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OZET

COK TASIYICILI HABERLESMEDE ALT BANT AYAR YONTEMI VE KARLOSUZ
ILETISIM BAZ ISTASYONU APARATI

Bir kablosuz haberlesme baz istasyonu cihazi olup, bir frekans
programlama iletimi ve bir frekans cesitlilidgi iletimi bir c¢ok
tasiyicila haberlesmede ayni anda gercgeklestirildidinde,
frekans programlama iletimini gergeklestirmeye yonelik bir
kanalin adaptif kontrolinun karmasiklasmasinin onune
gecilebilir. Bu cihazda, bir modilasyon bélimii (12) Dch veri
sembolleri o¢lusturmak ic¢in kodlanmis bir Dch verisini modile
eder. Bir modil asyon boliumi (22) ise Lch veri sembollerini
olusturmak igin kcdlanmis bir Lch wverisini modile eder. Bir
tahsis etme bolumid (103), OFDM sembollerini olusturan alt
tasivicilara Dch wve Lch sembollerini tahsis eder ve bunlar:
codullama bdlimline (104) gédnderir. Bu esnada, tahsis etme
b&1imt (103) ilgili bir alt bant igin her bir alt tasiyiciya
bir grup Dch ve Lch veri sembollerini tahsis eder.
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ISTEMLER

1. Cok sayida alt tasiyicinin, ¢ok sayida alt banda esit olarak

b6l inmeyi ve

alt cercgeve basgina, vya bir birinci tip alt bant vya da bir
ikinci tip alt bant olarak ¢ok sayida alt banttan her alt
bandin avarlanmasini, birinci Tip alt bkantlarin her kirinin
ilgili bir cok sayidaki radye haberlesme mobil istasyon
cihazlari icin veri iletmeye yonelik olan ve ikinci tip alt
bantlarin her birinin yalnizca blr 1lgili radyo haberlesme
istasyonu cihazi icin verileri iceren, her alt c¢erceve i¢in
cok sayida alt tasiyici kullanilarak bir OFDM gok tasiyicila
iletime yonelik bir alt bant ayar clup, &zellidi;

¢ok sayidaki alt bantlardan her birinin, ayni sayida alt
Tagiyicilardan clusturulmasi ve

bir radyo haberlesmesi mobil istasyon cihazi icin bir alt
cercevedeki 1ilgili c¢ok sayidaki birinci tip alt bantlar
kullanilarak iletilen bir miktar verinin bkir alt c¢erceveler
arasindaki varvasyondan, bir frekans bélgesindeki 1ilgili
bahsedilen g¢ock sayidaki birinci tip alt bantlari ayiran bir
araliktan badgimsiz olarak sabit olmasi 1le karakterize

edi | mesidir.

2. Istem 1’e gdre alt bant ayar vyoéntemi oclup, 6zellidi; bir

radyo haberlesmesi mcbil istasyon cihazi igin bahsedilen gok
sayidaki birinci +tip alt bantlar kullanilarak 1iletilen

bahsedil en verinin, tek bir indeks ile belirtilmesidir.

Istem 1’e gbdre alt bant avar vyéntemi olup, ©6zellidi; c¢ok
sayidaki radyo haberlesmesi mebil istasyon cihazlaraindaki
cihaz sayisi arttirildiginda, cok sayidaki birinci tip alt

bantlardaki alt bantlaran 5aylsinin arttirilmasidir.

Istem 17e gére alt bant ayar yéntemi olup, ©6zellidi; cok

sayida alt bantlarin birinci tip alt bantlara ve ikinci tip
24
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zlt bantlarz ayar scnuclarinin, tiim radyo haberlesmesi mcbil
istasyon «c¢ihazlari 1i¢in ortak bir formata sahip kontrol
bilgisi kullanilarak bu radyo haberlesmesi mobil istasyon

cihazlarina bildirilmesidir.

Istem 1’e gdre alt bant ayar yoéntemi olup, Ozelligi; bir
birinci tip alt bantta, zaman ¢cgullamasinin, ilgili c¢ok
sayidaki radyo haberlesmesi mobil istasyon cihazlari icgin

gerceklestirilmesidir.

Istem 5’e gdre alt bant ayar yoéntemi olup, o6zelligi; cok
sayidaki radyo haberlesmesi mobil istasvon c¢ihazlari igin
verilerin birinci tip alt bantta ihtiva edildidi
pozisyonlarin, ¢ok sayidaki birinci alt bantlar igin zamanda

farkli olmasidir.

Istem 17e gdre alt bant ayar vyéntemi olup, ©6zellidi; cok
sayidaki radyo  haberlesgsmesi mobil istasyon cihazlarina
yonelik, birinci tip alt bantta iletilecek olan verilerin,

frekans atlamalili olmasidir.

Tstem 17e gdre alt bant ayar yéntemi olup, ozellidi; g¢ok
sayidaki alt bantlarin birinci tip alt banda ve ikinci tip

alt banda avarinin, alt cercgeve basina defistirilmesidir.

. Cok sayida alt bantlara aktarilacak olan verilen tahsis

edilmesi igin uyarlanmis bir tahsis etme bolimi (103), g¢ok
sayidaki alt Dbantlardan her bir alt bandin alt c¢erceve
basina va bir birinci tip alt bant va da bir ikinci tip alt
bant olarak ayarlanmasi, birinci tip alt bantlarin her
birinin ilgili cck sayidaki radyo haberlesmesi mobil
istasyon cihazlarina ydnelik verileri iletmek ig¢in olmasi ve
ikinci tip alt bantlardan her birinin yalnizca bir adet
ilgili radyo haberlesmesi mobil istasyon c¢ihazi ig¢in

verileri iceren
25
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her alt cerceve icin c¢ok sayida alt tasiyici kullanan,
cok sayidaki alt tasiyicinin esit olarak c¢ok sayida alt
bantlara bslindagii, bir OFDM c¢ok tasiyicili iletimine
vénelik bir radyo haberlesmesi baz istasyonu cihazi (100)
ol up, o¢zelligi;
cok tasiyicila iletimin gerceklestirilmesi igin
uyarlanmis bir iletim b&limi (110),
cok sayidaki alt bantlardan her birinin, ayni sayida
alt tasiyicilardan clusturulmasi ve
Bir radyc haberlesmesi mobil istasyon cihazi igin bir
alt cgercevedeki 1ilgili ¢ok sayidaki birinci tip alt
bantlar kullanilarak iletilen bir miktar wverinin bir
alt cerceveler arasaindaki wvaryasyondan, bir frekans
bol gesindeki ilgili bahsedilen ¢ok sayidaki birinci
tip alt bantlari ayiran bir araliktan bagimsiz olarak

sabit olmasi 1le karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

GOK TASIYICILI HABERLESMEDE ALT BANT AYAR YONTEMI VE KABLOSUZ
ILETISIM BAZ ISTASYONU APARATI

Tekni k al an

Mevcut bulus, ¢ok tasivicili haberlesmede bkir alt bant avar
yontemi wve bir radyoe haberlesmesi baz istasyonu aparati ile
ilgilidir.

Teknigin Arka Plana

Son yillarda radyo iletisiminde, ©6zellikle mobil iletisimde,
konusma disindaki gdrseller wve veriler gibi c¢esitli bilgiler
aktarim hedefleri haline gelmistir. Gelecekte daha yiiksek haiz
iletimine olan talebin artmasi muhtemeldir wve vyiliksek hizla
iletimi gergeklestirmek ig¢in sinirli frekans kaynaklarini
kullanarak yiksek iletim verimliligi sadlayan bir radyo iletim

teknidi arzu edilir.

Bu talebe cevap wveren radyo iletim teknikleri arasinda OFDM
(Dikey Frekans B&lmeli CoJullama) bulunmaktadir. OFDM, c¢ok
sayida alt tasivyiciyi kullanarak wverileri paralel olarak
iletmek i1¢in ¢ok tasiyicili diletim teknidini i1ifade eder ve
yliksek frekans verimliliine wve g¢ok yollu bir ortam altinda
semboller arasi etkilegsimi azaltan karakteristiklere sahip
olan ve iletim verimliliginin gelistirilmesinde etkili bir

teknik olarak bilinir.

Bu OFDM uydu vyer baglantisinda kullanildidinda ve ¢ok sayida
radyoe haberlesmesi mobil istasyonu cihazi (bundan sonra sadece
*mobil istasyonlar”) i¢in veriler g¢ok sayida alt tasiyica
lzerinde frekans bolgesi codullamali oldudunda, frekans
programlama iletimi ve frekans cegitliligi iletiminin
gerceklestirilmesi incelenmistir (&rnedin, bakiniz Patent Disi

Dokiman 1)



10

15

20

25

30

35

frekans programlama 1iletimi 1ile, bir radyc haberlesmesi baz
istasyonu cihazi (bundan béyle basitge "baz istasyonu"), mobil
istasyonlardaki her bir frekans Dbandinin alinan kalitesine
dayanarak wuyarlanabilir halde mobil istasyonlara tahsis eder,

boylece maksimum bir c¢ok kullanici c¢esitliligi etkisi elde

etmek Ve haberlesmevyi oldukcga verimli bir gsekilde
gerceklestirmek mimkin olur. Bu gibi frekans programlama
iletimi, esas olarak mobil istasyon diisik hizda hareket

ettidinde veri iletimi igin uygun bir gemadir. Dider taraftan,
frekans programlama iletimi mobil istasyonlardan gelen alinmis
kalite bilgilerinin geri beslemesine ihtivyag¢ duvar ve dolayisi
ile mobil istasyon yilksek hizda hareket ettiginde veri iletimi
ig¢in uygun dedildir. Ayrica, frekans programlama genellikle
bitisik alt tasiyicilarin bloklara béliunmesiyle elde edilen
alt bant basina gergeklestirilir ve bu nedenle, c¢ok yiksek bir

frekans cesitlilidi etkisi saglayamaz.

Patent Disi Deokliiman 1'de, bu frekans programlama iletimini
gerceklestirmeye ydnelik bir kanal, yerellestirilmis bir kanal
(bundan sonra "Lch") olarak ifade edilir. Geleneksel olarak,
Lch?’ler alt bant birimlerinde vya da ¢ok sayida ardisik alt
tasiyicr birimlerinde tahsis edilir. Ayrica, genel olarak,
adaptif modilasyon gibi adaptif kontrol alt bant basina
(frekans bodlgesinde) ve alt cgergeve basina (zaman b0l gesinde)
Lch’ ler lzerinde gercgeklestirilir. Ornedin, gerekli bir hata
oranini elde etmek ic¢in baz istasyonu, mobil istasyondan geri
alinan alinmig kalite bilgisine dayanarak Lch veri
sembol lerine ait bir MCS (Modilasyon ve Kodlama) uUzerinde

uyarlamalil kontrol gergeklestirir.

Ek olarak, Patent Disi Dokliman 1 bir cergevenin (10 ms} 20 alt
cerceveye (bir alt c¢ergeve = (0.5 ms) boliundiigi wve bir alt
cercevenin alti yva da yedi OFDM sembolini icerdidi bir &rnedi

agiklamaktadar,
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Buna karsilik, frekans ¢egitlilidi iletimi, mobil istasyonlara
yonelik wverileri dadgitilmis bir sekilde tam banttaki alt
tasiyicilara tahsis eder wve bdylece vyiksek bir frekans
verimliligi etkisi saglayabilir. Ayrica, frekans c¢esgitliligi
iletimi mobil istasyonlardan gelen alinmis kalite bil gisini
gerektirmez ve bu nedenle, frekans programlama iletiminin
yukarida aciklandidr gibi uygulanmasinin zor oldudu bir
durumda etkili bir semadir. Diger taraftan, frekans
cesitliligli iletimi mobil istasyonlardaki alinan kaliteye
bakilmaksizin gerceklestirilir ve bu nedenl e frekans
programlama iletiminde oldudu gibi cok kullanicilz bir
cesitlilik etkisi saglayamaz. Patent Digi Dokliman 1'de, bu
frekans ¢esitliligi 1iletimini gergeklestirmeye ydnelik bir
kanal, daditilmis kanal (bundan sonra "Dch") olarak ifade
edilir. Geleneksel olarak, Dch'ler, OFDM sembollerinin tim
bandini kapsayan FH (Frekans Atlamali) modellerine gdre

ayvarlanir.

Avyrica,WO 2005/020488dokiimani, iletim verimini iyilestirmek,
gu¢ tiketimini azaltmak wve yiksek hizli bir sinyal islemeyi
ger¢eklestirmek ilzere programlanacak verinin veri tipine gdre
secildigdi bir radyo haberlesme c¢ihazini ag¢iklamaktadir. Bu
cihazda, bir kontrol bolima, hem haberlesme terminali
cihazlarindan alinan CQI'ya hem de Thaberlesme terminali
cihazlarinin her birinin talep iletim hizi bilgisine davyanarak
bir iletim veri dizisini programlar, boylece iletim veri
dizisini iyi kalitede bir alt tasiyiciya tahsis etmenin yani
sira iletim wveri dizisini onceden belirlenmis bir alt
tasliyliciya tahsis eder. Bir kanal tahsis boéliumii, iletim veri
dizisine ait verileri kontrol bolimi tarafindan belirlenen bir
alt tasiyiciya atar. Bir kanal tahsis bkoélimil, iletim wveri
dizisine ait wverileri kontrol bdlimil tarafindan belirlenen bir

alt tasiyiciya atar.
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Ayrica,WO  2005/015797dokiiman1, bir pilot sembolun iletiminden
kaynaklanan bilgi iletimi wverimlilidinde bkozulma olmaksizin, hat
kapasitesi hakkindaki geri bildirim bilgisinin etkisini en aza
indirgeyebilen bir radyo haberlesme cihazini aciklar. Bu ci hazda,
gecikme dadilimi &lcme bolimil, bir gecikme profili yapmak ic¢in
alinmig bir sinyali kullanir ve gecikmig dalgalarin dagilimina
ailt gecikme dadilimi gdstergesini olger. Bir hareket hizi
tahmin bdlimii, pilot semboliin elektrik glicll alma dedisiklidine
dayanarak, pilot sembolii ileten bir mobil istasyon cihazinin
hareket hizini tahmin edekilir. Bir baska hiicre girisimini
Slgme bolumi, yerel aparatin ait oldudu hiicre disinda bir
hiicreden iletilen bir sinyalden kaynaklanan bir baska hiicre
girigsimini &l¢mek ig¢in pilot semboelint kullanir. Bir pilot
model bilgisi Uretme bolimd, bir cercevedeki pilot semboliin
konumunun gecikme dagilimina, hareket hizina ve dider hiicre
girisimine uygun olan en ¢ok arzu edilen bir pilot modeli

secerek pilot bilgisini Uretir.

Patent Disi Dokiiman 1: R1-050604 Downlink Channelization and
Mul ti plexi ng for EUTRA" 3GPP TSG RAN WGl Ad Hoc on LTE, Sophia
Antipolis, Fransa, 20-21 Haziran, 2005.

BULUSUN ACIKLAMASI

Bulug ile Cézilecek Problemler

Burada, Patent Disi Dokiman 1, frekans programlama iletimi ve
frekang g¢egitlilidi iletimini ayni anda gergeklestirmek ig¢in
tiim CFDM sembolleri bandini kapsayan FH modellerine gdre
Dch’leri ayarlar ve bdylece Dch veri sembolleri, Lch'lerin
tahsis edildigi alt bantlara tahsis edilir. Sonug¢ olarak, baz
istasyon ile iletisim kuran mobil istasyonlarin sayisi
dedigtiginde wve Dch avarlarinin sayisl dedistidginde, Dbir
Lch' nin kaynak boyutu, yani bir Lch kullanarak bir alt bantta
ve bir alt g¢ercgevede iletilen bitlerin savyisi dedisir. Yani,

bir Lch'in kodlama blodu boyutu alt g¢ergeveye gdre dedisir.
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Bu gsekilde, bir Lch'in kodlama blodu boyutu alt cercgeveye gdre
degisirse, kodlama wverimi alt g¢ergeveye gGre defisir ve
alinmis belirli kalitede elde edilebilen hata orani alt
cerceveye gére degisir. Yani, Dch’ler Patent Disi Dokiiman 1'de
agilklandidl gibi OFDM sembollerinin tim bandini kapsayan FH

modellerine gbre ayarlandidinda, Dch ayarlarinin sayisi

degigir wve sonug olarak, Lch’lerin BER (Bit Hata Orani)
performanslari dedisir. Yukarida aciklandidi gibi adaptif
kontrol genellikle Lch'lerdeki alt cercgeve basina

gerceklestirilir ve boylece, Dch avarlarinin sayisi dedisir ve
Lch’lerin BER performanslari dedisir, baz istasvonu, adaptitf
modiilasyonda Lch’ lere vydnelik adaptif kontrolll karmasik hale
getiren BER performanslarinin dedisimine uygun olarak alt
cerceve basina alinan kalite wve MCS arasindaki Dbenzerlik

iliskisini de@istirmeye ihtiyacg duyar.

Ayrica, Dch avarlarinin sayisil defistidinde wve bir Lch'nin
kodlama blcedu bovutu alt cerceveve gdre dedistidinde, baz
istasyonunun, kodlama blogu boyutu her dedistidinde kodlama
blogu boyutunu Lch’lere ait veri sembellerini alan ve bunlarin
kodunu ¢6ézen mobil istasyona bildirmesi gerekir, bu da bir

haberlesme sisteminin tasarimini karmasik hale getirir.

Bu nedenle, mevcut bulusun bir amaci cok tasiyicila
haberlesmede, frekans programl ama iletimi ve frekans
cesitliligdi iletimi ayni anda gergeklestirildidinde frekans
programlama i1letimini gergeklestirmeye vyénelik Dbir kanalin
adaptif kontrolinin karmasik hale gelmesini &nleven bir alt
bant ayar ydntemi ve bir baz istasyonu saglamaktir.

Problemi Coézmek Icin Araclar

Mevcut bulus, baimsiz istemlerde tanimlanan araclar
vasitasiyla vyukaridaki amaca ¢&zim getirmektedir. Tercih

edilen diizenlemeler badimli istemlerde talep edilmektedir.
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Mevcut bulusun arka planini anlamak icin vyararli olan bir
drnekte, alt bant ayar ydntemi asadidakileri icerir: bir c¢ok
tasiyicili sinyali olusturan cok sayida alt tasivyiciyl bir cgok
alt banta bdlmek wve c¢ok sayidaki alt bantlarda, hem c¢ok
sayidaki radyo haberlesmesi mobil istasyonu cihazlarina
yonel ik verileri iceren birinci alt bantlarin hem de valnizca
bir adet radyo haberlesmesi mobil istasyconu cihazina yonelik
verileri icgeren ikinci alt bantlari ayarlamak.
Bulusun Avantajli Etkisi
Mevcut bulusa gore cok tasiyicili haberlesmede, frekans
programlama iletim ve frekans cesitliligi iletimi ayni anda
gerceklestirildiginde, frekans programlama iletimini
gerceklestirmeye yonelik bir kanalin adaptif kontroliinin
karmasik hale gelmesini &énlemek miumkiundir.
Sekillerin Kisa Agiklamasi
Sekil 1, mevcut bulusun 1. Diizenlemesine gdre bir bhaz
i stasyonunun konfi glirasyonunu gosteren bir bl ok
divagramdir;
Sekil 2, mevcut bulusun 1. Dizenlemesine gdre bir alt
bantin bélinmesine dair ornedi gdsterir;
Sekil 3, mevcut bulusun 1. Dizenlemesine gdre bir alt
bant ayar 6rnedini gésterir (avar ornegi 1);
Sekil 4, mevcut bulusun 1. Dizenlemesine gdre bir alt
bant ayar ornedini godsterir (ayar ornedi 2);
Sekil 5, mevcut bulusun 1. Dizenlemesine gdre bir alt
bant ayar drnedini gosterir (ayar ornedi 3):
Sekil 6, mevcut bulusun 1. Diizenlemesine gbre bir alt
bant avar o6rnedini gdsterir (avar &rnedi 3);
Sekil 7, mevcut bulusun 1. Dizenlemesine gdre bir alt
bant ayar ornedini gdsterir (ayar &rnedi 4);
Sekil 8, mevcut bulusun 1. Diizenlemesine gbre bir alt
bant ayar &rnedini gésterir (ayar oSrnedi 5);
Sekil 9, mevcut bulusun 1. Dizenlemesine g&re bir alt

bant ayar drnegini gdsterir (ayar Ornegi 6);
6
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Sekil 10, mevcut bulusun 1. Dlizenlemesine gdre bir alt
bant ayar drnedini gdsterir (ayar oSrnedi 7);

Sekil 11, mevcut bulusun 2. Diizenlemesine gOre bir baz
i stasyonunun konfi glirasyonunu gosteren bir bl ok
diyagramidir;

Sekil 12, mevcut bulusun 2. Dlizenlemesine g&re bir alt
bant ayar ornedini godsterir;

Sekil 13, mevcut bulusun 2. Diizenlemesine gdre bir
kontrol bilgisi formatini gdsterir;

Sekil 14, mevcut bulusun 3. Dizenlemesine gdre bir baz
i stasyonunun konfi glirasyonunu gbsteren bir bl ok
divagramdir;

Sekil 15, mevcut bulusun 3. Dilzenlemesine gdre bir iletim

glicii kontroliine dair &rnedi gdsterir.

Mevcut Bulusun Gercgeklestirilmesi ig¢in En Uygun Yol

Mevcut bulusun dizenlemeleri ekteki ¢izimlere atifta bulunarak
daha detayli bir sekilde asadida aciklanacaktir.

(1. Diizenl eme)

Sekil 1, bu dizenlemeye uygun bir baz istasyonunun (100)
konfi glirasyonunu gdstermektedir. Baz istasyonu (100), c¢ok
tasiyicili bir sinyal c¢lan bir OFDM semboliinii ¢ok sayida alt
bant halinde olusturan c¢ok sayida alt tasiyiciyi, cok sayida
alt banda bdéler wve bu cok savyidaki alt bantlarda bulunan alt
bant basina bir Dch ya da bir Lch ayarlar.

Baz istasyonu (100), bu baz istasyonun (100) haberlesebildigi

mobil istasyonlar (MS’'ler)n gibi Dch verileri icin kodlama
bol mleri (11) ve modile etme bélimleri (12) ile konfigire
edilen ayni sayida kodlama ve medille etme béliimleri (101-1 ila
101-n), Lch verileri icin kodlama boldmleri (21) ve modile
etme bélumleri (22) ile konfigire edilen kodlama ve modiile
etme bélimleri (102-1 ila 102-n) ve demodil asyon bdl imleri
(31) ve kod c¢ozme bolimleri (32) ile konfigire edilen

demodiil asyon ve kod ¢O0zme bdol dmleri (115-1 ila 115-n) icgerir.
7
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Kodl ama ve modile etme bél umlerinde (101-1 ila 101-n), kodl ama
boélimleri (11) mobil istasyonlarin (#1 ila #n) her biri ig¢in
Dch verileri (#1 ila #n) lzerinde turbo kodlama gibi kodl ama
iglemini gercgeklegtirir ve modile etme bdlimleri (12} ise Dch
veri sembol lerini Uretmek i¢in kodlanmis Dch verileri lzerinde

modille etme islemini gergeklestirir.

Kodl ama ve modiule etme bollimlerinde (102-1 ila 102-n)
kodlama boélumleri (21) mobil istasyonlarin (#1 ila #n) her
biri icin Lch verileri (#1 ila #n) lzerinde turbo kodl ama gi bi
kodl ama islemini gerceklestirir ve modiile etme bélimleri (22)
ise Lch veri sembollerini Uretmek icin kodlanmis Lch verileri
izerinde modiile etme islemini gercgeklestirir. Bu durumda,
kodlama hizi ve modiulasyon semasi, uyarlamall kontrol

bél Umiinden (116) gelen MCS bilgisini takip eder.

Tahsis etme bolumi (103), Dch wveri sembollerini ve Lch veri
sembollerini uyarlamali kontrol bolimiinden (116} gelen
kontrole gbre OFDM sembellerini olusturan alt tasiyicilara
tahsis eder ve sonuclari cogullama b&limine (104) gdnderir. Bu
sirada, tahsis etme bélimil (103) sirasi ile alt bant basina
Dch veri sembollerini ve Lch veri sembollerini tahsis eder.
Yani, tahsis etme bolimd (103) Dch veri sembollerini Dch alt
bantlarina tahsis eder wve Lch veri sembollerini de Lch alt
bantlarina tahsis eder. Ayrica, tahsis etme bdlimii (103), Dch
veri sembol (i tahsis etme bilgisini (yani, mobil istasyonun
hangi alt tasiyiciya tahsis edilecedini gdsteren bilgi oclan
Dch veri sembol () ve Lch veri semboll tahsis etme bilgisini
(yani, mobi | istasycnun  hangi alt  tasiyiciya  tahsis
edilecedini gbdsteren bilgi olan Lch wveri sembolil} kontrol

bilgisi clugsturma b&élimiine (105) gdnderir.

Kontrol bilgisi c¢lusturma bolimi (105}, Dch  wveri semboli

tahsis etme bilgisi, Lch veri sembolii tahsis etme bilgisi ve
8
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adaptif kontrol bdl iminden (116) girilen MCS bilgisinden
olusan kontrol bilgisini 1lretir wve Dku kontrol bilgisini
kodl ama bol limiine (106) gonderir.

Kodl ama bol mid  (106), kontrol bi | gi si uzerinde kodl ama
iglemini gergeklestirir wve modilasyon  bdlimi (107) ise
kodlanmis kontrol bilgisi Uzerinde modiilasyon islemini

gerceklestirir ve sonucu ¢odullama bdélumine (104) gdnderir.

Cogullama bolimii (104), tahsis etme bdlimiinden (103) girilen
veri sembolleri izerindeki bilgiyi g¢odullar ve sonuglari IFFT
(Ters Hizli Fourier DOnusumi) (108) bdélimine génderir. Kontrol
bilgisi, &rnedin, alt c¢ergeve basina, c¢odgullanir. Ayrica, bu
dilzenlemede kontrol bilgisi ya zaman bdlgesi codullamalil va da

frekans bdlgesi ¢odullamali clabilir.

| FFT bélami (108) kontrol bilgilerinin ve veri sembollerinin
tahsis edildidi c¢ok sayida alt tasiyici Uzerinde bir IFFT
gerceklestirir ve cok tasiyicila sinyaller clan OFDM
sembol | erini dretir.

CP (Cevrimsel Ontaki) ekleme bélimi (109), her OFDM sembolinin
kuyrugu ile ayni sinyali, OFDM semboliiniin basina bhir CP ol arak
ekl er.

Radyo i1letim bolimid (110) CP'lerin eklendidi OFDM sembolleri
dzerinde D/A dénusimil, amplifikasyon ve yukari donilistirme gibi
iletim islemlerini gercgeklestirir ve sonuglari, antenden (111)

mobi | istasyonlara iletir.

Diger taraftan, radyo alma bdélimu (112) ayni anda maksimum n
adet mobil istasyondan, anten (111) yoluyla iletilen n adet
CFDM sembolil alir ve asadi donistiirme ve D/A doénisiumil gibi

alma islemini bu OFDM sembolleri iizerinde gergeklestirir.
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CP ¢ikarma bélumd (113), alma islemine tabi tutulan OFDM

sembollerinden CP’leri g¢ikartir.

FFT (Haizli FourierTransform) bdélimi (114) CP’lerin g¢ikarildiga
CFDM sembolleri iizerinde bir FFT gergeklestirir wve frekans
alaninda ¢odullanan her bir mobil istasyon sinyalini elde
eder. Mobil istasyonlar, bu mobil istasvyonlar arasindaki
farkli alt tasiyicilar wve alt bantlar arasinda kullanilan
sinyaller iletir wve mobil istasyonlarin sinyalleri, mobil
istasyonlardan bildirilen her alt banda ait alinmis kalite
bilgilerini icerir. Mobil istasyonlar, alinmis SNR, alinmis
SIR, alinmigs <CINR, alinmis glicii, girisim gliclinii, bit hata
oranini, is/zaman oranini, dnceden belirlenmis bir hata
oranina ulasan MCS'yi ve benzerlerini kullanarak her bir alt
bandin alinan kalitesini ©lgebilir. Ayrica, alinmis kalite
bilgileri “CQl (Kanal Kalite Goéstergesi)”, “CSI” (Kanal Durumu

Bilgileri) ve benzerleri olarak ifade edilebilir.

Demodul asyon ve kod c¢o6zme boliamlerinde (115-1 ila 115-n)

demodiil asyon boliamleri (31) FFT'ye tabi tutulan sinyaller
izerinde demodiile etme islemini gergeklestirmekte ve kod ¢dzme
bo1imid (32) demodiile edilmis sinyaller {lizerinde kod ¢dzme
iglemi gerceklestirmektedir. Bu savyede, alinan veriler elde
edilir. Alinan verilerden, her alt banda ait alinmigs kalite

bilgisi adaptif kontrol bol imine (116) girilir.

Adaptif kontrol bolumi (116), mobil istasyonlardan bildirilen
her bir alt banda ait alinmis kalite bilgisine davanarak Lch
verisi lUzerinde adaptif kontrolil gergeklestirir. Yani, adaptif
kontrol bolumi (116), kodlama ve modill asyon bol imleri (102-1
ila 102-n) igin alt bant basina gerekli bir hata oranina
saglayan ve her alt bandin alinan kalite bilgisine dayanarak
MCS bilgisini goénderen bir MCS’yi secer ve tahsis etme bdl (imi

(103) dg¢in Maksimum SIR vydntemi ve oransal esitlik vyontemi
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gi bi bir programl ama algoritmasi kullanilarak alt bant
birimlerinde hangi alt tasiyicilarin Lch wverilerinin (#1 ila
#n) tahsis edildigini belirleyen frekans programlamasini
gergeklegtirir. Ayrica, adaptif kontrel bdlimii (116), her alt
banda ait MCS bilgisini kontrol bilgisi clusturma bé&liimine

(105) ¢ikti olarak gdnderir.

Daha sonra, bu diizenlemeye uygun alt bant avar Ornedi
aciklanacaktir. Sekil 2'de gbdsterildidi gibi bir durum, bir
OFDM semboliniin alt tasiyicilar (f1 ila f72) ile olusturuldugu
ve bu alt tasiyicilarin esit olarak alt bantlara (SB) (1 ila
12) ayrildaidir bir ornek olarak asagida zaciklanacaktir. Bu
nedenle, bir alt bant alti alt tasiyici igerir. Ayrica, bir
alt c¢erceve alti OFDM sembolll igerir. Bundan baska, alt bant
ayarlanmasinin tahsis etme b&éluminde (103) asadida agiklanan
gibi oOnceden yapi11digi bir durum tarif edilecek olmasina
radmen, mevcut bulus bununla sinirli dedildir ve alt bantlarain
ayarl alt cerceveye gbre dedisebilir.

<Alt bant ayar 6rnedgi 1 (Sekil 3)>

Bu ayar ornedinde, Sekil 3'te gdsterildigi gibi alt bantlar
(1, 4, 7 we 10) Dch &lt Pkantlari olarak ayarlanir ve alt
bantlar (2, 3, 5, o, 8, 9, 11 we 12} Lch alt bantlari olarak
ayarlanir. Yani, alt bantlarda (1 ila 12) Dch alt bantlar:
(sadece Dch'yli barindiran alt bantlar) sabit araliklarla

ayarlanir ve perivyodik ol arak dizenlenir.

Burada, bir Lch icin alt bant birimlerinde frekans
programlamasil gerceklegtirilir wve béylece, her Lch alt banda
valnizca bir mebil istasyona vyénelik bir Leh veri  semboli
icerir. Yani, bir alt bant bir mobil istasyon icin bhir Lch
olusturur. Sekil 3’te gésterilen ornekte, Lch’lerden {1 ila 8)

sekiz Lch ayarlanair.

Dider taraftan, frekans cesitliligi iletiminin Dch'ler

lzerinde gergeklegtirilmesi gerekir wve bdylece Dch alt
11
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bantlari (1, 4, 7 wve 10) c¢ok sayida mobil istasyon icin Dch
verl sembolleri ic¢erir. Sekil 3'te gdsterilen &rnekte, her bir
Dch alt bandi alti mobil istasyon ig¢in Dch veri sembollerini
icerir. Baska bir ifade ile her Dch alt bandinda, ¢ok sayida
mobil istasyon icin cok sayida Dch frekans alaninda
codullanir. Bu nedenle, S$Sekil 3'te gdsterilen &rnekte dért Dch
alt bandinin her biri, alti mokil istasyon ig¢in Dch’leri (1

ila 6) olusturur.

Bu ayar O&rnedinde, sekiz Lch ve alti Dch bu yolla frekans

bolgesinde ¢odJullanar.,

Bu sekilde, bu diizenlemede, Dch’ler OFDM sembollerine ait tuim
bandi (f1 ila f72) kapsayan FH modellerine gbére ayarlanmaz,
ancak bunun yerine alt bant birimlerinde ayarlanir ve bdylece
Dch veri sembolleri Leh alt kantlarina tahsis edilmez. Bundan
dolayi, baz istasyonu (100) ile haberlesen mokil istasyonlarain
sayisl dedisse ve Dch avarlarinin sayisl dedisgsse bile, her bir
Lch'nin  kodlama blodu boyutu "bir alt bant x bir alt
cercevede” sabit tutulur. Sonu¢ ol arak, bu dizenl emeye gére
Lch’lerdeki frekans programlama iletimi ve Dch'lerdeki frekans
cesitliligdi iletimi ayni anda gergeklestirildidinde, Lch’lere
yonelik adaptif kontroliin karmagsik hale gelmesini &nlemek
mimkiindir. Avyrica, Dch avarlarinin sayvisi dedisse bile, her
Lch'nin kodlama blogu boyutu "bir alt bant x bir alt
cercevede” sabit tutulur ve béylece kodlama blodu boyutunun
mohi | istasyonlara bildirilmesine gerek kalmaz ve bir
haberlesme sisteminin tasarimi kolaylastirilir.

<Alt bant ayar 6rnegi 2 (Sekil 4)>

Frekans programlama iletimi, vyukarida tarif edildidi gibi
yiiksek hizda hareket eden bir mobil istasyon ic¢in uygun
degildir wve bu nedenle baz istasyonu (100}, vyiksek hizda
hareket eden mobil 1istasyona verileri Lch’lerin disindaki
Dch’leri ve Dch’leri kullanarak iletir. Bu ayar &rnedinde, Dch

ayarlarinin sayisi, yliksek hizda hareket eden mobil
12



10

15

20

25

30

istasyonlarin (hareket hizi bir egsidi asan mobil istasyonlar)
saylsina gdre hiicre bagina de§igtirilir. Yani, Sekil 4'te
gbsterildigi gibi yuksek hizda hareket eden mobil
istasyonlarin sayisi arttidinda, Dch ayarlarinin sayisi da
arttirilair. Sekil 3'te, sekiz Lch ve zlti Dch frekans bbdlgesi
codullamalil iken, Sekil 4'te, Dch alt bkantlari olarak alt
bantlarain (1, 2, 4, 5, 7, 8, 10 ve 11} avarlanmasi ve Lch alt
bantlari colarak alt bantlarin (3, 6, 9 wve 12) avarlanmasi ile
dort Lch ve on iki Dch frekans bdlgesi c¢ojullamalidir. Bu
vasita 1le vyiksek hizda hareket eden mokil istasyonlarin
saylisl arttiginda, baz istasyonunun (100) Dch’leri kullanarak
verileri iletebilecedi mobil istasyonlarin saylsi da
arttirilabilir.

<Alt bant ayar Ornedi 3 (Sekiller 5 ve 6)>

Bir OFDM sembolundeki c¢ok sayida alt bantta (1 ila 12), ayni
mobil istasyona Dch veri sembolleri igeren c¢ok sayidaki Dch
alt bantlari arasindaki aralik (41) azaldikca, bir Dch'vyi
olusturan Dch alt bantlarinin saylsl artar ve béylece, frekans
cesitlilik etkisi vyiikselir. Bundan dolavyi, bu avar &rnedinde,
bir kanaldaki gecikme dadiliminin biyik oldugu bir kanal
ortaminda, bir makro hiucrede oldugu gibi (vani, kanalda
bulunan frekans bdlgesindeki solma dalgalanmasi hizlidir ve
kanalin koherent bant genisligi dardir), vyilksek frekansli bir
cesitlilik etkisi elde etmek igin aralik (41) Sekil 5'te
gobsterildidi gibi kiugik ayarlanir. Bir kanaldaki gecikme
dagiliminin kiuguik oldugu bir kanal ortaminda, bir mikro
hiicrede oldugu giki (yani, kanalda bulunan frekans
bol gesi ndeki solma dalgalanmasi yavastir ve kanalin kocherent
bant geniclidi genistir), frekans cesitlilidi etkisinin elde
edilmesi daha az oclasidir ve bdylece, aralik (41) Sekil 6'da
gésterildidi gibi bluylik ayarlanir. Yani, bu ayar &rnedinde,
kanaldaki gecikme dadilimi daha bkiyik hale geldidinde, ayna
mobil istasyon 1i¢in Dch wveri sembolleri iceren ¢ok sayidaki

alt bantlarin ayarlanma aralidi daha kiglik vapilir.
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Ayrica, bkir OFDM sembolil kullanilarak mobil istasyonlara
iletilen Dch verilerinin veri miktari ayarlanan araligin (41)
boyutuna bakilmaksizin sabitlenir. Bundan dolayi, aralik (41)
Sekil 5"te gdsterildigdi gibi ayarlandi&inda, bir mobil
istasyona tahsis edilen her Dch alt bandindaki alt
tasivicilarin gayisi azaltilir ve frekans codullamanin
gerceklestirildidi mobil istasyonlaran Say1lsil arttirilair.
Aralik (41) Sekil 6'da gdsterildidi gibi biuyik ayarlandidinda,
bir mobil istasyona tahsis edilen her Dch alt bandindaki alt
tasiyicilarin savisi arttirilir wve frekans c¢odullamanin
gerceklestirildidgi mebil istasyonlarin sayisi azaltilir. Daha
spesifik olmak gerekirse, her Dch alt bandinda frekans
¢cogullamanin gergeklestirildigi mobil istasyonlarin sayisi
Sekil 57te alti iken, Sekil 6’da dg¢tlir. Yani, bu ayar
drnedinde kanaldaki gecikme dadilimi blyidikee, aralik (41)
daha kiicik hale getirilmekte ve her bir Dch alt bandinda
frekans c¢odullamanin gerceklestirildigi mobil istasyon savisa

arttirilmaktadir.

[0046] Bu yolla, bu ayar orneginde, kanaldaki gecikme dadilimz
kiigik oldudunda, Sekil 6’'da gbGsterildidi gibki aralik (41)
genis vapilir ve her bir Dch alt bandinda frekans c¢ogullamanin
gerceklestirildigi mobil istasyonlarain sayisi azaltilair.
Bundan dolayi, bu ayar ©Ornedine gdbre kanaldakl gecikme
dagilmasi kiigiik oldudunda (Sekil o6 durumunda), Dch’ lerin
sayis1, kanaldaki gecikme dadiliminin biyik oldugu (Sekil 5
durumunda) durumdan daha kiiciik birimlerde arttirilabilir ya da
azaltilabilir. Daha spesifik olmak gerekirse, Sekil 5 sé&z
konusu oldudunda, Dch’leri alti kanal kadar arttirilmasi ya da
azaltilmasi gerekirken, Sekil 6 sdz konusu oldudunda, Dch’ler
¢ kanal kadar arttirailabilir yva da azaltilakilir. Bu sekilde,
bu ayar Ornedine g&re kanaldaki gecikme dadilimi kiigiik

oldugunda, Lch’lerin sayisi 1le Dch’lerin sayisi arasindaki
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oran, kanaldaki gecikme dagiliminin biiyiik oldugu durumdan daha
esnek bir sekilde ayarlanabilir.

<Alt bant ayar 6rnegi 4 (Sekil 7)>

ayar drnekleri 1 ila 3"te, c¢ok sayida Dch, her bir Dch alt
bandinda frekans Dbélgesinde c¢odullanmasina radmen, bu ayar
drneginde, Sekil 7'de gdsterildigi gibi cok sayida Dch her bir
Dch alt bkbandinda zaman bdélgesi c¢odullamalidair. Yani, bu avar
drnedinde, zaman ¢odullamasi Dch alt bantlarindaki ¢ok sayida
mobil istasyon ic¢in gergeklestirilir. Bu sayede, Dch'lerde bir
frekans ¢esitlilidi etkisi elde etmek mumkindir. Ayrica, mobil
i stasyonun sadece mobil istasyona tahsis edilen siirede bir FFT
gikbi alim islemini gergeklestirmesi gerekir, bdvlece mobil
istasyonun giic tiketiminin azaltilmasi milmkiindiir. Dahasi, basz
istasyonu (100) Dch veri sembolii tahsis etme bilgisini, MCS
bilgisi gibi bir baska kontrol bilgisinden daha erken iletir
veya mobil istasyonun, mobil istasyonlara yonelik Dch’lerin
tahsis edildidi perivyodu daha erken bilmesine izin vermek igin
DCH veri semboli tahsis etme bilgisi Uzerinde basit bir
kodlama gercgeklestirir wve alma isglemini daha erken durdurur,
boyl ece mobil istasyonun guc¢ tuketimini daha da azaltmak
mimkonddr .

<Alt bant ayar ornedgi 5 (Sekil 8)>

Bu avar &rnedinde, ayar drnedi 4'e (Sekil 7) ek olarak, ayrica
Sekil 8'de gtsterildidi gibi Dch’lerin zaman bélgesinde
¢ogullandidi pozisyonlar, ¢ok sayifaki Dch alt bkantlarinda
farkl: hale getirilir. Yani, bu ayar ©&rnedinde, ¢ok sayidaki
Dch alt bantlarinda, =zaman g¢odullamanin gergeklestirildidi gok
sayidaki mobil istasyonun bulundudu pozisyonlar farkli:i hale
getirilir. Bu wvasitavyla, Dch’ler icin valnizca frekans
bdlgesinde degil ayni zamanda zaman bdlgesinde de bir
cesitlilik etkisi elde etmek mimkindir. Ayrica, pilot
sinyaller her alt c¢ercgeveden ©&nce ve sonra dizenlendidinde,
pilot sinyallere yakin ve 1iyi kanal tahmini dodruluduna sahip
bdélimler ve pilet sinyallerinden uzak ve zayvif kanal tahmini

dogruluguna sahip olan bdlimler bulunur ve bhdylece, bu ayar
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drnedinde oldudu gibi c¢ok sayidaki Dch alt bantlarinda
Dch’ lerin zaman bkélgesinde c¢odullandidi pozisyonlari farkl:
hale getirerek, Dch’lerin kanal kestirim dodruludunu esitlemek
mimkdndir .

<Alt bant ayar 6rnegi 6 (Sekil 9)>

Bu ayar ¢rnedinde, Sekil 9'da gOsterildigi gibi mobil
istavonlara vyénelik Dch veri sembolleri her Dch alt bandinda
frekans atlamalidir. Bu vyolla, Dch zlt bantlarinda =zaman
bodlgesindeki wve frekans bdlgesindeki dalgalanmaya karsi bir
cesitlilik etkisi elde etmek mumkindir

<Alt bant ayar ornegi 7 (Sekil 10)>

Bu avyar oOrneginde, Sekil 10'da gosterildigi gibi, Dch alt
bantlarinin, alt bantlarda (1 ila 12) avyarlandigdi pozisyonlar
alt cerceveye gére dedistirilir. Bu sayede, Dch'lere ydnelik
bir frekans gcesitliligdi etkisini daha fazla geligtirmek
mumkindir. Ayrica, bu ayvar ©Ornedine gdbre, mebil istasyonlarda
yviiksek alinma kalitesine =sahip alt bkantlar Dch’ler gibi
slirekli clarak kullanilmamaktadir. Yani, meocbil istasyonda
diisiik alainma kalitesine sahip alt bantlar Lch'’ler gibi siirekli
kullanilmamaktadir, bu sayede Lchflerin wverimini artirmak

mimk andir .

Bu diizenl emeye gore alt bant ayar ornekleri 1 ila 7, tarif

edilmistir.

Bu vyolla, bu dizenlemeye gdre Lch’lere vyoénelik frekans
programlama iletimi wve Dch'lere yoénelik frekans g¢esitliligi
iletimi ayni1 anda gercgeklestirildiginde, Dch’ler wve ILch’ler
alt bant basina avyarlanir, béyvlece Lch’lere vyénelik adaptif
kontrolin karmasik hale gelmesini ©&nlemek mimkundir. Ayrica,
Dch ayarlarinin sayisi dedisirse, her Lch’nin kodlama Pklodu
boyutu "bir alt bant x bir alt cercgevede” sabit tutulur ve
baylece kodlama blodu boyutunun mobil istasyonlara
bildirilmesine g¢gerek kalmaz. Bunun disinda, Dch alt bantlara

sabit araliklarla ayarlanir ve periyodik olarak diizenlenir wve
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bu nedenle, Dch alt bantlarinin pozisyon bkilgilerinin mobil
istasyonlara bildirilmesi gerekli dedildir. Bundan dolayi, bu
diizenlemeye gdre bir haberlesme sisteminin tasarimi basit hale

gelir.

Ek o©larak, Dch alt bantlari arasindakli araliklarin mutlaka
sabitlenmesi gerekmemektedir wve araliklar &nceden avarlanirsa,

vukarida aciklanan etkiler elde edilebilir.

Ayrica, yukaridaki agiklamada, Dch veri sembolleri ig¢in tahsis
bilgisi ve Lch veri sembolleri icin tahsis bilgisi tahsis etme
béluminden (103} kontrol bilgisi olusturma bdélimine (105)
girilmesine radmen, bu tahsis bilgisi dodrudan adaptif kontrol
bolgesinden (116} kontrol bilgisi olusturma bdluimiine (105)
girilebilir. Bu durumda, MCS bilgisi, Dch veri sembolleri icin
tahsis bilgisi ve Lch veri sembolleri ig¢in tahsis bilgisi |,
tahsis etme bol imiinden (103) kontrol bilgisi olusturma
bol imiine (105) girilir.

(2. Diizenl eme)

Bu diizenl emeye godre baz istasyonu, her mobil istasyonun bir
kanalindaki gecikme dadgiliminin seviyesine g&re mobil istasyon
basina Dch alt bantlarinin farkli: vyapilmasi bakimindan 1.
Diizenl eme’ den farklidir.

Bu dizenlemeve uvgun baz istasycnun (200) kenfiglirasyonu Sekil
11'de gosterilmektedir. Sekil 11'de, 1. Dizenleme’deki (Sekil
1} ile ayni olan bilesenler ayrica ag¢iklama yapilmaksizin ayni

referans numaralarina atanacaktir.

Baz istasyonunda (200), kanal dalgalanmasi &lclim b&limi (201)
FFR b&limd (114) tarafindan elde edilen her Dbir mobil
istasyona ait sinyali alir. Kanal dalgalanmasi &lcgim bdlimi
(201) mobil istasyonu basina frekans alanindaki kanal
dal gal anma seviyesini 0olcer, yani, her mobil istasyona ait

kanaldaki gecikme dadilimini, her mobil istasyonun sinyalinde
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ihtiva edilen pilot sinyali kullanarak olcer ve sonucu tahsis
etme bdl imine (103) gonderir.

Tahsis etme bol Gmi (103), mobil istasyonlara yoénelik Dch veri
sembollerini, asadida tarif edildidi gibi her bir mobil
istasyonun kanalindaki gecikme dagilimi seviyesine gdre Dch

alt bantlarina tahsis eder.

Yani, bu dizenlemede, Sekil 12’'de gdsterildidi gibi Dch alt
bantlari, genis ayar aralidina (41) sahip alt bantlar ve kicik
ayar araligina (41) sahip alt bantlar olarak siniflandirilir.
Yani, bir OFDM sembolinde, hem genis avar aralidina (41) sahip
Dch alt bantlarai hem de kiclik ayar aralifdina (41) sahip Dch

alt bantlari ayarlanir.

Ek olarak, bu ayar araligir (41), 1. Diuzenleme’'nin alt bant
ayar ornedi 3’'teki ayar aralidgi (41) ile avynidir. Avyraica, alt
bant avar 6rnedi 3’'teki gibi bu dizenlemede, bir OFDM semboli
kullanilarak mobil istasyonlara iletilen Dch wverilerinin veri
miktari ayar araliginin (41) boyutuns bakilmaksizin
sabitlenir. Bundan dolayi, Sekil 12’de gdsterildigi iizere,
kiigik ayar aralidina (41) sahip Dch alt bantlarinda, Dch alt
bantlarinin sayisi blyiktilr ve bu nedenle, bir mobil istasyon
icin tahsis edilen alt tasivyicilarin savyigl azaltilir ve
frekans g¢ogullamanin gergeklegtirildigi mobil istasyonlarin
sayisi arttirilir wve biuylk ayar aralidina (41) sahip Dch alt
bantlarinda, Dch alt bantlarinin sayisi kigliktir ve bkdylece,
bir mobil istasyon ig¢in tahsis edilen alt tasiyicilarin sayisi
arttirilir wve frekans cofullamanin gerceklestirildidi mobil

istasyon sayisi azaltilar.

Alt bantlarda (1 ila 12) tahsis etme bolumi (103), bir
kanaldaki kiigik gecikme dadilimina sahip mobil 1istasyona
yonelik Dch veri sembollerini, blyidk ayar aralidina (41} sahip

Dch alt bantlarina (alt bantlar (1 ila 7)) tahsis eder ve bir
18
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kanaldaki Dbiliviik gecikme dadilimina sahip mobil istasyona
yonelik Dch verl sembollerini, kic¢ik ayar aralidina (41} sahip
Dch alt bantlarina (alt bantlar (2, 5, 8 ve 11)) tahsis eder.
Ek ol arak, tahsis etme boél dami (103), her mobil istasyon ic¢in
kanaldaki gecikme dadiliminin dederi ile bir esik deferini
karsilastirarak kanaldaki gecikme dadgiliminin mobil istasyon

basina kiigik va da buyiuk olup olmadigina karar verir.

Bu sekilde, bu diizenleme, mobil istasyonlarin kanal ortamlarz
iCin uygun ¢ok sayidaki Dch alt bantlarini bir OFDM sembolinde
sirasiyla ayarlar, bédéylece mobil istasyon basina gerekli

frekans cesitlilidi etkisinin elde edilmesi mumkindir.

Daha sonra, bu dizenleye uygun kontrcl bilgisi formati tarif
edi | ecektir. Baz istasyonundaki (200) kontr ol bi | gi si
olusturma bdélimid (105), Sekil 13'te gdsterilen formata gdre
kontrol bilgisini iretir. Sekil 13’te gdsterilen formatta,
veri sembollerinin bir iletim hedefi olan mobil istasyonun
ID’si “MS-ID”’de avarlanir, vya Dch’yi va da Lch’yi gdsteren
siniflandirma bilgisi “kanal siniflandirmada” ayarlanir, Dch
alt bant sayisi vya da Lch alt bant sayisi “alt bant sayisi”
i¢inde ayarlanir ve her alt banda ydnelik MCS bilgisi “MCS
bilgisinde” ayarlanir. Fk olarak, “kanal siniflandirmasinda”
Dch alt bantlari arasindaki araliklar vyukarida tarif edilen
siniflandirma bilgisine ek olarak ayarlanabilir. Ornedin,
kontrol bilgisi olugturma bkoélimid (105) sec¢ilebilir wve “Lch”,
"iki alt Dbandin araliklarina sahip Dch", ™i¢ alt bandin
araliklarina sahip Dch” ve “alti alt bandin araliklarina sahip

Dch”’ lerden birini “kanal siniflandirmasinda” ayarlayabilir.

Bu sekilde idretilen kontrol bilgisi, c¢odullama bolumid (104)
tarafindan Sekil 12'de g&sterildigi gibki alt c¢ergevenin
basinda zaman bdlgesinde ¢ogullanir wve  SCCH (Paylasimli
Kontrol Kanali) olarak tim mobil istasyconlara iletilir. Baska

bir ifade 1le alt bantlardaki (1 ila 12) Dch alt bantlarinin
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ve Lch alt bantlarinin avar sonucglari, Tim mobil istasyenlar
icin ortak bir formata sahip olan bir kontrol bilgisi

kullanilarak mobil istasyonlara raporlanmaktadir.

Bu sekilde, bu dizenlemede, Dch zalt Dbantlarinin ve Lch alt
bantlarinin ayar sonucg¢lari, tim mobil istasyonlar icin ortak
bir formata sahip olan bir kontrol Pbkilgisi kullanilarak ayni
anda mobil istasyonlara raporlanir, bdylece, Dch’lerin ve
ILch’ lerin sayilari alt c¢ercgeve basina dedisse bile kontrol
bilgisi wverli sembelil 1letimi igin kaynak israfi olmadan
iletilebilir. Ayrica, Dch’ler ve Lch’ler igin ortak olan bir
kontrol bilgisi formati kullanilir, bdylece bir haberlesme

sisteminin tasarimi basitlesir.

Bu diizenl emede, her mobil istasyonun kanal dal galanma seviyesi
baz istasyonunda (200) o6lg¢llmesine ragmen, kanal dalgalanma
seviyesi her mobil istasyonda olculebilir ve olcim sonucu baz
istasyonuna (200) bildirilebilir.

Ayrica, Dizenleme 1’deki Sekil 13'te g&sterilen kontrol
bilgisi formatinin kullanilmasi da mumkindir. Bu durumda, ya
bir Dch’'yi ya da bir Lch’yi gdsteren siniflandirma bilgileri
"kanal siniflandirmasinda” ayarlanir.

(3. Diizenl eme)

Bu dizenl emeye gére olan baz istasyonu, baz istasyonunun alt
bant basina iletim glci kontroelinu gerceklestirmesi bakimindan

1. Duzenlemeden farklidir.

Hiicreler arasindaki girisimi azaltmava vénelik teknikler
“girisim koordinasyonu" adi verilen bir teknik igerir. Girisim
koordi nasyonu ile her hiicrenin baz istasyonu tahsis etmeyi
koordine eder ve iletim gilicll kontrolinil gerceklestirmeyi
kcordine eder wve bdylece hilicreler arasindaki girisi azalir.
Bu dizenlenme, bu girisi koordinasyonunu 1. Dizenleme’ ye

uygul ar.
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Bu diizenl emeye uygun baz istasyonunun (300) yapisi Sekil 14'te
gosterilmektedir, Sekil 14'te, 1. Dizenlemedekiler (Sekil 1)
ile ayni olan bilesenler, ayrica agiklama yapilmaksizin ayni

referans numaralarina atanacaktair.

Baz istasyonunda (300), iletim gici kontrol béoldmi (301) alt
bant basina Dch wveri sembolleri ve Lch wveri sembolleri
izerinde iletim glcll kentroliinii gerceklestirir. Daha spesifik
olmak gerekirse, birbirine bitigik olan hiicrelerin baz
istasyonlari (300) iletim glci kontroluni Sekil 157 te
gdsterildidi gibi gercgeklestirir. Yani, hilcrenin (1) baz
istasyonu (300) 4dletim glciinll viiksek, orta, disik, yiksek,
orta, dusuk, ..., sirasiyla alt banttan (1) bkaslavyarak alt
bantlarda (1 ila 12) ayarlar. Hicrenin (2) baz istasyonu
(300) iletim gucini yiksek, orta, dustk, yiiksek, orta, disik,

.y 81rasiyla alt banttan (1) baslayarak alt kantlarda (1 ila
12) ayarlar. Ayrica, hilicrenin (3) baz istasyonu (300) iletim
gliciini yiksek, orta, digiik, yviksek, orta, dusiik, ey
sirasiyla alt banttan (1) baslayarak alt bantlarda (1 ila 12)
ayarlar. “Yiksek”, “orta” ve “diusUk” iletim gicll asadidaki
gibidir: &rnedin, iletim gicli bir referans olarak (0 dB)
“orta” avarlandidinda, “yiksek” diletim glici iletim glictni
referanstan 5 dB daha vyilksek ifade eder ve “diisiik” iletim glici
iletim giliciinii referanstan 5 dB daha disik ifade eder. Bu
sekilde, 1iletim glicini ayni alt bkantta hicreler arasinda
farkli vyaparak, girisim kecordinasyonunu gergeklestirmek ve

hiicreler arasindaki girigimi azaltmak mimkindir.

Ayrica, geleneksel olarak, girisim koordinasyonunun Dch’ler ve
Lch! ler arasinda gerceklestirilmesi gerekir ve boylece,
Dch’ lerin sayisini ve Lch’lerin sayisini hiicreler arasinda
ayni yapmak gerekir. Buna karsilik, 1. Diizenlemede aciklandiga
gibi, Dch alt bantlari ve Lch alt bkantlari ayarlandiginda,

Dchflerin sayisi ve Lch’lerin sayisi her hilicrede serbest bir
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sekilde avarlansa bile, girisim koordinasyonunu Sekil 15'te

gosterildidi gibi gerg¢eklegtirmek miumkindir.

Ayrica, geleneksel olarak, girisim koordinasyonunun Dch’ler
arasinda gercgeklesgstirilmesi gerekir ve Dbdylece, Dch’lerin
iletim glcl birbirine bitisik olan tim hicrelerde "ylksek”
olarak avarlanamaz. Buna karsilik, eder Dch alt bantlari 1.
Dizenlemede aciklandigi gibi avyarlanirsa, Dch’lerin iletim
gucuni Sekil 15'te gésterildidi gibi tim bitisik hiicrelerde
"yiiksek™ ol arak ayarlamak mimkindir.

Mevcut buluga ait dizenlemeler tarif edilmistir.

Baz istasyonunda alinan bir sinyalin (vani, yer uydu
badlantisinda mecbkil istasyon tarafindan iletilen bir sginyal)
OFDM semasina dayanarak iletildigi yukarida tarif edilen
dizenlemelerde bir durum aciklanmasina radmen, bu sinyal OFDM
semasl disinda tek tasiyicili bir sema ve CDMA sgemasi gibi

baska iletim semalarina davanarak iletilebilir.

Ayrica, adaptif modulasyonun valnizca Lch' ler dzerinde
gerceklestirildigi vyukarida ag¢iklanan dizenlemeler 1ile bir
durum aciklanmistir, adaptif modiilasyon ayrica Dch’ ler

lizerinde de ayni sekilde gerceklestirilebilir.

Yine, bir Lch bir “frekans programlama kanali” olarak ifade
edilebilir ve bir Dch, bir “frekans cesitlilik kanali” olarak
ifade edilir.

Dahasi, bir mobil istasyon, bir baz istasycnu cihazi wve bir
tasivyica sirasivyla “UE”, “B Dugumi” ve “ton” clarak
adlandirailabilir. Ayrica, bir alt bant bir “alt kanal”, ™“alt
tasiyici blogu”, “kaynak blogu” ya da “yigin" olarak
adlandirilabilir. Yine ayrica, bir CP bir “koruma aralida

(GI)"” olarak adlandirailabilir.
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Ayrica, mevcut bulusun donanim tarafindan uygulandidi yukarida
tarif edilen diizenlemeler ile bir durum ac¢iklanmasina radmen,

mevcut bulus ayrica yazilim ile de uygulanabilir.

Yukarida tarif edilen diizenlemeleri aciklamak i¢in kullanilan
her fonksivyvon bklcodu ftipik olarak, bir entegre bir devre
tarafindan olusturulan kir LSI o¢larak uygulanabilir. Bunlar,
minferit cipler olabilir ya da tek bir cipte kismen vya da
tamamen vyer alabilir. Burada, her fonksiyon bledu bkir LSI
olarak tanimlanir, ancak bu, integrasyonun kapsamlarina bagdli
olarak “I1C", “sistem LSI”, “siuper LSI”, “ultra LSI” olarak da

adlandirilabilir.

Ayrica, devre integrasycnu ydéntemi LSI’lar 1ile sinirla
dedildir wve tzel devreler veya genel amacli islemler
kullanilarak uygulama da mimkindir. LSI {dretiminden sonra
programlanabilir bir FPGA’'nin (Alan Programlamali Kapi Dizisi)
va da bir LSI'deki devre hiicrelerinin baglantilarinin ve
ayarlarinin yeniden vapilandirilabildigi bir yeniden

yvapilandirilabilir islemcinin kullanilmasi da mumkindir.

Ek olarak, entegre devre teknolojisi yari iletken
teknolojisinin gelisiminin sonucu olarak LSI'larin vyerine
gececek olursa, bu teknolojiyi kullanarak fenksiyon blogu
entegrasyonunu gerg¢eklegstirmek de dodal olarak mimkiindir.
Biyotekneloji uygulamasi da mumkindir.

Sanayi ye Uygul anabilirlik

Mevcut bulus, bir mobil haberlesme sistemine ve benzerlerine

uygul anabilir.

23
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