek iizere konfigiire edilmis bir kumanda

birimini (7a, 7b) igerir; burada kumanda birimi (7a, 7b), séz konusu alt
¢ercevelerde kullanici terminalinden iletisim alacak sekilde diizenlenmis bir
diigiime (2) yonelik bir uplink iletimi olarak bir PRACH (Fiziksel Rastgele Erisim
Kanali) baslangi¢ ekini (27) olusturmak {izere de konfigiire edilmistir; sdz konusu
iletisim, OFDM (Dikey Frekans Bélmeli (Coklama) bazli

simgeleri (20; 20a, 20b, 20c¢) icerir; kullanici terminalinin 6zelligi, kumanda
biriminin (7a, 7b), ayrica, her PRACH baslangic ekini (27), ¢ok sayida es rastgele
erigim dizisinin (s(n)) bir dizisini igerecek sekilde olusturmak tizere konfigiire
edilmesidir; burada her rastgele erisim dizisi (s(n)), OFDM bazh

simgelerin (20a, 20b, 20c¢) her biri ile zamanda ayni uzunluga sahiptir.

. Istem I'e gore bir kullanic1 terminali olup, 6zelligi, kullanic1 terminalinin (4a, 4b),

bir alt ¢ercevede bir PRACH baslangig ekini (27) iletecek sekilde diizenlenmesidir.

. Istem 1'e gore bir kullanict terminali olup ézelligi, kullanict terminalinin (4a, 4b),

bir alt ¢ercevede (38) olast PRACH baslangig eklerinin bir kiimesinden secilen iki
PRACH baslangi¢ ekinden (39a, 39b; 46a, 46b) birini iletecek sekilde
diizenlenmesidir; iki olas1 PRACH baslangig eki (39a, 39b; 46a, 46b), karsilikli

farklh rastgele erigim dizilerine (s,(n), s2(n)) sahiptir,

. Onceki istemlerden herhangi birine gére bir kullanici terminali olup, dzelligi,

kullanici terminalinin (4a, 4b), iki veya ikiden fazla olasi farkh frekans bandindan
birinde, bir se¢ilmis PRACH baslangig ekini (39a, 39b; 46a, 46b) iletecek sekilde

diizenlenmesidir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gére bir kullanici terminali olup, dzelligi,

PRACH baslangic ekinin (27'; 46a, 46b), karsilik gelen alt ¢ercevede (37, 38) bir
baslangi¢c koruma siiresi (40, 41) vasitasiyla daha geg baslayacak sekilde

kisaltilmasidir.
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6. Onceki istemlerden herhangi birine bir kullanict terminali olup, 6zelligi, her

PRACH baslangig¢ ¢kinin (27; 39a, 39b; 46a, 46b), dncesinde bir donglisel on

ek (34) bulunan ¢ok sayida rastgele erisim dizisini (s(n)) icermesidir,

. Onceki istemlerden herhangi birine gére bir kullanie1 terminali olup, 8zelligi, her

PRACH baslangig ekinin (27; 39a, 39b; 46a, 46b), rastgele erisim

dizilerinden (s{n)) birinin bir parcast olan bir son bélim (35, 50a, 50b, 51a, 51b) ile
devam eden c¢ok sayida rastgele erisim dizisini (s(n)) icermesidir; son

boliim (35, 50a, 50b, 51a, 51b), s6z konusu PRACH baslangig

ekinin (27; 39a, 39b; 46a, 46b) sonuna ilave edilir, boylece s6z konusu PRACH
baslangic eki (27; 39a, 39b; 46a, 46b), son FFT penceresinin (23d) tiim uzunlugunu
kaplar.

. Onceki istemlerden herhangi birine gére bir kullamc1 terminali olup, 6zelligi, her

rastgele erisim dizisinin, bir Zadoff-Chu dizisi ile tanimlanmasidir; burada &' kik

Zadoft-Chu dizisi agagidaki gibi tanimlanmistir

cmor{n+l)
I A

xu(n):e Voo Q<< N1,

burada Zadoft-Chu dizisinin uzunlugu (Nz¢), bir asal sayidir; burada zamanda
stirekli bir rastgele erisim dizisi (s¢,)) asagidaki gibi tanimlanmistir

N1 Ny -1 ; 2mnk

Ny
S shost (t) - )BPRACH Z Z Xy (}7) e “
k=0 2-0

Jam{F+kg JAf
e Y

RA 3RE  ArUL A RB
burada 0 < 7 < Tu, fexac, PRACHIN iletim gicimii (%o =hasV Vs Va'/2.)
uydurmak i¢in bir genlik dlceklendirme faktoriidiir ve Af alt tasiyict mesafesidir;

. RA . .. e
burada frekans alanindaki konuma, *PrB» parametresi ile kumanda edilir, alt

/RB
tasiyicilarin sayist olarak ifade edilen frekans alaninda kaynak bloku boyutu, Ne's

ile gosterilir ve N tin katlar olarak ifade edilen uplink bant genisligi

UL
konfigiirasyonu, NRg - ile gosterilir

. Bir kablosuz iletisim sisteminde (1), bir kullanici terminalinden (4a, 4b) (UE) bir

diigiime (2) yonelik bir uplink iletiminde kullanlan bir PRACH (Fiziksel Rastgele
Erisim Kanali) baglangi¢ ekinin olusturulmasi i¢in bir usul olup, iletisimde, tanimli

alt cergeve araliklarinda gerceklesen alt cercevelerde (36} iletilen ve alinan
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OFDM (Dikey Frekans Bolmeli Coklama) bazli simgeler (20; 20a, 20b, 20¢)
kullanilir; usuliin 6zelligi, usuliin, her PRACH baslangic ¢kinin (27), ¢ok sayida es
rastgele erigim dizisinin (s(n)) bir dizisini igerecek sekilde olusturulmasi asamasini
icermesidir; burada her rastgele erisim dizisi (s(n)), OFDM bazh

simgelerin (20a, 20b, 20c) her biri ile zamanda ayni1 uzunluga sahiptir.

Istem 9'a gore bir usul olup 6zelligi, usuliin, bir alt ¢er¢evede (38) olast PRACH
baslangi¢ eklerinin bir kiimesinden segilen iki PRACH baslangig

ekinden (39a, 39b; 46a, 46b} birini iletme asamasin igermesidir; iki olas1 PRACH
baslangi¢ eki (39a, 39b; 46a, 46b), karsilikli farkli rastgele erisim

dizilerine (s)(n), s2(n)) sahiptir.

Istem 9 veya 10'dan herhangi birine gére bir usul olup, 6zelligi, usuliin, iki veya
ikiden fazla olas1 farkh frekans bandindan birinde, bir se¢ilmis PRACH baslangig

ekini (3%9a, 39b; 46a, 46b) iletme asamasini icermesidir.

Istem 9-11'den herhangi birine gére bir usul olup, dzelligi, usuliin, her PRACH
basglangic ekini (27'; 46a, 46b), karsilik gelen alt cercevede (37, 38) bir baslangig
koruma siiresi (40, 41) vasitasiyla daha ge¢ baslayacak sekilde kisaltma asamasmi

icermesidir.

Istem 9-12'den herhangi birine bir usul olup, 8zelligi, her PRACH baslangic
ekinin (27; 39a, 39b; 46a, 46b), dncesinde bir déngiisel 6n ek (34) bulunan ¢ok

sayida rastgele erisim dizisine (s(n}) sahip olmasidir.

Istem 9-13'ten herhangi birine gére bir usul olup, 6zelligi, her PRACH baslangig
ekinin (27; 39a, 39b; 46a, 46b), rastgele erisim dizilerinden (s(n}) birinin bir parcasi
olan bir son bolim (35, 50a, 50b, 51a, 51b) ile devam eden ¢ok sayida rastgele
erisim dizisine (s(n)) sahip olmasidir; son bolim (35, 50a, 50b, 51a, 51b), soz
konusu PRACH baslangic ekinin 27; 39a, 39b; 46a, 46b) sonuna ilave edilir,
boylece s6z konusu PRACH baslangi¢ eki (27; 39a, 39b; 46a, 46b), son FFT

penceresinin (23d) tiim uzunlugunu kaplar.

istem 9-14'ten herhangi birine gére bir usul olup, 6zelligi, usuliin, her rastgele
erisim dizisini, bir Zadoft-Chu dizisi ile tanimlama agsamasini igermesidir; burada

u'"™ kok Zadoff-Chu dizisi asagidaki gibi tammlanmigtir
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B Jmorin+l)

x(n)=e "= | 0<n<N,-1 ,

burada Zadott-Chu dizisinin uzunlugu (Nz¢), bir asal sayidir; burada zamanda

stirekli bir rastgele erisim dizisi (s¢,)) asagidaki gibi tanimlanmistir

Nyp =1 Nz =1 2mk

=1 .
_ ! N 2k b W
S.s'kr)n‘ (t) o )BPRACH z Z xu (ﬂ) e € ’

k-0 n-0

S o ko= pRA MRB ,VUL,VRB/z
burada 0 <7 < Ton, Srrach, PRACH'in iletim giiclinii (o = preVse —VreNw [29)

uydurmak i¢in bir genlik dlceklendirme faktoriidiir ve Af alt tasiyict mesafesidir;

RA .
burada frekans alamndaki konuma, "rris parametresi ile kumanda edilir, alt

RD
tasiyicilarin sayist olarak ifade edilen frekans alaninda kaynak bloku boyutu, Neos

rRD
N

ile gosterilir ve “¥se +'in katlar1 olarak ifade edilen uplink bant genisligi

. NuL e
konfigiirasyonu, *'RB - ile g&sterilir
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TARIFNAME
GELISTIRILMIS PRACH BASLANGIC EKi FORMATI
Bulusun Aciklamasi
Bulusun Teknik Alam

Bu bulus, bir kablosuz iletisim sisteminde bir kullanici terminaline iliskindir; burada
kullanici terminali, bir alict birimini, tanuml alt ¢ergeve araliklarinda gerceklesen iletim alt
cer¢evelerinde veri iletmek lizere konfigiire edilmis bir verici birimini ve alict birimine ve
verici birimine kumanda etmek t{izere konfigilire edilmis bir kumanda birimini icerir.
Kumanda birimi, s6z konusu alt ¢gercevelerde kullanici terminalinden iletisim alacak
sekilde diizenlenmis bir diigiime ydnelik bir uplink iletimi olarak, bir PRACH (Fiziksel
Rastgele Erisim Kanali) baglangic eki olusturmak iizere de konfigiire edilmistir. Bu

iletisim, OFDM (Dikey Frekans Bélmeli Coklama) bazl simgeleri igerir.

Bu bulus, bir kablosuz iletisim sisteminde, bir kullanict terminalinden bir digiime ydnelik
bir uplink iletiminde kullanilan bir PRACH (Fiziksel Rastgele Erisim Kanali) basglangic
ekinin olusturulmasi icin bir usule de iliskindir. [letisimde, tanimli alt cerceve araliklarda
gergeklesen alt gercevelerde iletilen ve aliman OFDM (Dikey Frekans Bélmeli Coklama)

bazl simgeler kullanilir,
Bulusla Ilgili Bilinen Hususlar

Tipik bir hiicresel radyo sisteminde, kullanici terminalleri, mobil istasyonlar ve/veya
kullanic1 donanimi birimleri (UE'ler) olarak da bilinen son kullanici radyo veya kablosuz
terminalleri, bir radyo erisim ag1 (RAN) vasitasiyla bir veya birden fazla ¢ekirdek ag ile
iletisim kuracak sekilde diizenlenmistir. Radyo erisim ag1 (RAN), hiicre alanlarina
boliinmiis bir cografi alam kapsar; burada her hiicre alanina bir baz istasyonu, érnegin bazi
aglarda bir "NodeB" veya bir "eNodeB" olarak da adlandirilan bir radyo baz

istasyonu (RBS) hizmet verir. Asagida UE ve eNodeB terimleri kullanilacaktir. Bir hiicre,
radyo kapsama alaninin, bir baz istasyonu bolgesinde radyo baz istasyonu donanimi

tarafindan saglandigi bir cografi alandir.

Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi (UMTS), Mobil iletisim i¢in Global Sistemden
(GSM) gelismis bir liclincii kusak mobil iletigim sistemidir. UTRAN, UE'ler ve
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UTRAN standartlarinda NodeB'ler olarak atif yapilan baz istasyonlar1 arasinda iletisim igin

genig bant kod bolmeli ¢oklu erigim (WCDMA) kullanan bir radyo erisim agidir,

Jiincii Kugak Ortaklik Projesi olarak bilinen bir forumda, telekomiinikasyon saglayicilar,
genel olarak ii¢lincii kusak aglar ve dzellikle UTRAN igin standartlar 6nermis ve kabul
etmistir ve kablosuz veri hizlarin1 ve radyo kapasitesini gelistirmek igin teknikleri
arastirmaktadir. 3GPP, UTRAN ve GSM bazli radyo erisim ag1 teknolojilerini daha fazla
gelistirmeyi gérev edinmistir. Gelismis Evrensel Karasal Radyo Erisim Agi (E-UTRAN)
spesifikasyonu igin birkac siirlim yayinlanmustir ve standartlar gelismeye devam
etmektedir. Gelismis Evrensel Karasal Radyo Erisim Agi (E-UTRAN), Uzun Siireli Evrimi
(LTE) ve Sistem Mimarisi Gelisimini (SAE} icerir.

LTE gibi bir hiicresel sistemde bir diiglimden, 6rnegin bir UE gibi bir radyo terminalinden
iletim ve alis, frekans alaninda veya zaman alaninda veya bunlarin kombinasyonlarinda
coklanabilir. Frekans Bolmeli iki Yonli Iletim (FDD) sistemlerinde, downlink ve uplink
iletimleri farkli, yeteri kadar ayrilmig frekans bantlarinda meydana gelir. Zaman Bolmeli
iki Yénlii [letimde (TDD), downlink ve uplink iletimi, farkli, 6rtiismeyen zaman
dilimlerinde meydana gelir. Dolayisiyla TDD, eslestirilmemis frekans spektrumunda
¢alisabilirken, FDD eslestirilmis frekans spektrumu gerektirir, Burada, bir eslestirilmemis
spektrumda yalnizca bir spektrum araligi mevcuttur, boylece bu tek spektrum araligi, hem
uplink hem downlink i¢in kullanilir. Bu, downlink ve uplink i¢in sirasiyla farkl: spektrum

araliklarmin mevcut oldugu bir eglestirilmis frekans spektrumunun tersidir.

Tipik olarak bir iletisim sisteminde bir iletilen sinyal, bir ¢ergeve yapis1 formunda
diizenlenmistir. Ornegin LTE, radyo cercevesi basina 1 milisaniye uzunlugunda on adet

esit boyutlu alt cergeveyi (0-9) kullanir,

LTE'de downlink, Dikey Frekans Bdlmeli Coklamaya (OFDM) dayanirken, uplink Tek
Tagtyicii Frekans Bolmeli Coklu Erisim (SC-FDMA) olarak da bilinen Ayrik Fourier
Déniisiimii yayilmis (DFT-yayilmis) OFDM'ye dayanir. Iletim zaman arahgi (TTI),
1 milisaniyelik bir alt ¢cer¢eveye esittir; bu, normal uzunlukta bir déngiisel 6n ek veri
alindiginda, downlinkte 14 OFDM simgesinden ve uplinkte 14 SC-FDMA simgesinden
olusur. Bir dongtisel 6n ek. 14 OFDM simgesinin her birine baglanmustir.
fletilen OFDM ve SC-FDMA simgelerinin kisimlari, Fiziksel Downlink Paylasimli Kanali
(PDSCH) ve Fiziksel Uplink Paylasimli Kanali (PUSCH) olarak adlandirilan fiziksel
kanallarda kullanici verilerini tasimak i¢in kullanmilir. Alinmis OFDM ve SC-FDMA
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simgeleri, FFT'ler (Hizli Fourier Doniigtimii) kullanilarak islenir; burada bir FFT, her
OFDM ve SC-FDMA simgesi i¢in hesaplamir, Ornegin bu FFT'ler, 2048 &rmeklik bir
boyuta sahiptir.

Bir UE'nin ilk erigimi ve zamanlama farki tahmini i¢in bir Fiziksel Rastgele Erisim
Rastgele Erisim Kanali (PRACH) kullanilir. eNodeB'de aldiktan sonra PRACH, yiiksek
hassasiyetle tespit edilmelidir ve hassas zamanlama farki tahmini yapilmalidir. Bir
zamanlama farki, bir sinyalin eNodeB'den bir UE'ye gitmesi ve geri ddnmesi i¢in gereken
stireyi telafi etmek i¢in kullanilir, béylece eNodeB, UE'den PUSCH vasitasiyla alinmug
bilgileri dogru sekilde tespit edebilir.

PRACH, her biri belirli bir 6rnek uzunluguna, drnegin 24.576 drnege sahip bir veya iki
baslangic ekinden olusabilir. Baslangig ekleri, farkli formatlar i¢in 6rnegin 3.168 ve 21.024
orneklik bir uzunluga sahip olabilen bir dongiisel 6n eke sahiptir.

PRACH baslangic eklerinin nasil tespit edilecegine iliskin birkac usul 6nerilmistir. Bir tam
frekans yaklagiminda, alinan sinyal, bir PRACH alici penceresinde tespit edilir ve
baglangi¢ ekinin uzunluguna karsilik gelen bir PRACH FFT ile iglenir.

Dolayisiyla her alig anteni i¢in 24.576 uzunlugunda bir PRACH FFT gereklidir. Uplinkte
kullanilan SC-OFDM simgelerinden olduk¢a uzun olan baslangig ekinin uzunlugu, yeterli
¢ikis glicii tiretmek icin kullamilir. Buna karsilik bu, hiicrede PRACH kapsama alanim
arttirrr, WO 2007/149290 A2 sayili belge (INTERDIGITAL TECH CORP. [US];

27 Aralik 2007), bilinen teknigin bir drnegidir.

Geligmekte olan ¢ok daha yiiksek tagiyici frekanslarina sahip 5G teknolojileriyle, yeterli
bir kapsama alani elde etmek icin arttirilmis sayida anten elemani gereklidir. Bu durumda
her anten veya anten alt kiimesi i¢in tipik olarak bir FFT hesaplanir ve alinmis sinyalin

farkl alt bantlarindaki kanallar, ek sinyal isleminden &nce ¢ikartilabilir,

Bir TDD (Zaman Bélmeli iki Yonlii Iletim) sisteminde, hem downlink hem uplink igin
ayni frekans bandi kullanilir. Bu durumda, hem UE, hem eNodeB, tam iki y6nlii islemin

miimkiin olmadi1 varsayarak, iletme ve alma arasinda gegis yapmalidir.

Cok sayida alic1 anteni ile alicidaki FFT iglemi miktar: da ¢oktur. Yalmzca PRACH igin
kullanilan 6zel anten-sinyal islemiyle, PRACH icin bir¢ok 6zel donanim dahil edilmek
zorundadir. Bu ekstra donanmimin, hem malzeme ve dizayn ¢abasiyla, hem artan enerji
tiiketimiyle bir maliyeti vardir. Ayrica PRACH'a 6zgl anten-sinyal islemi yiiriitiilmesi, gii¢

tiiketir ve sogutma kapasitesi gerektirir.
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Dolayisiyla alict eNodeB'de FFT iglem miktarini azaltmak igin bir ihtiya¢ mevcuttur.
Bulusun Ozet Agiklamas:

Bu bulusun bir amaci, alic1 eNodeB'de FFT islem miktarinin azaltilmasina olanak veren bir

kullanici terminali saglamaktir,

Soz konusu amaca, bir kablosuz iletigim sisteminde bir kullanici terminali vasitasiyla
ulasilir; burada kullanici terminali, bir alict birimini, tanimli alt ¢cerceve araliklarinda
gerceklesen iletim alt cergevelerinde veri iletmek iizere konfigiire edilmis bir verici
birimini ve alict birimine ve verici birimine kumanda etmek {izere konfigiire edilmis bir
kumanda birimini i¢erir. Kumanda birimi, s6z konusu alt ¢ercevelerde kullanici
terminalinden iletisim alacak sekilde diizenlenmis bir diigiime yénelik bir uplink iletimi
olarak bir PRACH (Fiziksel Rastgele Erisim Kanali) baslangi¢ eki olusturmak iizere de
konfigiire edilmistir. Bu iletisim, OFDM (Dikey Frekans Bélmeli Coklama) bazli simgeleri
igerir. Kumanda birimi, ayrica, her PRACH baslangi¢ ekini ¢ok sayida es rastgele erisim
dizisinin bir dizisini igerecek sekilde olusturmak {izere konfigiire edilmistir; burada her

rastgele erisim dizisi, OFDM bazl simgelerin her biri ile zamanda ayn1 uzunluga sahiptir.

S6z konusu amaca, bir kablosuz iletisim sisteminde, bir kullanici terminalinden bir
diigiime yonelik bir uplink iletiminde kullanilan bir PRACH (Fiziksel Rastgele Erisim
Kanal1) baslangig ekinin olusturulmasi igin bir usul vasitasiyla da ulasilir. Iletisimde,
tanimli alt ¢erceve araliklarinda gerceklesen alt ¢ergevelerde iletilen ve alinan OFDM
(Dikey Frekans Bélmeli Coklama) bazli simgeler kullanilir. Usul, her PRACH baslangig
ekinin, ¢ok sayida es rastgele erisim dizisinin bir dizisini icerecek sekilde olusturulmasi
asamasini igerir; burada her rastgele erisim dizisi, OFDM bazli simgelerin her biri ile

zamanda ayni uzunluga sahiptir,

Bir 6érnege gére kullanict terminali, olasit PRACH baslangig eklerinin bir kilmesinden
secilen iki PRACH baslangi¢ ekinden birini bir alt ¢ercevede iletecek sekilde
diizenlenmistir; iki olast PRACH baslangic eki, karsilikli farkli rastgele erisim dizilerine

sahiptir.

Baska bir 6rnege gore kullanici terminali, iki veya ikiden fazla olas: farkli frekans

bandindan birinde, bir secilmis PRACH baslangi¢ ekini iletecek sekilde diizenlenmistir.

Baska bir dmege gére PRACH baslangig eki, karsihik gelen alt cercevede bir baslangig

koruma siiresi vasitasiyla daha ge¢ baglayacak sekilde kisaltilmistr.
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Bagka bir 6rnege gore her PRACH baslangi¢ eki, bir déngiisel 6n eki takip eden ¢ok sayida

rastgele erigim dizisini igerir,

Basgka bir 6rnege gore her PRACH baglangig eki, rastgele erisim dizilerinden birinin bir

par¢asi olan bir son boliim ile devam eden ¢ok sayida rastgele erisim dizisini igerir. Son

5  bolim, séz konusu PRACH baslangi¢ eki, bir son FFT penceresinin tiim uzunlugunu

kaplayacak sekilde s6z konusu PRACH baslangi¢ ekinin sonuna ilave edilir.

Diger 6rnekler, bagimli istemlerde agiklanmistir.

Bu bulus ile birkag avantaj saglanmistir. Ornegin:

10 —

Alici diigiimde 6zel PRACH FFT'ye gerek yoktur.
Spektrum verimlidir, ¢ilinkii frekans korumasi gerekli degildir.

Baska kanallar i¢in oldugu gibi PRACH i¢in ayni alt tasiyici mesafesi

kullanildigindan, frekansa korumasina gerek yoktur.

TDD'de bir PRACH alt ¢ercevesinden dnce 6zel (kesik) downlink alt

gergevesine gerek yoktur.

15 Sekillere Yénelik Ozet Agiklama

Bu bulus, simdj, ilisikteki ¢izimlere referansla daha detayh agiklanacaktir; burada:

Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3

Sekil 4

Sekil 5

bir kablosuz iletigim aginda bir diigiimii (eNodeB) ve
kullanic1 terminallerini (UE'ler) sematik olarak

gostermektedir;

bir UE'de yiiriitiilen baslangi¢c kurulum asmalarinin bir akis

semasini gdstermektedir;

bir eNodeB'de viiriitiilen baslangi¢ kurulum asmalarinin bir

akis semasim gostermektedir;

uplinkte ve downlinkte iki iletisim alt gergevesini
gostermektedir; burada koruma siiresini betimlemek igin

iki PRACH baslangig eki gosterilmistir;

sabit alt ¢cergevelere sahip bir radyo ¢cergevesini

gostermektedir;
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Sekil 6 bu bulusa uygun bir PRACH formatini gostermektedir;
Sckil 7 eNodeB'de birkag alt gergeveyi gostermektedir;
Sekil 8 Sekil 6'ya karsilik gelir; burada bir baslangic koruma siiresi

ilave edilmistir;

Sekil 9 her béliimde farkli olas1 PRACH baslangic eklerine sahip

iki parcaya bollinmiis bir alt ¢cerceveyi gostermektedir;

Sekil 10 Sekil 9'a karsilik gelir; burada bir baglangi¢ koruma siiresi

ilave edilmistir ve

Sekil 11 farkh frekanslarda farkli olasi PRACH baslangic eklerini

gostermektedir.
Bulusun Detayli Agiklamasi

5G erisim teknolojisinin ve hava ara yiizlinlin gelisimi hala ¢ok basindadir, ama potansiyel
teknoloji adaylarina iliskin bazi erken yaymlar ger¢eklesmistir. Bir 5G hava ara yiiziiniin
burada LTE-Nx olarak kisaltilan bir aday1, 20 MHz bant genisligi ile sinirlanmis olan
meveut LTE™min, 1/N kat daha kisa siire ile bant genisliginde N kat olarak 6lgeklenmesidir.
Tipik bir deger N= 5 olabilir, boylece tasiyici, 20 MHz'ten 100 MHz bant genisligine
Olgeklenir ve alt ¢erceve, 1 milisaniyeden 0,2 milisaniyeye 6lgeklenir., Bu durumda, tiim
FFT islemlerinin ayn1 boyutu korunarak, 6rnekleme hizi da aym faktérle, yani

30,72 MHz'ten 153,6 MHZ'e 6lceklenecektir. Burada 10 ms'lik bir radyo ¢ergevesi, her biri
0,2 ms vzunlugunda elli alt cerceveye boliinebilir; bu, aciklamanin geri kalanindaki

ornekler i¢in gegerlidir.

Ornekleme frekansi da 30,72 MHz'ten 153,6 MHz'e N kat Slceklenecektir. Bu yaklasimla,
LTE'deki bir¢ok fonksiyon ayni kalabilir; bu, standardizasyon ¢abasimi basitlestirecek ve
teknoloji bilesenlerinin yeniden kullanimina olanak saglayacaktir, Béylece bir alt
¢er¢evenin uzunlugu, énemli derecede azaltilabilir. Bu, asagida tartisilacak olan kullanici
verileri gecikmelerini azaltacaktir. Bundan bagka, hem downlink hem uplink OFDM'ye

dayanabilir.

Sekil 1'e referansla, bir cografi hiicre alanini olusturan bir hiicrede (3), bir digiimii (2)
iceren bir mobil iletigim agi (1) mevcuttur. Burada diigiim (2), formel olarak Geligmis

Evrensel Karasal Radyo Erisim Ag1 (E-UTRAN) olarak bilinen bir LTE (Uzun Siireli

6
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Evrim) radyo erisim ag1 baglaminda bir eNodeB olarak adlandirilan bir baz istasyonu (2)
formundadir, Mobil iletisim ag1, 3GPP (3iincii Kusak Ortaklik Projesi) terminolojisinde
"kullanict donamm" veya "UE" olarak adlandirilan kullanici terminallerine kablosuz
iletisim hizmetleri saglayacak seckilde diizenlenmistir. Asagida eNodeB ve UE terimleri
kullanilacaktir; burada bir birinci UE (4a), eNodeB'ye (2) yakindir ve bir ikinci UE (4b),
eNodeB'den (2) uzaktir, ama her iki UE (4a, 4b}, hiicrenin (3) i¢indedir.

Her UE (4a, 4b), bir karsihik gelen alict birimini (5a, 5b), tanumli alt ¢cerg¢eve araliklarinda
gerceklesen ve Onceden belirlenmis bir sayida simge araliklarina sahip iletim alt
cergevelerinde veri iletmek {izere konfigiire edilmig verici birimini (6a, 6b) ve séz konusu
alic1 birimine (5a, 5b) ve s6z konusu verici birimine (6a, 6b) kumanda etmek tizere

konfigiire edilmis bir kumanda birimini (7a, 7b) igerir.

Karsilik gelen sekilde, eNodeB (2), bir alic1 birimini (8), bir verici birimini (9) ve bir
kumanda birimini (10) icerir. eNodeB (2), bir veya birden fazla dizilimli anteni igerebilen

bir anten diizenlemesini (11) de icerir.

UE'ler {(4a, 4b), eNodeB'den (2), bir veya birden fazla downlink (DL) kanal1 (12a, 12b)
iizerinden sinyaller alir ve eNodeB'ye (2), bir veya birden fazla uplink kanali (UL)

(13a, 13b) iizerinden sinyaller iletir, Bir TDD (Zaman Bélmeli Tki Yonl{i Iletim)
sisteminde, hem downlink hem uplink i¢in ayn1 frekans bandi kullanilir. Bu durumda, hem
UE'ler (4a, 4b), hem eNodeB (2), tam iki yonlii islemin miimkiin olmadigini varsayarak,

iletme ve alma arasinda ge¢is yapmalidir.

Birinci UE'de (4a) ve eNodeB'de (2) karsilik gelen asamalari gdsteren Sekil 2 ve Sekil 3'e
referansla, baslangi¢ kurulumunda, UE (4a), eNodeB (2} tarafindan iletilen (15a) downlink
senkronizasyon sinyallerini alarak ve bunlar ile senkronize olarak (14a) baslar, Bir érnek
olarak, LTE'de, birinci UE (4a), PSS'yi (Birincil Senkronizasyon Sinyali) tespit ederck
baslar; bundan sonra birinci UE (4a), alt ¢ergceve senkronizasyonuna, OFDM simge
senkronizasyonuna sahip olacak ve hiicre kimligi (hiicre ID'si) grubunu bilecektir.
Ardindan birinci UE (4a). SSS'vi (ikincil Senkronizasyon Sinyali) tespit eder; bunun

ardindan birinci UE'nin (4a), ¢ergeve senkronizasyonu saglanir ve hiicre 1D'sini bilir.
Ornegin PSS ve SSS, bir dinamik TDD sisteminde alt cerceve 0'da ve 25'te iletilebilir.

Ardindan birinci UE (4a), eNodeB (2) tarafindan iletilmis (15b) bir yaymn sinyali ile taginan
sistem bilgilerini alir ve tespit eder (14b). LTE'de bu yayin bilgileri, PBCH (Fiziksel Yayin

7
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Kanali) tarafindan tasinir. Yayin bilgileri bazinda veya bir spesifikasyona gore birinci
UE'de (4a) 6nceden konfigiire edilmis bir PRACH (Fiziksel Rastgele Erigim Kanali)
baslangic eki sinyali, birinci UE'de (4a) yapilandirilir, Ardindan birinci UE (4a),
eNodeB (2) tarafindan alinan (15¢) PRACH baslangic ekini iletir (14c).

Yaym bilgileri, PRACH"'1n zaman ve frekans tahsisi ile iligkili olabilir, bylece birinci
UE (4a), PRACH baslangi¢ ekleri eNodeB (2) tarafindan alinacak sekilde PRACH

baslangi¢ eklerinin ne zaman ve nerede iletilmesine izin verildigini 6grenir.

Sekil 7'ye de referansla, eNodeB'de (2}, zaman ve frekans boyunca birkag alt

cergeve (16, 17, 18, 19) gosterilmistir. Bu LTE-Nx 6rneginde, 10 ms'lik bir radyo
¢ergevesi, her biri 0,2 ms uzunlugunda elli ak ¢ergeveye boliinmiistiir; burada her alt
cerceve, normal uzunlukta bir dongiisel 6n ek dikkate alindiginda, OFDM veya uplinkte
SC-FDMA (Tek Tastyicili Frekans Bolmeli Coklu Erisim) simgeleri (20) (Sekil 7'de
valnizca sematik olarak belirtilmistir) icin on dort araligi igerir. Bu simge araliklarinda
iletilen OFDM veya SC-FDMA simgelerinin (20) kisimlari, kullanici verilerini Fiziksel
Uplink Paylagimh Kanalinda (42) (PUSCH) tagimak i¢in kullanilir. Uplink, &rnegin her
ikinci zaman cergevesinde iletilebilen bir referans sinyali olan aragtirma referans
sinyallerini (SRS) (21) ve diizenli olarak gergeklesen referans pilot sinyallerini (22) igerir.
Bir Fiziksel Uplink Kumanda Kanali (43) (PUCCH), bir alt ¢er¢evenin {16} bir birinci

yarisi ve alt ¢er¢evenin (16) bir ikinct yarist arasinda bir frekanstan digerine atlar.

Uplinkte iletilen OFDM veya SC-FDMA simgelerinin timii, yani PUSCH (42), referans
pilot sinyalleri (22), PUCCH (43) ve SRS, on dort FFT penceresinin (23) bir kiimesinde
almir. Béyle her FFT penceresi (23a, 23b, 23c, 23d) (Sekil 7'de yalmzca birkagi
belirtilmistir), boyutu 2048 olan bir FFT'de (24} islenir.

Her FFT penceresinde (23a, 23b, 23c, 23d), alinnus OFDM veya SC-FDMA

simgeleri (20), drnegin 2048 6rnek boyutunda olan bir OFDM FFT (24) ile islenir.
SC-FDMA simgeleri, genellikle DFT-yayilmis OFDM olarak adlandirilmaktadir. Boylece
bir SC-FDMA simgesi, bir OFDM bazli simge olarak adlandirilabilir.

UE iletimlerinin zamanlamasina, eNodeB (2) tarafindan kumanda edilir, boylece birden
fazla UE'den gelen ardisik uplink alt ¢cer¢evelerinin veri tagiyan kisimlari birbirleriyle

cakismaz ve FFT pencerelerinin (23) i¢ine diiger.
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Yayilma gecikmeleri, eNodeB'den (2) mesafeleri dolayisiyla UE'ler (4a, 4b) arasinda
farkhilik gosterebilir. Bu, Sekil 4'te gosterilmistir; burada farkli UE'lerden (4a, 4b) alinnig
PRACH baslangic ekleri arasinda zaman farkhiliklarinin, iletim yaparken nasil degigik
zamanlama farklari ile sonuclandig1 gosterilmistir. Sekil 4'te, eNodeB DL, bir birinci
noktali ¢izgili hattin (25a} {istiinde gosterilmistir, UE DL ve UL, birinci noktal ¢izgili
hattin (25a) altinda ve bir ikinci noktali ¢izgili hattin (25b) {istiinde gosterilmistir. Ikinci
noktal ¢izgili hattin (25b) altinda eNodeB UL gosterilmistir.

eNodeB'de (2) alindiktan sonra, PRACH baslangi¢ eki, yiiksek hassasiyetle tespit edilmek
zorundadir ve birden fazla UE'den gelen ardigik uplink alt ¢ercevelerinin veri tagiyan
kisimlarinin UE iletimleri birbirleriyle cakismayacak ve FFT pencerelerinin (23) igine

diisecek sekilde hassas zamanlama fark: tahminleri yapilmak zorundadir.

Sekil 4'te, bir PDSCH (Fiziksel Downlink Paylasimli Kanali) formunda bir DL mesaj1 (26),
eNodeB'den (2) génderilmistir ve UE DL'de bir birinci alt cercevede (44) birinci UE (4a)
ve ikinci UE (4b) tarafindan alinir. Bir ikinci alt ¢ercevede (45) alinmig DL mesajma (26)
yanit olarak, birinci UE (4a), bir birinci PRACH baglangig ekini (27a) gonderir ve ikinci
UE (4b), bir ikinci PRACH baslangi¢ ekini (27b) gonderir. PRACH baslangig

ekleri (27a, 27b), bir¢cok nedenden dolayi, 6rnegin UE'ler (4a, 4b) bir DL iletimine
reaksiyon gostermediginde, ama daha ziyade UL'de iletim yapmak i¢in baslangic UL
kaynaklarini gerek duyduklarinda iletilebilir. Bir PRACH baslangi¢ ekinin iletilmesi igin
bagka olanaklarin érnekleri, devir ve yeniden senkronizasyondur. Birinci PRACH

baslangi¢ eki (27) erken varir, yani birinci UE (4a), eNodeB've (2) ¢ok yakindir.

Sekil 4'te birinci PRACH baslangig eki (27a), alt ¢ergevenin (45) baslangicina gére
onceden konfigiire edilen ve "UE downlinkten uplinke gecis stiresi” olarak adlandirilan
belirli bir siire (28b) kadar, ge¢ baslar. Birinci PRACH baslangig¢ ekinin {27a) ve ikinci
PRACH baslangig ekinin (27b) sonu ve ikinci alt ger¢evenin (45) sonu arasindaki stire, bir
"koruma siiresi" (28) olarak adlandirilir. Bu "koruma siiresi", séz konusu hiicrede
gdnderilen PRACH baslangi¢ ekinin, eNodeB'ye (2), alt gergevenin (45) disinda

varmayacagi sekilde kullanilir.

Bir hiicrede (2) tiim PRACH baglangi¢ ekleri, aynt uzunluga sahiptir; bu uzunluk,
eNodeB'den (2) en uzak olan ikinci UE'den {4b) génderilen bir PRACH baglangig ekinin,
eNodeB'de (2), yine aym tek alt ¢ergevede alinacagi ve tespit edilecegi sekilde ayarlanir;
bu, ikinci PRACH baslangi¢ eki (27b) i¢in gdsterilmistir.
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10 ms'lik bir radyo ¢ercevesini (32) gosteren Sekil 5'te gdsterildigi gibi, burada bir dinamik
TDD sistemi, downlink igin sabitlenmig, yani uplink igin kullanilamayacak birkag alt
cerceve (30, 31) ile konfigiire edilmistir. Bu alt ¢erceveler (30, 31), baslangi¢c downlink
senkronizasyonu, siirekli downlink senkronizasyonu ve ¢agri kurulumu igin kullanilan
senkronizasyon sinyallerinin ve yaym kumanda mesajlarmin iletilmesi i¢in gerekli olabilir.
Bir dinamik TDD sistemi, sabit uplink alt ¢erceveleriyle (29) de konfigiire edilebilir. Bu alt
cergeveler, drnegin baslangig erisimini ve uplink senkronizasyonunu desteklemek iizere
PRACH igin kullanmlabilir. Bu 6rnekte, UE, bu TDD sisteminde uplink iletimleri igin bir
sabit tahsis olan bes sayili alt ¢cergevede (29) PRACH baslangig eklerini iletebilir. Aym
sekilde sifir (30) ve yirmi bes (31} sayili alt gergeve, bu TDD sisteminde downlink

iletimleri i¢cin sabit tahsislerdir.

Bu bulusa gore, her UE i¢in bir PUSCH (42) olmak tlizere bir UE'de bir alt ¢ergeveyi (36)
gdsteren Sekil 6'ya referansla, olusturulan PRACH baslangic eki (27), ¢cok sayida es
rastgele erisim dizisini (s(n)) (33) (Sekil 6'da yalnizca birkagi belirtilmistir) igerecek
sekilde dizayn edilmistir; burada her rastgele erisim dizisi (s(n)), kullanic1 ve kumanda
verileri ve referans sinyalleri gibi diger tiim fiziksel kanallar i¢in kullanilan her OFDM
simgesi (20a, 20b, 20¢) (Sekil 6'da yalnizea birkagi belirtilmistir) ile zamanda aym

uzunluga sahiptir.

FFT isleminde kullanilacak alinmig sinyalleri toplamak i¢in birkag FFT
penceresi (23a 23b, 23c¢, 23d) (Sekil 6'da yalnizca birkaci belirtilmistir) kullanilir. Ayni
FFT pencereleri (23a, 23b, 23¢, 23d), PRACH ve kullanic1 ve kumanda verileri ve referans

sinyalleri gibi diger tiim fiziksel kanallar i¢in kullanilabilir.

Baslangic eki dizisi, rastgele erisim dizisinin (s(n)) birka¢ kez tekrarlanmas: vasitasiyla
olusturulur, béylece yapilandirilmis PRACH baslangig eki (27), en az istenen sayida FFT

penceresinin (23) siiresi art1 maksimum sinyal gidig doniis siiresi kadar uzundur.

Sekil 7'ye yenilenmis referansla, ikinci alt gergevede (17), bir birinci PRACH baslangig
eki (27a) ve bir ikinci bir PRACH baglangic eki (27b) g6sterilmistir, burada birinci
PRACH baglangig eki (27a) erken varir ve ikinci PRACH baslangic eki (27b) ge¢ varir ve
burada daha once Sekil 4'e referansla tartisilanla aym sekilde bir koruma siiresi (28)

mevcuttur.

Ikinci alt gergevenin (17) iginde ¢ok sayida OFDM simgesi (20) mevcuttur; bunlarin her

biri, aynt boyutlu FFT (24) ile ayr1 olarak islenir. Bu FFT'lerin (24) birkaginin, 6rnegin
10
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Sekil 6'daki FFT pencereleri (23} ile gdsterildigi gibi on ikisinin veya Sekil 7'deki FFT
pencereleri (23) ile gosterildigi gibi on dordiniin kullamlmasi vasitasiyla, PRACH
baslangic eki (27a, 27b) ikinci alt ¢ergevenin (17) ¢ogunlugu boyunca gergeklesmesine
ragmen, PRACH baslangi¢ ekinin (27a, 27b) tespit edilmesi miimkiindiir. Dolayisiyla
OFDM simgelerine (20) uyarlannmig FFT (24), PRACH baslangig eki (27a, 27b) i¢in

yeniden kullanilir.

Baslangi¢ eki dizisi (s(n)), PRACH icin tahsis edilmis alt tasiyicilarin sayisi, dizideki
simgelerin maksimum sayisina esit olacak sekilde PRACH frekans tahsisine baglidir.
Ormegin LTE nomenklatiirii ile PRACH'a. 72 alt tasiyiciya karsilik gelen alti kaynak bloku

tahsis edilmistir.

Bir kisa dizi, 6rnegin Zadoff-Chu dizileri kullanilarak yapilandirilabilir. «™ kok Zadoft-
-Chu dizisi agagidaki gibi tanimlanmisgtir
_ panat])
x(n)=e "= | 0sn<N,. -1, (1)
burada Zadoft-Chu dizisinin uzunlugu (Nz¢), bir asal sayidir. 72 alt tasiyicilik bir PRACH
tahsisi i¢in dizi uzunlugu, 6rnegin 71 olarak ayarlanabilir. Zamanda sirekli bir kisa

rastgele erisim sinyali (s(¢)) asagidaki ile tanimlamr

2mnk
Npo—1 Ny -1 ;
T (kg A
shom‘ ﬁPRACH Z Z X, (n) e e ’ (2)
=0 a0

RB A UL
burada 0 <7 < Ty, frrac, PRACH'In iletim giicilinii (kﬂ HPRBA w N RBA’ / 2

uydurmak i¢in bir genlik dlgeklendirme faktoriidiir ve Af alt tagiyict mesafesidir, Frekans
alanindaki konuma, ”I%I?B » parametresi ile kumanda edilir, alt tagiyicilarin sayis1 olarak
ifade edilen frekans alanmda kaynak bloku boyutu, Y i ile gosterilir ve Nsc 'in katlan
olarak ifade edilen uplink bant genisligi konfigiirasyomnu, N RBJ' ile gosterilir

Tshore = 1/Af 1le OFDM simgesiyle aynt uzunlukta bir kisa dizi elde edilir. LTE Siirim §
icin alt tasiyict mesafesi, Af = 15 kHz'e esittir [3GPP 36.211 belgesinde Tablo 6.2.3-1'e
bakiniz], boylece kisa dizinin uzunlugu Tihon = 66,6 us've esittir. Alt tasiyict mesatesinde
bir degisiklik, 6rnegin Af = 75 kHz durumunda kisa simgenin uzunlugu, Tewen = 13..3 us'ye

esittir,
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[letilecek baslangi¢ eki, kisa dizinin bir tekrari ile yapilandirilir; bu, asagidaki gibi formiile

edilebilir

s(t)= s, ((t - T ymod(7,.,, ), (1)

burada 0 < ¢ < Tseq ve Tep, birinci kisa diziden Once ilave edilmis olas1 bir PRACH

baslangi¢ eki birinci dongiisel 6n ekinin (34) uzunlugudur.

Bu PRACH baslangi¢ eki birinci dénglisel 6n eki, kisa dizinin (s(n)) birka¢ son drnegini
icerir. Kisa dizinin (s(n)) PRACH baslangig ekinde tekrarlanmasi vasitasiyla, her kisa dizi,
sonraki kisa dizi igin bir donglisel 6n ek gorevi gdrecektir. Bu yapi ile PRACH baslangig
eki birinci dongiisel 6n eki diglanabilir, Bu PRACH baglangic eki birinci dongiisel 6n
ekinin tek fonksiyonu, iletilen PRACH baslangic eki i¢in bir zaman kaymasidir, Kiiciik
hiicreler i¢in boyle bir zaman kaymasi, farkl baglangi¢ ekleri tanimlamak igin
kullanilabilir, béylece farkli UE'ler, ayni PRACH baslangi¢ eki i¢in farkli zaman kaymalari
secebilir. Ardindan her zaman kaymasi, PRACH baglangic eki birinci dongiisel 6n ekinin

uzunlugunun (Tcp) bir spesifik degeri olarak belirlenir.

Baslangic ekinin uzunluguna ve dolayisiyla ayrica kisa dizinin tekrar sayisina Tggq ile

kumanda edilir. Baslangi¢ ekinin bu uzunlugu, asagidakiler bazinda segilir:
— PRACH igin tahsis edilmis zaman penceresinin uzunlugu,
— gerekli hiicre boyutu ve

—  bir TDD sistemi durumunda iletme ve alma arasinda gecis i¢cin koruma

stresine dayanan kisitlamalar.

Kisa dizinin (s(n)) tekrarlanmasi vasitasiyla, her kisa dizi, sonraki kisa dizi igin bir

dongiisel 6n ek gbrevi gérecektir.

Sekil 6'da gosterildigi gibi, PRACH baglangig eki (27), kendisinden 6nce bir kisa PRACH
baslangic eki birinci dongiisel 6n eki (34) gelen ve ardindan on dort kez tekrar edilen ve bir
son bolim (35) ile devam eden bir birinci rastgele erisim dizisini (s(n)) igerir; son boliim,
birinci rastgele erisim dizisinin (s{n)) bir par¢asidir. Bu son béliim (35), PRACH baslangig
ekinin (27) sonuna ilave edilir, bdylece PRACH baslangig eki (27), son FFT

penceresinin {23d) tiim uzunlugunu kaplar.

Bir TDD (Zaman Bélmeli iki Yénlii {letim) sistemine uygun bir PRACH baslangic eki
dizisi (27"), Sekil 6'ya karsilik gelen ve ayrica bir alt cerceveyi (37) gosteren Sekil 8'de
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gosterilmistir. Burada PRACH baslangig eki (27", Sekil 6'daki PRACH baslangi¢ ekine
kiyasla bir baglangi¢ koruma siiresi (40) vasitasiyla, daha ge¢ baslayacak sekilde
kisaltilmistir. Bu kisaltilmus dizi (27"), eNodeB'de (2), alict birimi (8) ve verici birimi (9),
iletme ve alma arasinda gegis igin bir siireye ihtiya¢ duydugunda faydalidir. Baslangig
koruma siiresinin (40) bir kismi, daha 6nce tartigilan "UE downlinkten uplinke gecis
stiresini” (28b) olusturmak icin kullanilabilir ve bir TDD koruma siiresi olarak da

adlandirilabilir.

Birkag UE (4a, 4b), ayn1 baslangi¢ ekini, ayn1 PRACH zaman-frekans penceresinde
iletebilir; bu, bir cekismeye neden olur. Tek tek UE'leri tanimlamak i¢in, her UE, iletilecek
baslangic ekini rastgele sectigi farkh baslangig eklerinin karsilikli esit bir kiimesine sahip
olabilir. Kiimede ¢ok sayida baslangig eki ile iki UE'nin ayn1 baslangi¢ ekini segmesi riski
azalir. Zadoft-Chu dizilerinin kullanilmasi 6érneginde, tarkli diziler, u degiskeninin
secilmesine karsilik gelir. Uzunlugu 71 olan bir Zadoff-Chu dizisi i¢in uygulamada

70 farklh dizi mevceuttur; teoride 71 dizi vardir, ama u=0'a karsilik gelen dizi dahil edilmez.
Tercihen bitisik hiicreler, baslangi¢ eki dizilerinin farkli kiimelerini de kullanmak

zorundadir.

Kullamlabilir dizilerin sayisi, PRACH bant genisligi tahsisinin arttirilmasi vasitasiyla
arttirilabilir. Arttirillmis miktarda alt tasiyiciyla, Zadoff-Chu dizisinin uzunlugu, u
degiskeninin olas1 degerlerinin sayisi artacak sekilde arttirilabilir. Bir &rnek olarak, 12 RB

tahsis ile, vani 144 alt tastyici ile, toplam 139 Zadoff-Chu dizisi tiretilebilir.

PRACH zaman araligi, bagimsiz PRACH baslangi¢ eki iletimleriyle birkag araliga
boliinebilir. Sekil 6'va karsilik gelen Sekil 9'daki ¢izime bakiniz. Burada bir alt

cerceve (38), farkh baglangic eki dizilerine ( s;(n), s2(n)) sahip farkli baslangi¢

gklerini (39a, 39b) iceren iki dilime (38a, 38b) béliinmiistir, Bu durumda UE (4a, 4b),
rastgele bigimde ya birinci dilimde (38a) ya da ikinci dilimde (38b) iletim yapmay1
secebilir; bu, ¢ekisme riskini azaltir. Burada farkli diziler (s,(n) ve s2(n)), farkli araliklarda
olasi kullanim i¢in konfigiire edilebilir veya ayni dizi kullanilabilir, yani s;(n) = sa(n).
Farkl rastgele erigim dizileri (s;(n) ve sz(n)), ¢cok sayida rastgele erisim dizisinin bir

kiimesinden rastgele secilir.

Baska bir olasilik, her iki dilimde (38a, 38Db) iletim yapmak, ama iki dilimde (38a, 38b)
tarkl dizileri rastgele se¢mektir. Bu, ¢arpigma riskini de azaltir; birinci dilimde (38a) bir

carpisma mevcutsa, neyse ki ikinci dilimde (38b) yoktur.
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Sekil 9'a karsilik gelen Sekil 10'da, farkli baslangi¢ eki dizilerine (si(n), s2(n)) sahip farkl
baslangic eklerini (46a, 46b) iceren iki dilimli (38a, 38b) alternatif bir format
gosterilmistir, Burada, bir eNodeB'de, Sekil 8'de aciklananla ayni sekilde, iletmeden
almaya gecis igin kullanilmak tizere bir baslangi¢ koruma siiresi (41) ayrica dahil
edilmistir. PRACH zaman araligmi bolmek yerine, ¢ekigme riskini azaltmak iizere PRACH

icin daha fazla uplink alt ¢ergevesi kullanilarak araliklarin sayisi arttirilabilir.

Genellikle, bir kullanici terminali, olast PRACH baslangi¢ eklerinin bir kiimesinden
secilen iki PRACH baslangig ekinden (39a, 39b; 46a, 46b) birini bir alt gercevede (38)
iletecek sekilde diizenlenmistir. iki olasi PRACH baslangig eki (39a, 39b; 46a, 46b),

karsilikh farkl rastgele erisim dizilerine (si(n), s2(n)) sahiptir.

Carpisma riskini azaltmak i¢in baska bir usul, birkag PRACH bant genisligi tahsisini tahsis
etmektir. Sekil 11, ki paralel PRACH bant genisligi tahsisinin gosterildigi bir alt

cergeve (47) ornegini gostermektedir. Burada farklh diziler (s1(n) ve s2(n)), iki farkli olasi
PRACH baslangi¢ ekini (48, 49) olusturan farkli bant genisligi araliklarinda olasi kullanim
i¢in konfigiire edilebilir veya ayni dizi kullanilabilir, yani s;(n) = sy(n). UE, ¢ekisme riskini
azaltmak i¢in kullamlabilir bant genisligi tahsislerinden birinde iletim yapmayi rastgele
secebilir. Gosterilen iki PRACH bant genisliginden fazlas1 meveut olabilir. Dolayisiyla bir
kullanici terminali, iki veya ikiden fazla olasi farkh frekans bandindan birinde, bir secilmis

PRACH baslangi¢ ekini (39a, 39b; 46a, 46b) iletecek sekilde diizenlenmistir.

Sekil 11'in 6rnedi, ayrica, Sekil 10'daki gibi bir baglangi¢ koruma siiresini dahil etmek

iizere yeniden konfigiire edilebilir.

Bu bulus, yukaridakiler ile sinirh degildir, ama ilisikteki istemlerin kapsamu i¢inde
serbestce degisebilir. Ornegin TDD sistemlerinde, UE es zamanli olarak iletim veya ahs
yapamadiginda, her zaman bir koruma siiresi dahil edilmek zorundadir. Bir koruma siiresi,
downlinkte bir veya birkag OFDM simgesinin dahil edilmemesiyle olusturulabilir. Artiklik
kodlamasi kullanilan sistemlerde, alic1 UE, bu dahil edilmemis OFDM simgelerini,
"delinmis" simgeler olarak isleyebilir ve normal kodlama teknikleri kullanildiginda,
normalde bu simgeler tarafindan tagimacak verileri yeniden yapilandirir. Alternatif olarak
alict UE, veri tasimayan simge araliklarini atlarken, alt ¢ergevenin geri kalan kismindaki
verilerin kodunu ¢ézer. Her iki durumda, eger koruma siiresi, downlinkte bir veya birkag

OFDM simgesinin dahil edilmemesiyle olusturulmussa, eNodeB'nin (2}, tiim UE'lere, bir
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alt cergevenin son OFDM simgelerinin dahil edilmemis oldugunu belirten kumanda

mesajlar gondermesi gereklidir,

Downlink sinyalinde delme ile, ya tiim UE'lere agik sinyallesme vasitasiyla ya da UE'lerde
tespit vasitastyla tiim UE'ler, bu koruma siiresinden haberdar olmak zorundadir. Tersine,
burada detaylar1 verildigi gibi yalnizca uplink iletimlerinde delme vasitasiyla, downlinkten
uplinke bu gec¢isten yalnizca uplinkte iletim yapan UE haberdar olmalidir. Uplink tahsisine
dahil edilen bir kumanda mesaji, cok kii¢lik bir ekstra sinyallesme yiikii saglar ve UE
tarafindan delinmis alt ¢cergeveden baska bir alt ¢ergevede alinabilir. Béylece agiklanan
teknikler, downlinkten uplinke gecisin tespit edilmesini gercktirmeyen ve diisiik

sinyallesme yiikiine sahip gii¢lii bir sistem ile sonuglanir.

Sekil 1'de gosterilen gibi bir eNodeB (2), bir UE i¢in sinyal-girigim arti giiriiltii oranini
(SINR) arttirmak i¢in downlinkin ve uplinkin birinde veya her ikisinde hiizmeleme
kullanilan bir anten diizenlemesine (11) sahip olabilir. Bu hiizmeleme taban bantta
yapilabilir; bu durumda, farkl hiizme olusturucular arasinda bir degisiklik, 6rnekten
ornege temelinde yapilabilir. Ancak, mikrodalga veya RF fazi ayarlayicilar ile
gergeklestirilen analog hiizmeleme gibi bagka tipte hiizmeleme teknikleri igin, bu
hiizmeleme degisikligini uygulamak amaciyla bir koruyucu gerekli olabilir, Ayrica, bir
kalibrasyon evresinde uplinkte iletimi kesmek i¢in bir koruma periyodu kullanilabilir. Bu
durumlarda eNodeB, UE'ye, bu amag igin belirli bir uplink alt ¢ercevesinde birinci OFDM

(veva SC-FDMA) simgelerinden birini veya birkagini dahil etmeme talimati verebilir.

Yukaridaki diizenlemeler bir 3GPP aginin béliimlerine referansla agiklanmasina ragmen,
bu bulusun bir diizenlemesi, benzer fonksivonel bilesenlere sahip 3GPP aginin bir ardil
gibi benzer aglara da uygulanabilecektir. Dolayisiyla yukaridaki aciklamada ve ilisikteki
¢izimlerde ve simdi veya gelecekte, ilisikte bulunan herhangi bir istemde kullanilan

ozellikle 3GPP terimleri ve iliskili veya ilgili terimler, buna gore yorumlanmalidir.

Bu bulusun agiklamasindaki tarifler, TDD ¢alisma kipine odaklanmustir. Ancak bulus,
dogrudan uyarlamalarla birlikte FDD (Frekans Bélmeli Iki Yénlii Iletim) sistemleri icin de
dogrudan gegerlidir. FDD sistemleri icin, iletim ve alig arasinda gecis siiresi ile iligkili

sorun agiklamalar gegerli degildir.

Bu bulusun donanim uygulamalar, sinirlama olmaksizin, dijital sinyal iglemci (DSP)
donanim, bir azaltilmig komut seti iglemcisi, sayilanlarla smirh olmamak kaydiyla

uygulamaya 0zgii entegre devre (ASIC) ve/veya alanda programlanabilir kapi
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dizisi (FPGA) dahil (6rnegin dijital veya analog) donanim devreleri ve (uygun oldugunda)

bu fonksiyonlan yiiriitebilen durum makinelerini igerir veya kapsar.

UE'ler (4a, 4b), genellikle kullanici terminallerinden olugur ve drmegin cep telefonlarina,
elektronik ajandalari, akilh telefonlari, diziistii bilgisayarlari, el bilgisayarlarini, makine
tipi iletisim / makineden makineye (MTC / M2M) cihazlar1 veya kablosuz iletisim
yetenegine sahip baska cihazlari igerebilir. UE veya kullanici terminali teriminin, mutlaka
terminalin kendisinin mobil veya taginabilir oldugu anlamina gelmedigi belirtilmelidir ve
"kablosuz cihaz" terimi ile birbirlerinin yerine kullanilabilecekleri anlagilmahdir ve belirli
makineden makineye uygulamalarda oldugu gibi sabit konfigiirasyonlarda kurulmus
terminalleri, bunlarin yant sira tagmabilir cihazlari, motorhu tagitlara kurulmus cihazlar,

vb. belirtebilir.

Daha once belirtildigi gibi, LTE'de downlink OFDM'ye dayanirken, uplink, SC-FDMA
olarak da bilinen DFT-yayilmis OFDM'ye dayanur. Genellikle bu simgeler, OFDM bazli

simgelerden olugur.

Ayrica Sekil 9 ve Sekil 10'da gosterilen PRACH baslangic ekleri (39a, 39b; 46a, 46b) icin,
PRACH baslangi¢ eklerinin (39a, 39b; 46a, 46b), sonlara ilave edilmig son

boliimleri (50a, 50b; 51a, 51b) mevcuttur, béylece karsihk gelen PRACH baglangic

ekleri (39a, 39b; 46a, 46b), son FFT penceresinin (23d) tiim uzunlugunu kaplar.

Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11'e referansla aciklanan drnekler icin déngilisel én
ekler (34'; 34a, 34b; 34a’, 34b'; 34a", 34b") kullanilmistir. Déngiisel én ek tiim durumlarda
gerekli degildir ve bazi durumlarda, bir PRACH basglangig eki bir alt ¢ergeve ile ayni

zamanda baslarsa dongiisel 6n eklerin dahil edilmemesi mimkiindiir.

Bu bulus, uplinkte gonderilen PRACH baslangi¢ eklerine iliskindir; dolayisiyla genel
olarak diiglim (2), en azindan kullanici terminallerinden (4a, 4b) iletisim alacak sekilde

diizenlenmistir.

Yukaridaki agiklamada saglanan tiim spesifik detaylar, bu bulusun daha 1yi anlasilmasini
saglamak i¢in yalnizca 6rnek olarak verilmistir. Ornegin OFDM simgelerinin, PRACH
rastgele erisim dizilerinin (s(n)) sayisi, 6rnekleme frekanslari, radyo gergevelerinin ve alt
¢ergevelerin uzunluklari, uygun ve istenen bir fonksiyonalite elde edilecek sekilde

degisebilir.
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