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OZET
KONTROL KANALI ILETIM YONTEMI VE DUZENEGI

Mevcut bulusun uygulamalar, haberlesme alani ile ilgilidir ve kontrol kanallanndan
eslenen eCCE'lerin fiili boyutlar arasinda bir denge saglayabilen, her e CCE demodile
edilirken ayrica bir performans dengesi saglayabilen ve bir programlayicinin uygulama
karmasikhdini azaltabilen bir kontrol kanali iletim yontemi ve diizenegi saglar. Yontem
sunlar igerir: bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane tespit edilmis fiziksel
kaynak blogu ciftinin her fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir DMRS hari¢ olmak tizere N
tane eREG halinde RE’lerin gruplanmasi ve N tane eREG'in her eREG'i icerisindeki
diger islem yikleri hari¢ olmak Gzere gecgerli RE'lerin sayisinin hesaplanmasi; ve daha
sonra her fiziksel kaynak blogu ciftinin N tane eREG'inin her eREG'inde yer alan gegerli
RE'lerin sayisina gére eCCE'lerin her birinin M tane eREG ile eslenmesi ve eREG'de

yer alan kaynak 6geleri kullanilarak e CCE'nin gdnderilmesi.
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iISTEMLER

Bir dikgen frekans hdlmeli c¢oklu erigsimin (OFDMA) kullanildigi bir radyo
haberlesme sisteminde bir kontrol kanal iletim ydntemi olup, &zellidi
asadidakileri icermesidir:

bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu giftinin
tespit edilmesi (101), burada L, 0’'dan biylk bir tamsayidir ve kontrol kanall en
az bir gelistiriimis kontrol kanali 6gesi (e CCE) tarafindan olusturulur;

L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir
demodulasyon referans sinyali (DMRS) hari¢ olmak Gzere kaynak 6delerinin N
tane gelistiriimis kaynak 6gesi gruplan (eREG'ler) halinde gruplanmasi (102) ve
fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birinde N tane eREG'in her eREG'indeki
diger islem yikleri hari¢ olmak Uzere kaynak égelerinin sayisinin hesaplanmasi,
burada N, O’dan bliyik bir tamsayidir ve dider islem ylikleri asagidakilerin en az
birini igerir: bir ortak referans sinyali (CRS), bir fiziksel asagi hat kontrol kanal
(PDCCH), bir fiziksel yayin kanali (PBCH), bir konumlama referans sinyali
(PRS), bir primer senkronizasyon sinyali (PSS), bir sekonder senkronizasyon
sinyali (SSS);

N tane eREG'in her eREG'inde ver alan iglem yukleri hari¢ olmak Uzere kaynak
ogelerinin sayisina gbre eCCE'lerin her birinin M tane eREG ile eslenmesi (103),
burada M, 0'dan bliylk bir tamsayidir; ve

eREG'de yer alan kaynak dgeleri kullanilarak eCCE'nin gonderilmesi (104).

istem 1'e gdre ydntem olup, ézelligi eCCE'lerin her birinden M tane eREG ile
yapilan eglemenin, 5'ten buyuk olmayan bir fark yaratmasidir, burada fark,
eCCE'ler tarafindan iggal edilen diger islem yukleri hari¢ olmak Uzere kaynak

ogdelerinin sayilarl arasindaki bir farktir.

Istemler 1 veya 2've gdére yontem olup, 6zelligi N tane eREG'in her eREG'inde
yer alan iglem vyilkleri hari¢ olmak Uzere kaynak &gelerinin sayisina gore
eCCE'lerin her birinin M tane eREG ile eslenmesinin asagidakileri igermesidir:

fiziksel kaynak blodu ciftlerinin her birindeki N tane eREG'in, eREG'de yer alan
diger islem yukleri hari¢ olmak uzere kaynak 6égelerinin sayisina gore bir birinci
eREG grubu ve ikinci bir eREG grubu halinde gruplanmasi ve her e CCE'nin,

birinci eREG grubunun ve ikinci eREG grubunun M tane eREG'iyle eslenmesi,
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burada: her eCCE'den eglenen M tane eREG'de, M tane eREG'in ilk M/2 tane
eREG'i birinci eREG grubundadir, birinci M/2 tane eREG'in her eREG'inde yer
alan diger islem yiikleri hari¢ olmak tzere kaynak Ogelerinin sayisi farkh bir
degerdir, M tane eREG'in son M/2 tane eREG!'i ikinci eREG grubundadir ve son
M/2 tane eREG'in her eREG'inde yer alan diger islem yukleri hari¢ olmak lzere

kaynak 6gelerinin sayisi farkh bir degerdir.

istem 1'e gdre ydntem olup, dzelligi:

fiziksel kaynak blogu giftlerinin kaynak ddelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi
numaralarina sahip olmasi; ve

eCCE'lerin her birinin M tane eREG ile eglenmesinin asagidakileri icermesidir:
ilgili fiziksel kaynak blodu ¢iftinde, her eCCE'den eslenmis M tane eREG'in dizi
numaralarinin hesaplanmasi; ve

eCCE!'lerin her birinin, dizi numaralanna gére dizi numaralarina karsilik gelen M

tane eREG dizi numaralarina karsilik gelen M tane eREG ile eslenmesi.

istem 4'e gore yontem olup, dzelligi ayrica asagidakileri igermesidir: L = 1
oldugunda, her fiziksel kaynak blodu ciftindeki eREG'lere karsilik gelen
eCCE'lerin dizi numaralarninin asagidaki formile gore hesaplanmasi;

her fiziksel kaynak blogu c¢iftinin j. eREG'ine karsihk gelen eCCE'nin dizi
numarasi, Loc_eCCE_i = j mod K'dir, burada K, her fiziksel kaynak blogu

ciftinde tasinan eCCE sayisidir ve j = 0, 1, ... veya K-1'dir.

Bir dikgen frekans bdlmeli coklu erisimin (OFDMA) kullanildi§i bir radyo
haberlesme sisteminde bir kontrol kanali iletim duzenedi olup, ozelligi
asadidakileri icermesidir:

bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu giftini
tespit edecek sekilde konfigire edilen bir tespit Unitesi (301), burada L, 0'dan
blylk bir tamsayidir ve kontrol kanali en az bir gelistiriimis kontrol kanal 6gesi
(eCCE) tarafindan olusturulur;

tespit Unitesi tarafindan tespit edilen L tane fiziksel kaynak blogu giftinin her bir
fiziksel kaynak blodu ciftindeki bir demodilasyon referans sinyali (DMRS) haric
kaynak ogelerini N tane gelismis kaynak &gesi grubu (eREG) halinde
gruplayacak sekilde ve fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birindeki N tane
eREG'in her bir eREG’indeki diger iglem yukleri hari¢ kaynak égdelerinin sayisini
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hesaplayacak sekilde konfiglire edilen bir gruplama ve hesaplama Unitesi (302),
burada N, 0’dan buylk bir tamsayidir ve diger islem yUkleri asagidakilerden en
az birini icerir: bir ortak referans sinyali (CRS), bir fiziksel asag: hat kontrol
kanali (PDCCH), bir fiziksel yayin kanali (PBCH), bir konumlama referans
sinyali (PRS), bir primer senkronizasyon sinyali (PSS), bir sekonder
senkronizasyon sinyali (SSS);

her fiziksel kaynak blogu ciftinin N tane eREG'inin her eREG'inde yer alan diger
islem yukleri hari¢ olmak lizere kaynak ogelerinin sayisina gore eCCE'lerin her
birini M tane eREG ile esleyecek sekilde konfiglre edilen bir esleme (nitesi
(303), burada, dider islem yikleri hari¢ olmak Gzere kaynak dgdelerinin sayisi,
gruplama ve hesaplama unitesi tarafindan hesaplanir ve burada M, 0'dan biyuk
bir tamsayidir; ve

esleme Unitesi tarafindan eslenmis eREG'te yer alan kaynak ogelerini
kullanarak eCCE'yi gonderecek sekilde konfigire edilen bir gonderim lnitesi
(304).

istem 6'yva gore kontrol kanali iletim diizenegi olup, 6zelliji eCCE'lerin her
birinden M tane eREG ile yapilan eglemenin, 5'ten biylk olmayan bir fark
yaratmasidir, burada fark, eCCE'ler tarafindan isgal edilen diger islem ylkleri

harig olmak Uzere kaynak 6delerinin sayilan arasindaki bir farktir.

Istem 6 veya 7'ye gore kontrol kanall iletim dizenegi olup, 6zelli§i esleme
unitesinin spesifik olarak asagidakileri yapacak sekilde konfiglre edilmesidir:
fiziksel kaynak blodu ciftlerinin her birindeki N tane eREG'in, eREG'de yer alan
diger islem yikleri hari¢ olmak Gzere kaynak 6gelerinin sayisina gore bir birinci
eREG grubu ve ikinci bir eREG grubu halinde gruplanmasi ve her eCCE'nin,
birinci eREG grubunun ve ikinci eREG grubunun M tane eREG'iyle eslenmesi,
burada: her e CCE'den esglenen M tane eREG'de, M tane eREG'in ilk M/2 tane
eREG!'i birinci eREG grubundadir, birinci M/2 tane eREG'in her birinde yer alan
diger islem ylkleri hari¢ olmak lzere kaynak &gelerinin sayisi bir ayni degerdir
veya farkll bir degerdir, M tane eREG'in son M/2 tane eREG' ikinci eREG
grubundadir ve son M/2 tane eREG'in her birinde ver alan dider islem yikleri
haric olmak Uzere kaynak ogelerinin sayisi bir ayni degerdir veya farkli bir

degerdir.
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istem 6'ya gére diizenek olup, ézellii fiziksel kaynak blogu ciftlerinin kaynak
ogelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralarina sahip olmasidir; ve

esleme unitesi, bir hesaplama altunitesi ve bir esleme altunitesi icerir, burada
hesaplama altinitesi, her eCCE'den eslenmis M tane eREG'nin, ilgili fiziksel
kaynak blogu giftlerindeki dizi numaralarni hesaplayacak sekilde konfigure edilir;
ve

esleme altlnitesi, eCCE'lerin her birini, dizi numaralarina gére dizi numaralarina
karsilik gelen M tane eREG dizi numaralarina kargilik gelen M tane eREG ile

egleyecek sekilde konfigtre edilir.

istem 9'a gére dizenek olup, dzelligi hesaplama altinitesinin asagidakileri
yapacak sekilde konfiglre edilmesidir:

her fiziksel kaynak blogu c¢iftinin j. eREG'ine karsilik gelen eCCE'nin dizi
numarasinin, Loc_eCCE_i = | med K kullanilarak hesaplanmasi, burada K, her

fiziksel kaynak blogu ciftinde tasinan eCCE sayisidirve j =0, 1, ... veya K-1'dir.



TARIFNAME
KONTROL KANALI ILETIM YONTEMI VE DUZENEGI

TEKNIK SAHA

Mevcut bulug, haberlesme alaniyla, bilhassa bir kontrol kanal iletim yontemiyle ve

dizenegiyle ilgilidir.

ALT YAPI

Bir Uzun Dénemli Evrim {(Long Term Evolution, LTE) sistemi veya Gelismis Uzun
Dénemli Evrim (Long Term Ewvolution Advanced, LTE-A) sistemi gibi bir radyo
haberlesme sisteminde, bir agsagdi hat ¢oklu erigsim ydntemi olarak genellikle bir dikgen
frekans bolmeli ¢oklu erisim ydntemi (Orthogonal Frequency Division Multiple Access,
OFDMA) kullanilir. Sistemin asagdl hat kaynaklari, zaman acgisindan dikgen frekans
bolmeli goklama (Orthogonal Frequency Division Multiple, OFDM) sembollerine bolindr

ve frekans agisindan alttagiyicilara bolindr.

Bir haberlegsme sisteminde, normal bir asagl hat altgergevesi iki slot (slot) igerir ve her
slot 7 veya 6 OFDM semboline sahiptir. Normal bir asadi hat altgergcevesi toplamda 14
OFDM sembolil veya 12 OFDM sembolil igerir. LTE Release 8/9/10 standardi ayrica,
bir kaynak blogunun (Reource Block, RB) bir blylkligin( de tanimlar. Bir kaynak
blogu, bir frekans alaninda 12 alttasiyici igerir ve bir zaman alaninda yar altgergeve
sdresine (yani bir slot) sahiptir, yani 7 veya 6 CFDM semboll igerir. Bir alicergevede,
iki slottan olugan bir kaynak blogu gifti bir kaynak blogu ¢ifti (RB pair, RB ¢ifti) olarak
adlandirilir. Fiili génderimde, bir fiziksel kaynakta kullanilan bir kaynak blogu ¢ifti bir
fiziksel kaynak blogu gifti (Physical RB pair, PRB ¢ifti) olarak adlandirihr. Her 6gesel
kaynak blodu ciftinde yer alan kaynaklarin boyutunun hesaplanmasini kolaylastirmak
icin, bir RE kaynak o6gesi (Rource Element, kaynak ogesi) tanimlanir. Bir OFDM
sembollindeki bir alttasiyici bir RE olarak adlandirilir ve bir 6gesel kaynak blogu gifti

birden ¢ok RE grubu icerir: REG (Resource Element Group, RE grubu).

Altcercevede tasinan tum veri tiplerinin eslenmesi, altcergevenin fiziksel zaman-frekans
kaynaklarnin cesitli fiziksel kanallara bélinmesi ycluyla dizenlenir. Genel olarak,

cesitli fiziksel kanallar iki tOrde siniflandirilabilir; kontrol kanallan ve trafik kanallari.



Buna karsilik olarak, bir kontral kanalinda tasinan veriler kontrol verileri (genellikle
kontrol bilgileri olarak adlandinlabilir) ve bir trafik kanalinda taginan veriler trafik verileri
(genellikle veriler olarak adlandinlabilir) olarak adlandinlabilir. Bir altgergeve
génderiminin asli bir amaci servis verilerinin iletimidir ve kantrol kanali, servis verilerinin

iletimine yardimci olma amac) gérir.

Bir LTE sisteminde, kontrol kanalinin iletimi gerceklestirildijinde, bir veya daha fazla
kontrol kanal 6gesi (Control Channel Element, CCE) yiginlanarak tam bir fiziksel asagi
hat kontrol kanali (Physical Downlink Control Channel, PDCCH) olusgturulabilir. CCE,
birden ¢ok REG tarafindan olusturulur.

Cok kullanicilh cok girdili gok ¢iktil (Multiple Input Multiple Output, MIMO) ve koordineli
birden ¢ok nokta (Coordinated Multiple Points, CoMP) gibi yeni teknolojilerin
gelistiriimesinden &tirh, bir dnkodlama ydntemine dayal olarak iletilen bir PDCCH, yani
bir gelismis fiziksel asadi hat kontrol kanali (enhanced Physical Downlink Control
Channel, ePDCCH) gelistirilir. ePDCCH, UE've 6zgl bir referans sinyale, yani bir
demodilasyon referans sinyaline (Demodulation Reference Signal, DMRS) dayali
olarak demodle edilebilir. Her ePDCCH, CCE'ye yani gelismis kontrol kanali 8gelerine
(enhanced Control Channel Element, eCCE) benzer L mantiksal O6deye kadar
yiginlama yaparak olusturulabilir. Bir eCCE, REG'lere benzer M tane gelismis kaynak

Ogdesi grubuyla (enhanced REource Resource Element Group, eREG) eslenir.

Bir 6gesel kaynak blogu ciftinin N tane eREG igerdigi, L tane eCCE'nin N tane eREG
ile eslendigi ve her eCCE'nin M tane eREG ile eslendigi kabul edilir. Dolayisiyla, énceki
teknikte L tane eCCE'yi N tane eREG ile esleme ydntemi sbyledir: Sabit olarak, N
sayida eREG'in M tane eREG'i bir eCCE'ye karsilik gelir ve benzer sekilde sonraki M
tane surekli eREG, diger bir eCCE’ye karsihk gelir ve son olarak L tane eCCE

olusturulur,

Uygulamada, ePDCCH, her bir eCCE'ye karsilik gelen eREG ile eslendiginde, gegerli
kaynak 6gelerinin sayisi; CRS (Common Reference Signal, ortak referans sinyal), bir
PDCCH (Physical Downlink Control Channel, fiziksel agadi hat kontrol kanal}, bir PRS
(Positioning Reference Signal, konumlama referans sinyali), bir PBCH (Physical
Broadcast Channel, fiziksel yayin kanal) ve bir PSS (Primary Synchronization Signal,

primer senkronizasyon kanal) veya bir SSS (Secondary Synchronization Signal,



sekonder senkronizasyon sinyali) gibi islem yuUkleri disuldikten sonra eREG'ler
arasinda degistiginden, bir eCCE'yve karsihk gelen M tane eREG'in fiilli boyutu
dengesizdir, bu durum her eCCE'yi demodiile etme performansinda dengesizlige yol

agar ve programlayicinin uygulama karmasikhgini arttirir.

NEC GROUP: "ePDCCH arama uzayl tasanmi", 3GPP TASLAGI, R1-122595,
ePDCCH eslemesinin nasil kontrol edildigi ile ilgilidir, "(e)REG/(e)CCE" tanimlarini
igerir, gerekli yiginlama seviyelerini ve lokalize ve/veya dagitik iletim iliskisini tespit
eder ve ayni PRB'lerde lokalize ve dagitik ePDCCH parcalarinin goklanmasinin gerekli

olup olmadigini degderlendirir.

NTT DOCOMO: "E-PDCCH i¢in Kaynak Esleme Plani", 3GPP TASLAGI, R1-121477,
bir gelismis kontrol kanali 6gesine (eCCE) dayall bir esleme plani tasarlar, eREG'i ve
eCCE'yi tanimlar ve esleme planinin performansini geleneksel PDCCH'nin performansi

ile karsilastirir.

MEDIATEK INC: "ePDCCHnin eCCE vyapisl", 3GPP TASLAGI, R1-122167,
ePDCCH'nin dagitik iletimi icin eCCE yapisi tasanimi ve farkl tasarimlar arasinda

performansin kargilastinimasi igin similasyon sonuclar saglar.

KISA AGIKLAMA

Mevcut bulusun uygulamalari, kontrol kanallarindan eglenen eCCE'lerin fiili boyutlan
arasinda bir denge saglayabilen, her eCCE demodiile edilirken ayrica bir performans
dengesi saglayabilen ve bir programlayicinin uygulama karmasgikh@ini azaltabilen bir

kontrol kanal iletim ydntemi ve diizenegi saglar.

Yukaridaki amaglar, bagimsiz istemlerin dzellikleriyle elde edilir. Bagimli istemlerden,

tarifnameden ve sekillerden, diger uygulama bigimleri de belirgindir.

Asagida, istemlerin kapsamina girmeyen uygulamalar, bulusun anlagilmasina yardimci

olan drnekler olarak anlasilacaktir.

SEKILLERIN KISA AGIKLAMA



Mevcut bulusun uygulamalar igerisinde belirtilen veya eski teknikte yer alan teknik
¢ozumleri daha anlasiir bir sekilde tarif etmek icin, asadida, onceki teknige ait
uygulamalarin tarif edilmesi i¢in gerekli olan ekli gizimler kisaca agiklanmaktadir.
Belirgin olarak, asagidaki tarifte yer alan ekli sekiller yalmizca mevcut bulusun bazi
uygulamalarini gostermekte olup teknikte normal uzmanhda sahip bir Kisi, kreatif bir
gaba olmaksizin yine bu ekli sekillerden bagka sekiller tiiretebilir.

SEKIL 1, Uygulama 1'e gore bir kontrol kanal iletim ydnteminin bir sematik akis

semasidir;

SEKIL 2, Uygulama 1'e gére bir kontrol kanal iletim ydnteminin baska bir

sematik akis semasidir;

SEKIL 3, Uygulama 1'e gdre bir kontrol kanal iletim diizeneginin bir yapisal blok

diyagramidir;

SEKIL 4, Uygulama 1'e gbre bir kontrol kanal iletim dizenegindeki bir secme

Unitesinin bir yapisal blok diyagramidir;

SEKIL 5, Uygulama 1'e gére bir kontrol kanal iletim dlizenegindeki bagka bir

segme Unitesinin bir yapisal blok diyagramidir;

SEKIL 6, Uygulama 1'e gore bagka bir kontrol kanal iletim dizeneginin bir

yapisal blok diyagramidir;

SEKIL 7, Uygulama 2've gore bir kontrol kanal iletim y8nteminin bir sematik akis

semasidir;

SEKIL 8, Uygulama 2'e gére bir kontrol kanal iletim diizeneginin bir yapisal blok

diyvagramidir;

SEKIL 9, Uygulama 2'e gore bagka bir kontrol kanal iletim dizeneginin bir

yapisal blok diyagramidir;

SEKIL 10, Uygulama 3'ye gore bir kontrol kanal iletim yénteminin bir sematik

akis semasidir;

SEKIL 11, Uygulama 3'e gore bir kontrol kanal iletim diizeneginin bir yapisal

blok diyagramidir;

SEKIL 12, Uygulama 3'e gbre baska bir kontrol kanal iletim diizeneginin bir

yapisal blok diyagramidir,;

SEKIL 13, Uygulama 4'ye gére bir kontrol kanal iletim ydénteminin bir sematik

akis semasidir;

SEKIL 14, Uygulama 4'e gore bir kontrol kanal iletim dizeneginin bir yapisal

blok diyagramidir;



SEKIL 15, Uygulama 4'e gére baska bir kontrol kanal iletim diizeneginin bir
yapisal blok diyagramidir;

SEKIL 16, Uygulama 5'ye gére bir kontrol kanal iletim yénteminin bir sematik
akis semasidir;

SEKIL 17, Uygulama 5'e gore bir kontrol kanal iletim diizeneginin bir yapisal
blok diyagramidir; ve

SEKIL 18, Uygulama 5'e gdre baska bir kontrol kanal iletim diizeneginin bir
yapisal blok diyagramidir.

UYGULAMALARIN ACIKLAMASI

Asadida, meveut bulusun uygulamalari icerisindeki ekli ¢izimlere dayali olarak, mevcut
bulusun uygulamalan igerisinde yer alan teknik ¢ozumler agik ve eksiksiz olarak tarif
edilmektedir. Belirgin olarak, tarif edilen uygulamalar, mevcut bulusun uygulamalarinin
timinden ziyade sadece sadece bir kismidir. Teknikte normal uzmanhga sahip bir
kisinin herhangi bir kreatif gaba olmaksizin mevcut bulusun uygulamalarina dayal
olarak elde ettigi tim diger uygulamalar, mevcut bulusun koruma kapsami icerisine

girecektir.

Uygulama 1

Mevcut bulusun uygulamasi, bir kontrol kanal iletim yontemi saglar. SEKIL 1'de
goraldugu gibi, ydntem su adimlan igerir:
101. Bir kontrol kanalini iletmek i¢in kullanilan L tane fiziksel kaynak blodu
¢iftinin tespit edilmesi, burada L 0'dan bayuk bir tamsayidir ve kontrol kanal en
az bir eCCE tarafindan olusturulur.
Bir kontrol kanali Gzerinde veri iletildidinde, kontrol kanali tarafindan isgal edilen
fiziksel kaynak blodu ciftleri ilk olarak tespit edilir. Mevcut bulusun
uygulamasinda, kontrol kanalinin L tane fiziksel kaynak hlogu ¢ifti isgal ettigi
kabul edilir. Bu esnada, kontrol kanalini olusturan eCCE'lerin sayisi, kontrol
kanalinin bir yiginlanma seviyesine gore elde edilebilir. Kontrol kanali en az bir
eCCE tarafindan olusturulur.
102. L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her bir fiziksel kaynak blodu ¢iftindeki
bir demodilasyon referans sinyali DMRS hari¢ kaynak 6gdelerinin N tane eREG

halinde gruplanmasi ve fiziksel kaynak blodu ¢iftinin her birinin N tane



eREG'inin her bir eREG'indeki diger islem vyUkleri haric gecgerli kaynak
ogelerinin sayisinin hesaplanmas,.

L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her bir fiziksel kaynak blogu cifti ¢esitli
RE'ler igerir. Her fiziksel kaynak blodu ciftindeki DMRS hari¢ RE'ler, N tane grup
halinde, yani N tane eREG olusturacak sekilde gruplanir, burada N, 0O'dan
biiyiik olan bir tamsayidir.

Her fiziksel kaynak blodu ciftindeki N tane eREG farkl islem yiiklerine sahip
olabilir. islem ylikleri sunlardan en az birini igerir: bir CRS, bir PDCCH, bir PRS,
bir PBCH, bir PSS ve bir SSS; ve hicbir CSI-RS (Channel State Information-
Reference Signal, kanal durum bilgisi referans sinyali) icermeyebilir, bu da, her
eREG'deki kontrol kanalini iletmek i¢in kullamlan gecerli RE sayisi arasinda bir
farka yol acar. islem yuki hari¢c her fiziksel kaynak blogu giftinin N tane
eREG'inin her eREG'indeki gegerli RE'lerin sayisi hesaplanabilir.

103. N tane eREG'in her eREG'inde yer alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisina
gGre eCCE'lerin her birinin M tane eREG ile eslenmesi.

islem ylikil harig olmak (izere her fiziksel kaynak blogu ciftinin N tane eREG'inin
her eREG'indeki gegerli RE sayisi hesaplandiktan sonra, M tane eREG'in her
biri, fiziksel kaynak blogu ¢iftinin N tane eREG'inin her bir eREG'inde yer alan
gecerli RE sayisina gore bir eCCE olusturmak lzere, her eCCE tarafindan isgal
edilen gecerli kaynak édelerinin sayilan arasindaki fark 5'ten bilyik olmayacak
sekilde segilebilir.

istege bagl olarak, fiziksel kaynak blogu ciftinin her birindeki N tane eREG,
eREG'de yer alan gecerli kaynak &gelerinin sayisina gére bir birinci eREG
grubu ve ikinci bir eREG grubu halinde gruplanabilir ve her bir eCCE, birinci
eREG grubunun ve ikinci eREG grubunun M tane eREG'iyle eslenebilir, burada:
her eCCE'den eslenen M tane eREG'te, M tane eREG'in ik M/2 tane eREG'i
birinci eREG grubundadir, birinci M/2 tane eREG’in her eREG'inde yer alan
gecerli kaynak dgelerinin sayisi farkl bir degerdir, M tane eREG'in son M/2 tane
eREG!'i ikinci eREG grubundadir ve son M/2 tane eREG'in her eREG'inde yer
alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisi farkh bir degerdir.

Islem yiik(i harig her fiziksel kaynak blogu giftinin N tane eREG'inin her
eREG'indeki gecerli RE'lerin sayisi hesaplandiktan sonra, fiziksel kaynak blodu
¢iftinin her birindeki N tane eREG, gecerli kaynak 6gelerinin sayisina gore iki
grup halinde gruplanir: bir birinci eREG grubu ve ikinci bir eREG grubu. Bir

gruptaki eREG'lerde yer alan gegerli RE’lerin sayisinin bir maksimum degeri,



diger gruptaki eREG'lerde yer alan gecerli RE'lerin sayisinin bir minimum
degerinden kiglk veya buna esittir. N paritesine dayah olarak, birinci eREG
grubundaki eREG'lerin sayisi, ikinci eREG grubundakine esittir veya iki grupta
yer alan eREG'lerin sayisi arasindaki bir fark 1'dir. eCCE'lerin her biri M tane
eREG ile eslendiginde, M tane eREG'in ik M/2 tane eREG'i birinci eREG
grubundadir ve M/2 tane eREG'in her birindeki gecgerli kaynak &gelerinin sayisi
farkll bir degerdir; ve son M/2 tane eREG ikinci eREG grubundadir ve M/2 tane
eREG'in her birindeki gegerli kaynak 0Ogelerinin sayisi farkli bir degerdir.
Kuskusuz, eREG'lerin gegerli kaynaklarinin sayilarinin tipleri M degerinden
distk oldudunda, son M/2 tane eREG'in veya birinci M/2 tane eREG'in her
birindeki gecerli kaynak &gelerinin sayisi bir ayni deger olabilir.

104. eREG'de yer alan kaynak égeleri kullanilarak e CCE'nin gdnderilmesi.

Kontrol kanalini olusturan en az bir eCCE farkli M tane eREG ile ayri ayn eslesene
kadar, eCCE, adim 103'e gire M tane eREG ile eslenir, boylelikle ilgili eCCE, M tane

eREG'de yer alan RE'ler kullanilarak gonderilebilir.

istege bagl olarak, eCCE'den eslenmis M tane eREG ayni fiziksel kaynak blogu
giftinde oldugunda, adim 103'te fiziksel kaynak blodu ¢iftlerinden her birinin N tane
eREG'inin her bir eREG'inde yer alan fiili RE'lerin sayisina gore bir eCCE olusturacak
sekilde M tane eREG'in secilmesi sunlar igerir: fiziksel kaynak blodu ciftlerinin her
birindeki N tane eREG'in 0, 1, 2, ..., N-1 olarak numaralandirimasi ve S/i kullanarak N
tane eREG'deki bir eREG kiimesinin gosterilmesi, burada, kiimedeki her eREG'de yer
alan gegerli kaynak &gelerinin sayisi D/dir (i = 1, 2, ..., t), D1 <Dz <...< Dy ve t, O'dan
biylk olan bir tamsayidir; toplamda M tane eREG segilene kadar, S1, Si, Sz, Si1 ...
kiimelerinin her birinden sirayla ayn ayr bir eREG segilmesi ve en az bir eCCE'deki bir
eCCE'nin M tane eREG ile eslenmesi; ve secilen eREG'lerin ilgili kimelerden
gikanimasi, M tane eREG'in yeniden secilmesi ve fiziksel kaynak blogu ¢iftinin N tane
eREG'inin timi{l eslenene kadar, en az bir eCCE'deki bagka hir eCCE'nin yeniden

segilmis M tane eREG ile eslenmesi.

M =4 ve N = 8 oldugu ve S+'deki 0 ve 3 numarali eREG'lerin her birinin 11 gecerli RE
isgal ettigi; S:'deki 2 ve 6 numarali eREG'lerin her birinin 12 gecerli RE isgal ettigi;
Sa'teki 1 ve 4 numaral eREG'lerin her birinin 13 gecerli RE iggal ettidi; ve Ss'teki 5 ve 7
numarall eREG'lerin her birinin 14 gecerli RE isgal ettigi kabul edilir. 1k olarak, her



eREG'de yer alan gegerli RE'lerin sayisina gore, eREG'ler S4, Sz, S35 ve S4 olarak
siralanir. Ardindan, S1, S4, S» ve Ss'ten sirasiyla bir eREG segilir, burada, dizi numarasi
X olan eREG eREGH#X olarak gosterilir ve dolayisiyla, secilen M=4 eREG, (eREG#0,
eREG#7, eREG#2 ve eREG#4) olabilir. En az bir eCCE'deki bir eCCE M tane eREG ile
eslenir. Daha sonra, secilen eREG'ler (eREG#0, eREG#7, eREG#2, eREG#4)
siralanmis diziden cgikarilir, yeniden siralama yapilir, M=4 REG (eREG#3, eREG#5,
eREG#6, eREG#1) segilir ve en az bir eCCE'deki baska bir eCCE, yeniden segilmis 4
tane eREG ile eslenir. Simdi, fiziksel kaynak blogu ¢iftinin 8 tane eREG'inin timiniin
dizi numaralarn eslenir. Bu sekilde, kontrol kanalindaki iki tane eCCE, ilgili eslenmig
eREG'lere iletilebilir. eCCE'lerin birinden eslenmis eREG'de yer alan gecerli RE'lerin
sayisi 50'dir ve diger eCCE'den eslenmis eREG'de yer alan gecerli RE'lerin sayisi
50'dir, boylece iki e CCE'nin fiili boyutlan dengelidir.

istege bagli olarak, N tane eREG'in her eREG'inde ver alan gecerli kaynak é3delerinin
sayisina gore eCCE'lerin her birinin M tane eREG ile eglenmesi ayrica sunlari igerebilir:
fiziksel kaynak blogu giftlerinin her birindeki N tane eREG'in 0, 1, 2, ..., N-1 olarak
numaralandirimasi ve S/i kullanarak N tane eREG'deki hir eREG klimesinin
gbsterilmesi, burada, kiimedeki her eREG'de yer alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisi
Didir (i = 1, 2, ..., t), Dy <D2 <...< D, ve t, 0'dan blyuk olan bir tamsayidir; S/in S;
icernisinde D/in artan sirasina goére S, Sz, ..., S¢ seklinde siralanmasi; burada S;
kiimesindeki eREG'ler, eREG'lerin dizi numaralarinin artan sirasina gore siralanir; her
M/2 tane eREG!'in bir gruba yerlestiriimesi yoluyla siralanmig N tane eREG'in p gruplari
halinde gruplanmasi, burada k. grup, siralanmig bir dizi halinde bir ((k-1)*"M/2 + 1).
eREG, bir ((k-1)*M/2 + 2). eREG, ... ve bir (k*M/2). eREG igerir, burada k = 0, 1, ...,
p'dir; eCCE'lerin, x. grupta ve (p-x). grupta yer alan eREG'lerle eglenmesi, hurada x 0,

1, ..., p igerisinde bir degerdir.

istege bagli olarak, eCCE'den eslenmis M tane eREG ayni fiziksel kaynak blogu

giftinde oldugunda, adim 103’te N tane eREG'in her eREG'inde yer alan gegerli kaynak

Ogdelerinin sayisina gbre, her eCCE'nin M tane eREG ile eslenmesi su adimlar igerir:
Adim 21: Fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birindeki N tane eREG'in 0, 1, 2, ...,
N-1 olarak numaralandirimasi ve S/i kullanarak N tane eREG'deki bir eREG
kimesinin gosterilimesi, burada, kimedeki her eREG'de yer alan gecerli kaynak
dgdelerinin sayisi D/dir (i = 1, 2, ..., t), D1 <Dz <...< Dy ve t, 0'dan bUyuk olan bir

tamsayidir; ve Sfin S; icerisinde D/in artan sirasina gére S+, S, ..., S seklinde



siralanmasi; burada S; kimesindeki eREG'ler, eREG'lerin dizi numaralarinin
artan sirasina goére siralanir.

L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki her fiziksel kaynak blogu ¢iftinde yer alan
N tane eREG 0, 1, 2, ..., N-1 olarak numaralandirilir. Adirm 102'de, N tane
eREG'de yer alan gecerli RE'lerin sayisi D; olarak hesaplanir. Burada, N tane
eREG'teki bazi eREG'ler, ayni sayida gecerli RE igerir ve diger eREG'ler, farkli
sayllarda gecerli RE'ler icerir. eREG'lerde yer alan gegerli RE'lerin sayilar,
sirasiyla D+, Dy, ..., D: olan t tane tipte gelir, burada D1 <D, <...< Dy, t, 0'dan
blylk veya 0'a esit ve N'den kiigiik veya N'e esit bir tamsayidir. S; N tane
eREG'deki tim eREG'lerin bir kimesini gdsterir, burada, kimedeki her
eREG'de ver alan gecerli RE'lerin sayisi Di'dir ve dolayisiyla, fiziksel kaynak
blogu ciftindeki eREG'lerin kiimeleri S, Sz, ... ve S/dir. Yer alan gecerli RE'lerin
sayisina ve eREG dizi numarasina gore, N tane eREG S, S;, ... ve S, olarak
siralanir, burada, S1 kimesindeki her eREG'de yer alan gecerli RE'lerin sayisi
D.'dir. Kiyasen, S; kimesindeki her eREG'de yer alan gegerli RE'lerin sayisi
D/dir. Si kiimesindeki her eREG'de yer alan gecerli RE'lerin sayisi en diguktir
ve S; kiimesindeki her eREG'de yer alan gegerli RE'lerin sayisi en blyiktir. S;
kimesindeki eREG'ler, eREG'lerin dizi numaralarinin artan sirasina goére
siralanir. Ornegin, S/deki eREG'lerin dizi numaralan 0, 4 ve 3'tur, burada, dizi
numarasi X olan eREG eREG#X olarak gdésterilir ve dolayisiyla, S/deki
eREG'ler {eREG#0=< eREG#3 <eREG#4} olarak siralanir.

Adim 22: Adim 21'deki kime siralamasina gore, S; ila S, kUmelerinden
siralanmis S5 ...Ss/nin bir sirali kiime grubu olarak ifade edilmesi ve Sa+ kiimesi
ila S¢ kimesinden siralanmis S; ... Sa+'in bir ters kiime grubu olarak ifade
edilmesi; ve sirall kiime grubunda ve ters kilme grubunda bir S; kiimesinin bir i
degerine gdre ddnusimlu ve sirali olarak secilmesi, M tane eREG secilene
kadar bir eREG dizi numarasina gére sirasiyla bir S; kimesinden bir eREG'in
secilmesi ve en az bir eCCE'deki bir eCCE'nin M tane eREG ile eslenmesi;
burada t bir gift sayl oldugunda a=t/2'dir ve t bir tek say! oldugunda a=(t +
1)/2'dir.

M, t'den blylk oldugunda, adim 22'ye gore t tane eREG, Sy ila S¢ kiimelerinden
secildikten sonra, secilen eREG'ler ¢cikarilir ve M tane eREG secilene kadar adim 22'ye

gore S ila S; kiimelerinden halen eREG'ler segilir.
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Adim 22'deki secme ydntemine goére, her fiziksel kaynak blogu ciftindeki N tane eREG
ayni sekilde siralandigindan, fiziksel kaynak blogu ¢iftlerinin biri igin, S1 kimesi, Sy
kimesi ila S, kiimesi dizisine gbre sirali kiime grubunda sirali olarak secilir ve daha
sonra, S; kimesi, S; kiimesi ila Ss;+1 kimesi dizisine gdére ters kime grubunda
dénusimlu olarak secilir. Bunun ardindan, bir S; kimesi, S1 kimesi ila S; kimesi
dizisine gdre sirall kime grubunda déndsumlli olarak secilir ve bir S. kiimesi, S¢
kUmesi ila Sa+1 kliimesi dizisine gore ters kime grubunda sirali olarak segilir. Bu sekilde,
diziye gore ve bir donisimli sekilde, M tane kime segilene kadar sirali kiime
grubunda sirah olarak bir kiime segilir ve ters kiime grubunda sirall olarak bir kiime
secilir. Segilen M tane kiimede, sirali kime grubunun kiimelerinde en klcik dizi
numarasina sahip bir eREG secilir. ve ters kime grubunun kimelerinde en biyuk dizi
numarasina sahip bir eREG segcilir, bdylece M tane eREG'ten olusan bir grup segilir. En
az bir eCCE'deki bir eCCE secilen M tane eREG ile eglenir. Burada tarif edilen
senaryoda, M, t'den kiiciktlir veya buna esittir. M, t'den biyik oldugunda, t tane eREG,
adim 22'de tarif edilen sekilde S ila S; kiimelerinden segilebilir, segilen t tane eREG,
{S1 }<{S2 }<...<{S; } dizisinden ¢ikanlir, M tane eREG secilene kadar adim 22'de tarif
edilen sekilde halen eREG'ler secilir. ve en az bir eCCE'deki bir eCCE, segilmis M tane
eREG ile eglenir.

Adim 23; Secilen eREG'lerin ilgili kiimelerden cikarniimasi, adim 21 ve adim 22'ye gore
tekrar siralama yapilmasi ve M tane eREG'in yeniden secilmesi ve fiziksel kaynak
blogu ¢iftinin N tane eREG'inin 1imi eslenene kadar, en az bir eCCE'deki baska bir

eCCE'nin yeniden seg¢ilmis M tane eREG ile eslenmesi.

Segilen M tane eREG, siralanmis S, S3, ..., S; dizisinden g¢ikartildiktan sonra, geride
kalan eREG'ler, adim 21'de tarif edilen sekilde, yer alan gecerli RE'lerin sayisina ve
eREG dizi numarasina goére yine siralanir, M tane eREG, adim 22'de tarif edilen
sekilde yeniden secilir ve fiziksel kaynak blogu ciftinin N tane eREG'inin timU eslenene

kadar, en az bir eCCE'deki bagka bir e CCE yeniden secilmis M tane eREG ile eslenir.

L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her bir fiziksel kaynak blogu cifti igin, her eCCE,
adimlar 21 ila 23'te tarif edilen sekilde M tane eREG ile eslenir ve daha sonra, ilgili
eCCE, eCCE'den eglenmis M tane eREG'de yer alan kaynak ogeleri kullanilarak

gonderilebilir.
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Spesifik olarak, adimlar 21 ila 23'te tarif edilen ydntemin spesifik bir &rnedi alita
verilmistir:

Bir fiziksel kaynak blogu ¢iftinin, 0, 1, ..., 7 olarak numaralandirlan 8 eREG icerdigi
kabul edilir. Kontrol kanal, kontrol kanalinin yiginlanma seviyesine gére 4 tane eCCE
ile olusturulur. Her eCCE, 2 tane eREG ile eglenir. Dizi numaras) X olan eREG
eREG#X olarak gosterilir. Islem yiikii harig, 8 tane eREG'teki gegerli RE'lerin sayisi su
sekildedir: islem yuUki haric, eREG#0, eREG#1, REG#3 ve eREG#6'teki gecerli
RE'lerin sayisi 11'dir ve islem yiki harig, REG#2, eREG#4, REG#5 ve eREG#7'deki
gecerli RE'lerin sayisi 14'tar. 11 sayisina kargilik gelen 4 tane eREG'den (eREG#0,
eREG#1,REG#3 ve eREGH6) olusan bir kiime S+ ile gbsterilir ve 14 sayisina karsilik
gelen 4 tane eREG'den (eREG#2, eREG#4, REG#5 ve eREG#7) olugan bir kime S;

ile gasterilir.

ik olarak adim 21 gerceklestirilir. Her eREG'de vyer alan gecerli RE'lerin sayisina ve
eREG'lerin dizi numaralarina gore, eREG'ler {81 : eREG#0, eREG#1, eREGH#3,
eREGH#6} ve {S, : eREG#2, eREG#4, eREGH#5, eREG#7} olarak siralanir.

Bunun ardindan, adim 22 gerceklestirilir. Bu durumda t = 2 ve M = 2'dir. Dizi numarasi
en kuglk olan eREG#0 Si'de secilir ve dizi numarasi en buylk olan eREG#7 S.'de
segilir, Simdi M=2 eREG segilir. 4 tane e CCE'deki bir eCCE, secilen 2 tane eREG ile
eslenir: eREG#0 ve eREGH7.

Bunun ardindan, adim 23 gergeklestirilir. Secgilen eREG'ler (eREG#0 ve eREG#7)
¢ikarihr ve adim 21 ile adim 22 yeniden gerceklestirilir. eREG'ler yeniden {S+: eREG#1,
eREGH#3, eREGH#86} ve {S,: eREGH2, eREGH#4, eREG#5} clarak siralanir. Dizi numarasi
en kuglk olan eREG#1 Sq'de secilir ve dizi numarasi en buyuk olan eREG#5 S;'de
secilir. Simdi M=2 eREG secilir; eREG#1 ve eREG#5. 4 tane eCCE'deki ikinci eCCE,
segilen M=2 tane eREG ile eglenir; eREG#1 ve eREG#5. Bu sekilde, secilen eREG'ler
gikanhr ve fiziksel kaynak blogu giftindeki 8 tane eREG'nin timinin dizi numaralarn

eslenene kadar adimlar 21 ve 22 tekrar edilir.

Son olarak, 4 tane eCCE, sirasiyla 8 tane eREG ile eslenir. Esleme sonuglar sbyledir:
eCCE 0: eREG#0 ve eREG #7;
eCCE 1: eREG#1 ve eREG #5;
eCCE 2: eREG#3 ve eREG #4: ve
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eCCE 3: eREG#6 ve eREG #2.

istege bagh olarak, her e CCE'den eslenmis M tane eREG, L tane (L>1) fiziksel kaynak
blogu ¢iftinde daditik oldudunda, efer L tane fiziksel kaynak blogu c¢ifti ayni islem
yuklne sahipse, adim 103'teki N tane eREG'in her eREG'inde yer alan gegerli kaynak
dgelerinin sayisina goére, her eCCE'nin M tane eREG ile eslenmesi su adimlari igerir:

Adim 31: Fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birindeki N tane eREG'in 0, 1, 2, ..., N-1
olarak numaralandirimasi ve S/i kullanarak N tane eREG'deki bir eREG kiimesinin
gosterilmesi, burada, kimedeki her eREG'de yer alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisi
Didir{i=1, 2, ..., 1), D1 <D <...< by ve t, 0'dan biyiik olan bir tamsayidir; ve S/in S/deki
her eREG'de yer alan gegerli kaynak dgelerinin D; sayisinin artan sirasina gore Sy,
Sz, ..., 5S¢ seklinde siralanmasi, burada S; kimesindeki eREG'ler, eREG'lerin dizi

numaralarinin artan sirasina gore siralanir.

Burada, siralama yontemi, adim 21'de tarif edilen siralama ydntemiyle aynidir, S4
kimesindeki her eREG'de yer alan gecerli RE'lerin sayisi en dusiktir ve S
kiimesindeki her eREG'de yer alan gecgerli RE'lerin sayisi en buyuktir. S; kimesindeki
eREG'ler, eREG'lerin dizi numaralarnin artan sirasina gére siralanir. Ornegin, S/deki
eREG'lerin dizi numaralan 0, 4 ve 3'%r ve dolayisiyla, S/deki eREG'ler {eREG#0,
eREG#3, eREG#4} olarak siralanir,

Burada, L tane fiziksel kaynak blogu giftinde, her fiziksel kaynak blogu giftinin ayni
igslem yukidne sahip oldugu, her fiziksel kaynak blogu ciftindeki N tane eREG'in ayni dizi
numarasina sahip oldugu ve ayni dizi numarasina sahip olan eREG'lerin ayni sayida
gecerli RE i¢erdigi dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, her fiziksel kaynak blogu ciftinde, N

tane eREG ayni sekilde siralanir.

Adim 32: Adim 31'deki kime siralama ydnlemine gbére, S ila S: kumelerinden
siralanmis Sq ...S.'nin bir sirall kime grubu olarak ifade edilmesi ve S,+ kiimesi ila S¢
kimesinden siralanmig S; ... Sa-1'in bir ters kime grubu olarak ifade edilmesi; ve sirali
kiime grubunda ve ters kiime grubunda bir S, kiimesinin bir i degerine gdre dontsimii
ve sirall olarak secilmesi ve M tane eREG'den olusan bir grup secilene kadar S;
kiimesindeki bir eREG dizi numarasina gdre sirasiyla bir S; kiimesinden bir eREG'in
secilmesi, burada, t bir ¢ift say1 oldugunda a=t/2'dir ve t bir tek say! oldugunda a=(t +
1)/2'dir.
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M, t'den blyilk oldugunda, adim 32've gore t tane eREG, Si ila S; kiimelerinden
secildikten sonra, secilen eREG'ler cikanlir ve M tane eREG dizi numarasi secilene

kadar adim 32've gére S, ila St kimelerinden halen eREG'ler segilir.

Her fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki N tane eREG ayni sekilde siralandigindan, fiziksel
kaynak blogu ciftlerinin biri igin, S1 kimesi, S; kimesi ila S, kiimesi dizisine gore sirali
kime grubunda sirali olarak segcilir ve daha sonra, S: kiimesi, S; kiimesi ila Sa+1 kiimesi
dizisine gore ters kime grubunda dénlsimli olarak segcilir. Bunun ardindan, bir S:
kiimesi, S1 kiimesi ila S, kiimesi dizisine gbre sirall kime grubunda donlistiimli olarak
secilir ve bir S¢.1 kiimesi, S; kiimesi ila Sz+1 kiimesi dizisine goére ters kime grubunda
sirali olarak secilir. Bu sekilde, diziye gére ve bir dénusimli sekilde, M tane kiime
segilene kadar sirall kiime grubunda sirali clarak bir kime segilir ve ters kime
grubunda sirall olarak bir kiime segilir. Secilen M tane kiimede, sirali kiime grubunun
kiimelerinde en kiigik dizi numarasina sahip bir eREG segilir ve ters kiime grubunun
kiimelerinde en bliyik dizi numarasina sahip bir eREG secgilir, boylece M tane
eREG'ten olusan bir grup segilir. Stphesiz, yukanda, M'nin t'den kiigik veya buna esit
oldugu bir senaryo tarif edilmektedir. M, t'den biylk oldugunda, t tane eREG, adim
32'de tarif edilen sekilde Sy ila S; kimelerinden secilebilir, segilen t tane eREG, Sy,
Sz, ..., St dizisinden ¢ikarilir ve M tane eREG'ten olugan bir grup secilene kadar adim

32'de tarif edilen sekilde halen eREG'ler segilir.

Adim 33: Segilen eREG'lerin ilgili kiimelerden ¢ikariimasi ve yeniden siralama
yvapilimasi ve fiziksel kaynak blogu ciftinin N tane eREG'inin timi secilene kadar adim

31 ve adim 32'ye gore M tane eREG'den olusan baska bir grubun secilmesi.

Secilen M tane eREG, siralanmis {34 }<{S: }<...<{S; } dizisinden cikartildiktan sonra,
geride kalan eREG'ler, adim 31'de tarif edilen sekilde, yer alan gecerli RE'lerin sayisina
ve eREG dizi numarasina gdre yine siralanir ve fiziksel kaynak blogu ¢iftinde N tane
eREG'inin timlnudn dizi numaralar segilene kadar adim 32'de tarif edilen sekilde M

tane eREG'den olusan bir grup segilir.

Adim 34: L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin, her M tane fiziksel kaynak blogu ¢iftini bir
gruba yerlesgtirerek, alt(L/M) sayida fiziksel kaynak blogu grubu halinde gruplanmasi,

her gruptaki secilmis M tane eREG'in, alt(L/M) fiziksel kaynak blogu gruplannin her
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birindeki M tane fiziksel kaynak blogu cifti ile ayrn ayn eslenmesi ve L tane fiziksel
kaynak blogu ciftindeki her eCCE'nin M tane eREG ile ayri ayn eslenmesi, burada ali,

asad yuvarlamay ifade eder.

Eger L M'ye bolunebilirse, L tane fiziksel kaynak blogu cifti, her M tane fiziksel kaynak
blogu ¢iftini bir gruba yerlestirerek, L/M sayida fiziksel kaynak blogu grubu halinde
gruplanir. Ornegin, eder M = 4 ve L = 4 ise, L tane fiziksel kaynak blogu bir fiziksel
kaynak blogu grubu {fiziksel kaynak blogu gifti 0, fiziksel kaynak blogu cifti 1, fiziksel
kaynak blogu ¢ifti 2 ve fiziksel kaynak blogu cifti 3) olusturur; ve L degeri M dederine
bélunebilir olmadiginda, geride kalan Q tane fiziksel kaynak blogu ve L tane fiziksel
kaynak blogundan secilen (M-Q) fiziksel kaynak blogu, M tane fiziksel kaynak blogunun
bir grubunu olusturur. L = 3 ve M = 4 ise, L tane fiziksel kaynak blogu ¢ifti sirasiyla
fiziksel kaynak blogu cifti 0, fiziksel kaynak blogu ¢ifti 1 ve fiziksel kaynak blogu cifti
2'dir ve L=3 tane fiziksel kaynak blogundaki (4-3)=1 fiziksel kaynak blodu, (fiziksel
kaynak blodu ¢ifti 0, fiziksel kaynak blogu ¢ifti 1, fiziksel kaynak blodu g¢ifti 2, fiziksel
kaynak blodu cifti 0) olabilen 3 fiziksel kaynak blogu ile 3 fiziksel kaynak blogunun bir
grubunu olusturacak gekilde secilir. Benzer gekilde, dider iki kombinasyon (fiziksel
kaynak blogu ¢ifti 1, fiziksel kaynak blogu ¢ifti 2, fiziksel kaynak blogu cifti 0, fiziksel
kaynak blogu ¢ifti 1) ve (fiziksel kaynak blodu cifti 2, fiziksel kaynak blodu cifti 0, fiziksel
kaynak blogu cifti 1, fiziksel kaynak blogu cifti 2) olmahdir.

Adim 33'te, M tane eREG'in birden gok grubu segilir. M tane eREG'nin her grubu, gesitli
M tane fiziksel kaynak blogu ciftinde M tane eREG olusturacak sekilde, fiziksel kaynak
blogu grubundaki her grupla eslenmis M tane fiziksel kaynak blodu ciftine ayrn ayn
karsilik gelir. Cesitli M tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki M tane eREG'in tuma
eslenene kadar M tane eREG'e bir eCCE eslenir. Yani, M= 2 ve L = 2 oldugu, M = 2
eREG'in bir grubunun (eREG#0, eREG1) oldudu ve bir fiziksel kaynak blogu gifti
kombinasyonunun (fiziksel kaynak blogu cifti 0, fiziksel kaynak blogu c¢ifti 1) oldugu
kabul edilir. Dolayisiyla, M tane eREG, M tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinde M tane
eREG'nin 2 grubunu olusturacak sekilde, fiziksel kaynak blogu grubundaki her gruptaki
M tane fiziksel kaynak blogu c¢iftiyle ayrn ayn eslenir: (fiziksel kaynak blogu gifti O:
eREG#0, fiziksel kaynak blodu cifti 1, eREG#1) ve (fiziksel kaynak blogu cifti O:
eREGH#1, fiziksel kaynak blogu ¢ifti 1: eREG#0). Bir eCCE, (fiziksel kaynak blogu cifti O:
eREGHO, fiziksel kaynak blogu <¢ifti 1. eREG#1) ile eslenir ve diger eCCE (fiziksel
kaynak blodu cifti 0: eREG#1, fiziksel kaynak blogu ¢ifti 1: eREG#0) ile eslenir.
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Spesifik olarak, adimlar 31 ila 35'te tarif edilen ydntemin spesifik bir ornegi alita

verilmistir;

L = 4 oldudu, her fiziksel kaynak blogu ciftinin 8 tane eREG icerdigi, her eCCE'nin 4
tane eREG ile eslendidi ve 4 tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin ayni igslem ylkiine sahip
oldudu kabul edilir. Fiziksel kaynak blogu giftlerinden biri bir érnek olarak kullanilir.
Fiziksel kaynak blogu ciftindeki islem ylkd dagihminin su sekilde oldugu kabul edilir: 2
anten yuvasinin 24 DMRS RE'si, CRS RE'leri, 2 OFDM semboliinin PDCCH'leri ve 4
anten yuvasinin CSI-RS'leri. islem yiiki disiildikten sonra, her eREG'in fiili boyutuna
goére su kumeler olusturulur:

S : {eREG#0, eREG#3}'deki her eREG, Dy =11 RE igerir;

S: : {eREG#2, eREG#6} daki her eREG, D, =12 RE igerir;

S3 : {eREG#1, eREG#4}'teki her eREG, D: =13 RE igerir;

S4: {eREG#5, eREG#7}deki her eREG, D4 =14 RE igerir.

ik olarak adim 31 gerceklestirilir. Her eREG'de yer alan gegerli RE'lerin sayisina ve her
eREG'in dizi numarasina gére, eREG'ler {S; : eREG#0, eREGH#3}, {S: : eREG#2,
eREG#6}, {S3: eREG#1, eREG#4} ve {S4 : eREG#5, eREG#7} olarak siralanabilir.

Bunun ardindan, adim 32 gergeklestirilir. Bu durumda t = 4'tir, sirali kiime grubu {S;,
S: Ydir ve ters kiime grubu {Ss, Sa Y'tlr. Dizi numarasi en kligik olan eREG, yani
eREG#0 Si'de segilir, dizi numarasi en biylk olan eREG, yani eREG#7 Sq'te segilir ve
daha sonra sirall kime grubunun ve ters kiime grubunun dizilimine gbre, dizi numarasi
en kuglk olan eREG, yani eREG#2 S;'de secilir ve dizi numarasi en buyuk olan eREG,
yani eREG#4 Si'te secilir. Su an M=4 eREG (eREG#0, eREG#7, eREG#2, eREG#4)

segilir.

Adim 33 gergeklestirildiginde, secilen eREG'ler (eEREG#0, eREG#7, eREG#2, eREG#4)
siralanmis diziden gikarilir, adim 31'e ve adim 32'ye gdre yeniden siralama yapilir ve
M=4 eREG'en olusan bir grup (eREG#3, eREG#5, eREG#6, eREG#1) segilir. Simdi,
fiziksel kaynak blodu ciftinin 8 tane eREG'i segilir.

Adim 34 gerceklestirilir ve her gruptaki se¢ilmis 4 eREG, M tane fiziksel kaynak blogu
¢iftinde M tane eREG olusturacak sekilde sirasiyla fiziksel kaynak blogu grubu (fiziksel
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kaynak blogu ¢ifti 0, fiziksel kaynak blogu ¢ifti 1, fiziksel kaynak blogu cifti 2, fiziksel
kaynak blogu cifti 3) ile eslenir.

4 eREG'ten olusan bir grup (eREG#0, eREG#7, eREG#2, eREG#4), 4 tane fiziksel
kaynak blogu ciftinde 4 tane eREG olusturacak sekilde fiziksel kaynak blogu grubu
(fiziksel kaynak blogdu cifti 0, fiziksel kaynak blogu cifti 1, fiziksel kaynak blogu cifti 2,
fiziksel kaynak blogu cifti 3) ile eslenir ve bir eCCE, 4 tane eREG ile eslenir, burada
esleme su sekildedir:
eCCE1: (fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#0), (fiziksel kaynak blogu cifti 1:
eREGH#7), (fiziksel kaynak blodu cifti 2: eREG#2) ve (fiziksel kaynak blogu cifti 3:
eREG#4);
eCCEZ2: (fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#0), (fiziksel kaynak blogu cifti 2:
eREG#7), (fiziksel kaynak blogu gifti 3;: eREG#2) ve (fiziksel kaynak blodu ¢ifti O:
eREG#4);
eCCE3: (fiziksel kaynak blogu cifti 2: eREG#0), (fiziksel kaynak blogu gifti 3:
eREG#7), (fiziksel kaynak blogu gifti 0: eREG#2) ve (fiziksel kaynak blogu ¢ifti 1:
eREG#4); ve
eCCE4: (fiziksel kaynak blodu cifti 3: eREG#0), (fiziksel kaynak blogu cifti O:
eREG#7), (fiziksel kaynak blogu cifti 1;: eREG#2) ve (fiziksel kaynak blodu cifti 2:
eREG#4).

4 eREG'ten olusan baska bir grup (eREG#3, eREG#5, eREG#H#B, eREG#1), 4 tane
fiziksel kaynak blogu ¢iftinde 4 tane eREG olugturacak sekilde fiziksel kaynak blogu
grubu (fiziksel kaynak blogu cifti 0, fiziksel kaynak blogu ¢ifti 1, fiziksel kaynak blogu
¢cifti 2, fiziksel kaynak blogu ¢ifti 3) ile eslenir ve bir eCCE, 4 tane eREG ile eglenir,
burada esleme su sekildedir:
eCCESb5: (fiziksel kaynak blogu cifti 1. eREG#3), (fiziksel kaynak blogu cifti 2:
eREG#5), (fiziksel kaynak blogu cifti 3;: eREG#6) ve (fiziksel kaynak blogu ¢ifti 0:
eREG#1);
eCCES®: (fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#3), (fiziksel kaynak blogu gifti 1:
eREG#5), (fiziksel kaynak blogu cifti 2: eREG#6) ve (fiziksel kaynak blogu gifti 3:
eREG#1);
eCCEY7: (fiziksel kaynak blogu ¢ifti 2: eREG#3), (fiziksel kaynak blogu cifti 3:
eREGH#5), (fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#6) ve (fiziksel kaynak blogu ¢ifti 1:
eREG#1); ve
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eCCES8: (fiziksel kaynak blogu cifti 3: eREG#3), (fiziksel kaynak blogu cifti O:
eREG#5), (fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#86) ve (fiziksel kaynak blogu cifti 2:
eREG#1).

istege bagl olarak, eCCE'den eslenmis M tane eREG, L tane (L>1) fiziksel kaynak
blogu ciftinde daditik oldugunda, L tane fiziksel kaynak blogu cifti farkli islem yuklerine
sahiptir. L tane fiziksel kaynak blogu giftinin bazi fiziksel kaynak blogu giftlerinin islem
yukleri bir PBCH ve bir PSS/SSS igerir ve bagka fiziksel kaynak blogu giftlerinin islem
yukleri PBCH veya PSS/SSS igermez ve dolayisiyla adim 103'te her fiziksel kaynak
blogu ciftinin N tane eREG'inin her bir eREG'inde yer alan gecerli RE'lerin sayisina
gore hir eCCE olusturacak sekilde M tane eREG'in secilmesi spesifik olarak sunlar
igerir;

fiziksel kaynak blogu ciftinde, adimlar 31 ila 35'e gdre ve eREG'de ver alan gecerli
RE'lerin sayisina gdre, L tane fiziksel kaynak blodu ciftindeki tim eREG'ler eslenene
kadar, en az bir eCCE'deki bir eCCE'nin PBCH ve PSS/SSS igeren fiziksel kaynak
blodu ciftlerindeki P tane eREG ile ve PBCH veya PSS/SSS igermeyen fiziksel kaynak
blogu ¢iftlerindeki (M-P) tane eREG ile eslenmesi.

Spesifik olarak, bu durumda, fiziksel kaynak blodu ciftleri, PBCH/PSS/SSS iletip
iletmediklerine gdre iki tipte siniflandinlir ve fiziksel kaynak blogu ciftinde, adimlar 31 ila
35'e gore ve eREG'de yer alan gegerli RE'lerin sayisina gdre eslenene kadar, en az bir
eCCE'deki bir eCCE, PBCH ve PSS/SSS igeren fiziksel kaynak blogu ciftlerindeki P
tane eREG ile ve PBCH veya PSS/SSS igermeyen fiziksel kaynak blogu giftlerindeki
(M-P) tane eREG ile eglenir. Kontrol kanalini iletmek icin 4 tane fiziksel kaynak blodu
giftinin kullanmidigr kabul edilir, burada 2 fiziksel kaynak blogu cifti PBCH/PSS/SSS'i
iletir ve diger 2 fiziksel kaynak blogu ¢ifti, PBCH/PSS/SSS'i iletmez. Kontrol kanali en

az 8 tane eCCE tarafindan olusturulur, burada M = 4'tir.

Adimlar 31 ila 35'e gére, 8 eCCE'nin, PBCH/PSS/SSS'yi ileten 2 fiziksel kaynak blogu
giftindeki P=2 eREG ile eslenmesinin sonucunun su sekilde oldudu kabul edilir:
(fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#0) + (fiziksel kaynak blogu gifti 1: eREG#7);
C1_(1)
(fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#1) + (fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#6);
C1_(2)
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(fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#2) + (fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#5);
C1_(3)
(fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#3) + (fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#4);
C1_(4)
(fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#0) + (fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#7);
C1_(5)
(fiziksel kaynak blogu gifti 1: eREG#1) + (fiziksel kaynak blodu cifti 0: eREG#6);
C1_(6)
(fiziksel kaynak blodu cifti 1: eREG#2) + (fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#5);
C1.(7)
(fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#3) + (fiziksel kaynak blogu cifti 0: eREG#4);
C1_(8)

Adimlar 31 ila 35'e gére, 8 eCCE'nin, PBCH/PSS/SSS'yi iletmeyen 2 fiziksel kaynak
blogu ¢iftindeki 2 eREG ile eslenmesinin sonucunun su sekilde oldugu kabul edilir:
(fiziksel kaynak blogu cifti 3, eREG#0) + (fiziksel kaynak blodu cifti 4, eREG#7);
c2 (1)
(fiziksel kaynak blodu cifti 3: eREG#1) + (fiziksel kaynak blogu cifti 4, eREG#6);
C2_(2)
(fiziksel kaynak blogu cifti 3, eREG#2) + (fiziksel kaynak blogu cifti 4, eREG#5);
C2_(3)
(fiziksel kaynak blogu cifti 3, eREG#3) + (fiziksel kaynak blodu cifti 4, eREG#4);
C2 (4)
(fiziksel kaynak blodu cifti 4, eREG#0) + (fiziksel kaynak blogu cifti 3, eREG#7);
C2_(5)
(fiziksel kaynak blogu cifti 4: eREG#1) + (fiziksel kaynak blogu cifti 3, eREG#6);
C2_(6)
(fiziksel kaynak blogu cifti 4, eREG#2) + (fiziksel kaynak blodu cifti 3, eREG#5);
C2 (7)
(fiziksel kaynak blogu gifti 4, eREG#3) + (fiziksel kaynak blodu gifti 3, eREG#4);
C2_(8)

Dolayisiyla, her eCCE'nin 4 eREG ile eglenmesinin bir sonucu su sekildedir:
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eCCE1: C1_(1) + C2_(1) = {fiziksel kaynak blodu ¢ifti 0: eREG#0) + (fiziksel
kaynak blodu cifti 1. eREG#7) + (fiziksel kaynak blogu ¢ifti 3: eREG#0) +
(fiziksel kaynak blogu cifti 4: eREG#7);

eCCE2: C1_(2) + C2_(2) = (fiziksel kaynak blodu cifti 0: eREG#1) + (fiziksel
kaynak blogu cifti 1: eREG#6) + (fiziksel kaynak blogu ifti 3: eREG#1) +
(fiziksel kaynak blogu cifti 4: eREG#6);

eCCE3: C1 (3) + C2 (3) = (fiziksel kaynak blogu gifti 0. eREG#2) + (fiziksel
kaynak blogu cifti 1: eREG#5) + (fiziksel kaynak blogu gifti 3: eREG#2) +
(fiziksel kaynak blogu cifti 4: eREG#5);

eCCE4: C1_(4) + C2_(4) = (fiziksel kaynak blodu ¢ifti 0: eREG#3) + (fiziksel
kaynak blogu cifti 1: eREG#4) + (fiziksel kaynak blogu ¢ifti 3: eREG#3) +
(fiziksel kaynak blogu cifti 4: eREG#4);

eCCES: C1_(5) + C2_(5) = (fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#0) + (fiziksel
kaynak blogu cifti 0. eREG#7) + (fiziksel kaynak blodu cifti 4. eREGHO) +
(fiziksel kaynak blogu cifti 3: eREG#7);

eCCEB: C1 (B6) + C2 (B) = (fiziksel kaynak blodu cifti 1. eREG#1) + (fiziksel
kaynak blodu cifti 0: eREG#6) + (fiziksel kaynak blogu gifti 4: eREG#1) +
(fiziksel kaynak blodu cifti 3: eREG#6);

eCCE7: C1_(7) + C2_(7) = (fiziksel kaynak blogu cifti 1: eREG#2) + (fiziksel
kaynak blogu cifti 0. eREG#5) + (fiziksel kaynak blodu cifti 4. eREG#H2) +
(fiziksel kaynak blogu cifti 3: eREG#5); ve

eCCES8: C1 (8) + C2 (8) = (fiziksel kaynak blodu cifti 1. eREG#3) + (fiziksel
kaynak blogu cifti 0: eREG#4) + (fiziksel kaynak blogu gifti 4: eREG#3) +
(fiziksel kaynak blodu cifti 3: eREG#4).

Mevcut bulusun bir uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim yéntemi saglar. SEKIL
2'de goruldugu gibi, yontem su adimlar igerir:
201. Bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu
¢iftinin tespit edilmesi, burada L 0'dan blylk bir tamsayidir ve kontrol kanali en
az bir eCCE tarafindan olusturulur.
Bir kontrol kanali Gizerinde veri iletildidinde, kontrol kanali tarafindan isgal edilen
fiziksel kaynak blodu ciftleri ilk olarak tespit edilir. Mevcut bulusun
uygulamasinda, kontrol kanalinin L tane fiziksel kaynak blogu ¢ifti isgal ettigi

kabul edilir. Bu esnada, kontrol kanalini olusturan eCCFE'lerin sayisi, kontrol
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kanalinin bir yi§inlanma seviyesine gére elde edilebilir. Kontrol kanall en az bir
eCCE tarafindan olusturulur.

202. L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki bir
demodilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak lizere kaynak dgeleri N tane
eREG'e karsilik gelir.

L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her bir fiziksel kaynak blogu gifti gesitli
RE'ler igerir. Her fiziksel kaynak blodu giftindeki DMRS hari¢ RE'ler, N tane
gruba karsilik gelir, yani N tane eREG olusturur, burada N, 0’dan biyiik bir
tamsayidir.

203. eCCFE'lerin her birinin M tane eREG ile eslenmesi.

Burada, bir baz istasyonu, ilgili fiziksel kaynak blodu ¢iftlerindeki her eCCE'ye karsilik
gelen M tane eREG'in dizi numaralarini tespit edebilir; ve eCCE'lerin her birini, M tane

eREG dizi numarasina karsilik gelen eREG'ler ile esleyebhilir.

Altta verilen K=alt(N/M)'de, alt, asagiya yuvarlamayi ifade eder ve i = 0, 1, ... veya L*K-
1'dir; j=0, 1, ... veya M-1'dir.

Her eCCE'ye karsilik gelen M tane eREG'in ilgili PRB'lerinde dizi numaralari, agsadidaki
iki senaryoda hesaplanir;

Birinci senaryo soyledir: L = 1 oldugunda, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'in dizi
numarasi, Loc eCCE i j= (i +* K) mod N kullanilarak hesaplanabilir ve daha sonra,
her eCCE'ye kargilik gelen M tane eREG'in L=1 fiziksel kaynak blogu c¢iftindeki dizi

numaralari hesaplanir.

Ormegin, N = 16 ve M = 4 oldugunda, K = alt(N/M) = alt(16/4) = 4'tir ve (i=0). eCCE'ye
karsilik gelen (j=0). eREG'in dizi numarasi Loc eCCE_0 0=(i+j*K)mod N=((0+Q
*4) mod 16) = 0'dir. Bu sekilde, her e CCE'ye karsilk gelen M tane eREG'in L=1 fiziksel

kaynak blogu ciftindeki dizi numaralari ardisik olarak hesaplanabilir.

lkinci senaryo sdyledir: L>1 oldugunda, ilk olarak eCCE'ye karsilik gelen eREG'in dizi
nhumarasinin hesaplanmasi ve daha sonra, bu dizi numarasina karsilik gelen eREG'i
igeren PRB'nin hesaplanmasi gereklidir. Ug istege bagh hesaplama sekli mevcuttur:

Birinci hesaplama sekli su sekildedir: ilk olarak, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'in dizi

numarasi hesaplanir:
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Dis_eCCE_i_j = (Loc_eCCE_t_j + p * K) mod N, burada Loc_eCCE_t_j = (t + ] * K)
mod N, t = alt(i’lL) ve p = i mod L'dir.

Daha sonra, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'i igceren ilgili fiziksel kaynak blogu ¢iftinin

dizi numarasi hesaplanir;

R={alt{i /(M *K))* M + jymod L.

Ornegin, L = 4, N = 16 ve M = 4 oldugunda, K = alt(N/M) = alt(16/4) = 4'tir. {i=1).
eCCE've karsilik gelen {j=1). eREG'i hesaplarken, ilk olarak Loc_eCCE _t j= {1+ * K)
mod N = (alt(i’lL) + | * K) mod N = (altf{(1/4) + 1 * 4) mod16 = 4 hesaplanarak
Dis_ eCCE_1 1=(Loc eCCE t j+p*K)modN=(4+(imodL)*KymodN=(4+{1
mod 4} * 4) mod 16 = 8 denklemiyle {i=1). eCCE'ye karsilik gelen (j=1). eREG'in dizi
numarasi elde edilir. Daha sonra R = (alt(ii{M * K)) *M + j) mod L = {alt(1/(4 *4)) * 4 +
1) mod 4 = 1'e gore, (i=1). eCCE'ye karsilik gelen (j=1). eREG’in dizi numarasi, L tane
fiziksel kaynak blogu ciftindeki 1 numaral fiziksel kaynak blodu ciftindeki 8 numarali
eREG'tir. Bu sekilde, hangi fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki hangi eREG dizi
numarasinin, her eCCE'ye karsilik gelen her eREG'e karsilik geldigini 6grenmek icin

hesaplama ardisik olarak yapilabilir.

ikinci hesaplama sekli su sekildedir: ik olarak, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'in dizi
numarasl Dis eCCE_i j=({t+*K)mod N + p * Kimod N denklemiyle hesaplanir ve
daha sonra, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG!'i igeren ilgili fiziksel kaynak blogu ciftinin
dizi numarasi R=(alt(i /(M * K)) * M + j) mod L denklemiyle hesaplanarak, her eCCE'ye
karsiik gelen M tane eREG'in ilgili fiziksel kaynak blogu ciftindeki dizi numaralari

hesaplanir, burada t = alt(i/L)'dir ve p =i mod L'dir.

Yukaridaki formule gdre, teknikte uzman bir Kisi hangi fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki
hangi eREG dizi numarasinin her eCCE'ye karsilik gelen her eREG'e karsihk geldidini
kolaylikla hesaplayabilir ve 6grenebilir, bu islem burada bir drnekle daha ayrintil olarak

tarif edilmemektedir.

Uglincii hesaplama sekli su sekildedir: ilk olarak, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'in
dizi numarasi Dis_eCCE_i_j= (i +j * K) mod N denklemiyle hesaplanir ve daha sonra, i.

eCCE've karsilik gelen j. eREG'i iceren ilgili fiziksel kaynak blogu ciftinin dizi numarasi
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R=(alt(i/(M * K)) * M + j) mod L denklemiyle hesaplanarak, her eCCE'ye karsilik gelen

M tane eREG'in ilgili fiziksel kaynak blogu ciftindeki dizi numaralar hesaplanir.

Konfiglre edilen fiziksel kaynak blodu ciftlerinin L sayisi, her eCCE'den eslenen
eREG'lerin M sayisindan buylk oldugunda, sadece, konfiglre edilmis L tane fiziksel
kaynak blogu c¢iftinin, her M tane fiziksel kaynak blogu ¢iftini bir gruba yerlestirerek,
alt{L/M) veya {(alt(L/M)+1) sayida grup halinde gruplandirimasi gereklidir, burada, her
grupta yer alan fiziksel kaynak blogu ciftlerinin sayisi M'dir veya L-alt(L/M)'dir. Her
grupta (bu anda, her gruptaki fiziksel kaynak blogu ciftlerinin sayisi L1=M veya L-
alt{L/M'dir), yukardaki formil ayri ayr uygulanarak tim L tane fiziksel kaynak blogu
¢iftiyle eCCE-ila-eREG eslesmesi elde edilir. i. gruptaki bir PRB ¢iftinin, yukaridaki
formdle goére elde edilen bir w; dizi numarasi, bir w = w; + i*M formdliinde yerine
koyularak tim L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki PRB giftinin bir w dizi numaras
elde edilir, burada i =0, 1, ..., alt(L/M)-1 veya alt(L/M)'dir.

Ornegin, L = 16 ve M = 8 oldugunda, ilk olarak, L tane fiziksel kaynak blogu gifti, her 8
fiziksel kaynak blogu cifti bir gruba yerlestirilerek iki grup halinde gruplanir. Ornegin,
birinci 8 fiziksel kaynak blodu cifti bir birinci grubu olusturur ve son 8 fiziksel kaynak
blogu c¢ifti ikinci bir grubu olusturur. Birinci grupta, L=8 ve M=8 Ustteki formllde yerine
yazilarak birinci 8 tane fiziksel kaynak blodu ciftindeki tim eCCE'lerden eslenen
eREG'ler elde edilir ve bu gruptaki ilgili PRB giftlerinin w1 dizi numaralan elde edilir; ve
w1, wi+0*8 formilinde yerine yazilarak L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki PRB
giftlerinin w dizi numaralar elde edilir. Benzer sekilde, ikinci grupta, L=8 ve M=8 Ustteki
formilde yerine yazilarak son 8 tane fiziksel kaynak blodu ¢iftindeki tim eCCE'lerden
eslenen eREG'ler elde edilir ve bu gruptaki ilgili PRB ciftlerinin w2 dizi numaralan elde
edilir; ve wa, wp+1*8 formulinde yerine yazilarak L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki

PRB giftlerinin w dizi numaralari elde edilir.

Yukandaki formille gore, teknikte uzman bir kisi hangi fiziksel kaynak blogu giftindeki
hangi eREG dizi numarasinin her eCCE'ye karsilik gelen her eREG'e karsilik geldigini
kolaylikla hesaplayabilir ve 6grenebilir, bu islem burada bir mekle daha ayrintili olarak

tarif edilmemektedir.

204. eREG'de yer alan kaynak &geleri kullanilarak e CCE'nin génderilmesi.
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Adim 203'e gére her eCCE M tane eREG ile eslendikten sonra, ilgili eCCE, M tane

eREG'de yer alan RE'ler kullanilarak génderilebilir.

Mevcut bulusun uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim diizenegi saglar. SEKIL 3'te
goruldagi gibi, dizenek bir tespit Unitesi (301), bir gruplama ve hesaplama Unitesi

(302}, bir egleme (nitesi {303) ve bir génderim (nitesi (304) igerir.

Tespit Gnitesi (301); bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak
blogu ciftini tespit edecek gekilde konfiglre edilir, burada L 0'dan buyik bir tamsayidir

ve kontrol kanali en az bir eCCE tarafindan olusturulur.

Bir kontrol kanal uUzerinde veri iletildiginde, tespit {nitesi {301), kontrol kanal
tarafindan isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftlerini tespit eder. Mevcut bulusun
uygulamasinda, kontrol kanalinin L tane fiziksel kaynak blogu cifti isgal etti§i kabul
edilir. Bu esnada, kontrol kanalini olusturan eCCE'lerin sayisi, kontrol kanalinin bir
yiginlanma seviyesine gore elde edilebilir. Kontrol kanal en az bir eCCE tarafindan

olusturulur.

Gruplama ve hesaplama unitesi (302), tespit Unitesi (301) tarafindan tespit edilen L
tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her bhir fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir
demodiilasyon referans sinyali DMRS harig kaynak 6gelerini N tane eREG halinde
gruplayacak sekilde ve fiziksel kaynak blodu ciftlerinin her birindeki N tane eREG'in her
bir eREG'indeki diger iglem vyikleri harig gegerli kaynak &gelerinin  sayisini
hesaplayacak sekilde konfiglre edilir, burada N, O'dan blyUk bir tamsayidir ve diger
islem yikleri sunlarn en azindan birini icerir: bir CRS, bir PDCCH, bir PBCH ve bir
P3S/SSS ve hi¢hir kanal durum bilgisi referans sinyali CSI-RS icermez.

L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her bir fiziksel kaynak blodu cifti gesitli RE'ler igerir.
Gruplama ve hesaplama Unitesi (302), her fiziksel kaynak blogu c¢iftindeki DMRS harig
RE'leri N tane grup halinde, N tane eREG olusturacak sekilde gruplandirir, burada N,
0’dan buyUk bir tamsayidir.

Esleme dnitesi {303), her fiziksel kaynak blogu ¢iftinin N tane eREG'inin her eREG'inde

yer alan gegerli kaynak 6delerinin sayisina gére eCCE'lerin her birini M tane eREG ile
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esleyecek sekilde konfiglre edilir, burada gecerli kaynak 6delerinin sayisi, gruplama ve

hesaplama unitesi (302) tarafindan hesaplanir ve M, 0'dan buyuk olan bir tamsayidir.

Gruplama ve hesaplama initesi {302) islem yiUki hari¢ olmak Uzere her fiziksel kaynak
blogu ciftinin N tane eREG'inin her eREG'indeki gecerli RE sayisini hesapladiktan
sonra, egleme UOnitesi (303), fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birinin N tane
eREG'inin her bir eREG'inde yer alan gecerli RE sayisina gore bir e CCE olusturmak
uzere, eCCE'ler tarafindan isgal edilen gegerli kaynak 6delerinin sayilari arasindaki

fark 5'ten buylk olmayacak sekilde her M sayida eREG'i sec¢ebilir.

istege bagh olarak, esleme unitesi (303) spesifik olarak, fiziksel kaynak blogu ciftlerinin
her birindeki N tane eREG'i, eREG'te yer alan gecerli kaynak &gelerinin sayisina gore
bir birinci eREG grubu ve ikinci bir eREG grubu halinde gruplayacak sekilde ve her
eCCE'yi, birinci eREG grubunun ve ikinci eREG grubunun M tane eREG'ine esleyecek
sekilde konfiglre edilir, burada: her eCCE'den eslenen M tane eREG'de, M tane
eREG'in ilk M/2 tane eREG'i birinci eREG grubundadir, birinci M/2 tane eREG'in her
eREG'inde yer alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisi farkli bir degerdir, M tane eREG'in
son M/2 tane eREG'i ikinci eREG grubundadir ve son M/2 tane eREG'in her eREG'inde

yer alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisi farkh bir degerdir.

istege bagli olarak, esleme Unitesi (303), spesifik olarak, fiziksel kaynak blogu ciftlerinin
her birindeki N tane eREG'i 0, 1, 2, ..., N-1 olarak numaralandiracak ve N tane
eREG'teki eREG'lerin bir kiimesini gostermek igin S/i kullanacak sekilde, burada,
kiimedeki her eREG'de yer alan gegerli kaynak dgelerinin sayisi D/dir (i = 1, 2, ..., t),
Di<D; <...< D/dir ve t, O'dan bilylk olan bir tamsayidir; toplamda M tane eREG
secilene kadar, S1, Sy, 52, Se¢1 ... kUmelerinin her birinden sirayla ayri ayri bir eREG
sececek ve en az bir eCCE'deki bir eCCE'yi M tane eREG ile eslestirecek sekilde; ve
secilen eREG'leri ilgili kiimelerden c¢ikaracak, M tane eREG'i yeniden segecek ve
fiziksel kaynak blogu ciftinin N tane eREG'inin tim{ eslenene kadar, en az bir
eCCE'deki baska bir eCCE'yi yeniden secilmis M tane eREG ile esleyecek sekilde

konfigure edilir.

istege bagh olarak, esleme Unitesi spesifik olarak, fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her
birindeki N tane eREG'i 0, 1, 2, ..., N-1 olarak numaralandiracak ve N tane eREG'deki

eREG'lerin bir kiimesini gdstermek i¢in S; kullanacak sekilde, burada kimedeki her
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eREG'te yer alan gegerli kaynak 6gelerinin sayis1 D; (i = 1, 2, ..., t), D1<D2 <...< D/dir ve
t 0'dan biiylik olan bir tamsayidir; S/in S; icerisinde D/in artan sirasina gore S+, Sa, ...,
S: halinde siralayacak sekilde, burada S; kiimesindeki eREG'ler eREG'lerin dizi
numaralarinin artan sirasina gére siralanir; her M/2 tane eREG'i bir gruba yerlegtirme
yoluyla sirall N tane eREG'i p gruplan halinde gruplayacak sekilde, burada k. grup
sirali bir dizide bir ((k-1y*M/2 + 1). eREG, bir ((k-1)*M/2 + 2). eREG ve bir (k*M/2).
eREG icerir, burada k= 0, 1, ..., p'dir; ve eCCE'leri x. grupta ve (p-x). grupta yer alan
eREG'lerle esleyecek sekilde konfigire edilir, burada x, 0, 1, ..., p'de yer alan bir

degerdir.

Gonderim Unitesi (304), esleme Unitesi (303) tarafindan eslenmis eREG'te yer alan

kaynak 6gelerini kullanarak eCCE'yi gdnderecek sekilde konfiglire edilir.

Kontrol kanalini olusturan en az bir eCCE farkli M tane eREG ile ayri ayn eslesene
kadar, esleme fnitesi (303) eCCE'yi M tane eREG ile esler, boylelikle ilgili eCCE, M

tane eREG'de yer alan RE'ler kullanilarak génderilebilir.

istege bagl olarak, SEKIL 4'te gériildiigi gibi eCCE'yi olusturan M tane eREG ayni
fiziksel kaynak blodu c¢iftinde oldugunda, esleme Unitesi {303) spesifik olarak bir birinci
siralama altinitesi (3031), bir birinci egleme altiinitesi (3032) ve bir ddnglisel segme
Unitesi (3033) igerir.

Birinci siralama altunitesi (3031), adim 21'i gergeklegtirecek sekilde konfiglre edilir,
burada adim 21 su sekildedir: fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birindeki N tane
eREG'in 0, 1, 2, ..., N-1 olarak numaralandiriimasi ve S/i kullanarak N tane eREG'deki
bir eREG kimesinin gdsteriimesi, burada, kiimedeki her eREG'de yer alan gecerli
kaynak égelerinin sayisi Didir (i= 1, 2, ..., t), Dy <D: <...< D, ve t, 0'dan buyik olan bir
tamsayidir; ve S/in S; icerisinde Dfin artan sirasina gire Sq, Sz, ..., S seklinde
siralanmasi; burada S; kimesindeki eREG'ler, eREG'lerin dizi numaralarinin artan

sirasina gére siralanir.

Birinci egleme altinitesi (3032), adim 22'i gerceklestirecek sekilde konfiglre edilir,
burada adim 22 su sekildedir: S; kiimesinin birinci siralama altiinitesinde (3031)
siralanmasina gére, S ila S; kiimelerinden siralanmig S+ ...8:5'nin bir sirali kiime grubu

olarak ifade edilmesi ve Sa+1 kiimesi ila S; kiimesinden siralanmig S; ... Sa+'in bir ters
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kiime grubu olarak ifade edilmesi; ve sirali kime grubunda ve ters kiime grubunda bir
S; kiilmesinin bir i dederine gore ddnisimli ve siral olarak secilmesi, M tane eREG
secilene kadar S; kimesindeki bir eREG dizi numarasina gbre sirasiyla bir S
kimesinden bir eREG'in secilmesi ve en az bir eCCE'deki hir eCCE'nin M tane eREG
ile eslenmesi; burada, t bir gift say! oldugunda a=t/2'dir ve t bir tek say oldugunda a=(t
+ 1)/2'dir.

M, t'den blylk oldugunda, adim 22'ye gore t tane eREG, Si ila S: kiimelerinden
secildikten sonra, birinci egleme altinitesi (3032) secili eREG'leri ¢ikarir ve yine, M
tane eREG segilene kadar adim 22'ye gdre S; ila S¢ kiimelerinden eREG'ler seger ve
en az bir eCCE'deki bir eCCFE'yi M tane eREG ile esler.

Doénglsel segme (nitesi (3033), ayrica adim 23U gergeklestirecek sekilde konfiglre
edilir: burada adim 23 su sekildedir; birinci esleme altiinitesi (3032) tarafindan bir siral
diziden segili eREG'lerin uzaklastinlmasi, birinci siralama altlnitesi (3031) tarafindan
yeniden adim 21'e gore siralamanin gergeklestiriimesi, birinci esleme altlinitesi (3032)
tarafindan adim 22'ye gore M tane eREG'in yeniden segilmesi ve fiziksel kaynak blogu
¢iftinin N tane eREG'inin tim( eglenene kadar, en az bir eCCE'deki bagka bir eCCE'nin

yeniden secilmis M tane eREG ile eslenmesi.

istege bagl olarak, SEKIL 5'te goriildiigii gibi, eCCE'den eslenen M tane eREG farkli
fiziksel kaynak blogu ¢iftlerinde oldugunda ve tim fiziksel kaynak blogu ciftleri ayni
islem yUki dagihmina sahip oldugunda, esleme Unitesi (303) ayrica ikinci bir siralama
altlinitesi (3041), ikinci bir esleme altinitesi {3042), ikinci bir dénglisel se¢me Onitesi

(3043) ve karsilikl esleme altinitesi (3044) icerebilir.

ikinci siralama altinitesi (3041), fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birindeki N tane
eREG' 0, 1, 2, ..., N-1 olarak numaralayacak sekilde, N tane eREG'teki eREG'lerin bir
kiimesini gbstermek icin S; kullanacak sekilde, burada kimedeki her eREG'te yer alan
gecerli kaynak 6gelerinin sayis) Di (i = 1, 2, ..., 1), D1 <Dz <...< D/tir ve t 0'dan buylk
olan bir tamsayidir ve her eREG'teki gecerli kaynak &gelerinin D; sayisinin artan
sirasina gbre S/yi:

S4, Sy, ..., halinde siralayacak sekilde konfiglre edilir, burada S; kiimesindeki eREG'ler,

eREG'lerin dizi numaralarinin artan sirasina gore siralanir.
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ikinci esleme altlinitesi (3042), adim 32'i gerceklestirecek sekilde konfigiire edilir,
burada adim 32 su sekildedir: S; kiimesinin ikinci siralama altiinitesinde (3041)
siralanmasina gére, S+ ila S; kiimelerinden siralanmig S1 ...8:5'nin bir sirali kiime grubu
olarak ifade edilmesi ve Sa+1 kimesi ila S; kiimesinden siralanmig S; ... Sa+'in bir ters
kime grubu olarak ifade edilmesi; ve sirall kime grubunda ve ters kiime grubunda bir
S; kilmesinin bir i degerine gbre dénisumll ve siral olarak secilmesi ve M tane eREG
secilene kadar S; kimesindeki bir eREG dizi numarasina goére sirasiyla bir S;
kiimesinden bir eREG'in segilmesi, burada, t bir ¢ift say1 oldugunda a=t/2'dir ve t bir tek

sayl oldugunda a=(t + 1)/2'dir.

M, t'den buyik oldugunda, adim 32've gore t tane eREG, Si ila S; kiimelerinden
segildikten sonra, ikinci esleme altlinitesi (3042) secili eREG'leri ¢ikarir ve yine, M tane

eREG secilene kadar adim 32'ye gore S; ila S; kimelerinden eREG'ler secer.

ikinci donglisel se¢me (initesi {3043), adim 33’0 gergeklestirecek sekilde konfiglre
edilir: burada adim 33 su sekildedir: ikinci esleme altinitesi (3042) tarafindan bir sirah
diziden secili eREG'lerin uzaklagtinimasi, ikinci siralama alttnitesi (3041) tarafindan
yenhiden adim 31'e gbre siralamanin gerceklestiriimesi ve ikinci se¢me altlinitesi (3042)
tarafindan, fiziksel kaynak blogu ¢iftinin N tane eREG'inin timd secilene kadar adim

32've gtre M tane eREG'in bagka bir grubunun yeniden secilmesi.

Karsilikl esleme altlinitesi (3044), adim 34'i gergeklestirecek sekilde konfigire edilir,
burada adim 34 su gekildedir: L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin, her M tane fiziksel
kaynak blogu ciftini bir gruba yerlestirerek, alt{L/M) sayida fiziksel kaynak blogu grubu
halinde gruplanmasi, her gruptaki secilmis M tane eREG'in, alt(L/M) fiziksel kaynak
blogu gruplarinin her birindeki M tane fiziksel kaynak blogu ¢ifti ile ayr ayri eslenmesi
ve L tane fiziksel kaynak blodu ciftindeki her eCCE'nin M tane eREG ile ayn ayn
eslenmesi, burada alt, asad) yuvarlamay! ifade eder. L degeri M degerine hdlinebilir
olmadiginda, geride kalan Q tane fiziksel kaynak blogu ve L tane fiziksel kaynak
blogundan segilen (M-Q) fiziksel kaynak blogu, M tane fiziksel kaynak blogunun bir

grubunu olusgturur.

istege bagh olarak, eCCE'den eslenmis M tane eREG, L tane (L>1) fiziksel kaynak
blogunda dagitik oldugunda, L tane fiziksel kaynak blogu cifti farkli islem yuklerine

sahiptir. L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin bazi fiziksel kaynak blogu ¢iftlerinin islem
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yikleri bir PBCH ve bir PSS/SSS icerir ve bagka fiziksel kaynak blodu ¢iftlerinin islem
yukleri PBCH veya PSS/SSS icermez. Esleme unitesi, spesifik olarak, L tane fiziksel
kaynak blogu c¢iftindeki tim eREG'ler eslenene kadar, adimlar 31 ila 35'e gore, en az
bir eCCE'deki bir eCCE'yi, PBCH ve PSS/SSS igeren fiziksel kaynak blodu ¢iftlerindeki
P tane eREG ile ve PBCH veya PSS/SSS icermeyen fiziksel kaynak blogu ciftlerindeki
(M-P) tane eREG ile esleyecek sekilde konfigiire edilir.

istege bagl olarak, esleme (initesi (303) ayrica, bir hesaplama altiinitesi ve bir esleme

altinitesi icerebilir.

Hesaplama altinitesi, her eCCE'den eglenmis M tane eREG'nin, ilgili fiziksel kaynak
blogu ciftlerindeki dizi numaralarini hesaplayacak sekilde konfigiire edilir; ve esleme
altinitesi, eCCFE’lerin her birini, dizi numaralarina gore dizi numaralarina karsilik gelen
M tane eREG dizi numaralarina karsiik gelen M tane eREG ile esleyecek sekilde

konfiglire edilir.

Hesaplama altinitesi sunlar yapacak gekilde konfigure edilir:

L = 1 oldudunda, Loc_eCCE_i_j = (i + j * K) mod N denklemiyle, i. eCCE'ye
karsilik gelen j. eREG'in bir dizi numarasinin hesaplanmasi ve daha sonra her
eCCE'ye karsilik gelen M tane eREG'in, L=1 fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki dizi
numaralarinin hesaplanmasi;

L > 1 oldugunda, ilk olarak, i. eCCE've karsilik gelen j. eREG'in dizi
numarasinin Dis_ eCCE_i j = (Loc_eCCE_t j + p * K) mod N denklemiyle
hesaplanmasi ve daha sonra, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'i iceren L tane
fiziksel kaynak blogu ciftinin bir ilgili fiziksel kaynak blogunun dizi numarasinin
R=(alt{iiiM * K)} * M + j) mad L denklemiyle hesaplanmasi ve bdylece, ilgili
fiziksel kaynak blogu giftinde, her eCCE'ye karsilik gelen M tane eREG'in dizi
numaralarinin hesaplanmas), burada Loc_eCCE_t_j = (t +j * K) mod N'dir, t =
alt{i/ L)dir, p=imod L'dirve R=0, 1, ..., L-1'dir;

veya L > 1 oldugunda, ilk olarak, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'in dizi
numarasinin Dis eCCE_i j = ((t + j * K} mod N + p * K)mod N denklemiyle
hesaplanmasi ve daha sonra, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG!'i iceren L tane
fiziksel kaynak blogu ciftinin bir ilgili fiziksel kaynak blogunun dizi numarasinin
R=(alt{i’iM * K)} * M + j) mad L denklemiyle hesaplanmasi ve bdylece, ilgili
fiziksel kaynak blogu ¢iftinde, her eCCE'ye karsilik gelen M tane eREG'in dizi
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numaralarinin hesaplanmasi, burada t = alt(i / L)'dir, p =i mod L'dir ve R = G,
1, ..., L-1'dir;

veya L > 1 oldugunda, ilk olarak, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'in dizi
numarasinin Dis_eCCE_i_j = ({t + ] * K)mod N denklemiyle hesaplanmasi ve
daha sonra, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'i iceren L tane fiziksel kaynak
blogu giftinin bir ilgili fiziksel kaynak blogunun dizi numarasinin R=(alt(i/(M * K))
* M + j) mod L denklemiyle hesaplanmasi ve bdylece, ilgili fiziksel kaynak blogu
giftinde, her eCCE've karsilik gelen M tane eREG'in dizi numaralarinin
hesaplanmasi,

burada N, her fiziksel kaynak blodu ciftinin eREG sayisidir, K, her fiziksel
kaynak blogu ¢iftinin eCCE sayisidir, M, her eCCE'ye karsilik gelen eREG'lerin
sayisidir, i =0,1, ..., L*K-1'dirve j=0, 1, ..., M-1'dir.

Hesaplama altinitesi, her fiziksel kaynak blogu ciftinin j. eREG'ine karsihk gelen
eCCE'nin dizi numarasini Loc_eCCE_i = j mod K denklemiyle hesaplayacak sekilde
konfigiire edilir, burada K, her fiziksel kaynak blogu ciftinde tasinan eCCE sayisidir ve j
=0, 1, ... veya K-1'dir.

Konfigure edilen fiziksel kaynak blodu ciftlerinin L sayisi, her eCCE'den eslenen
eREG'lerin M sayisindan blyik oldujunda, sadece, konfiglire edilmis L tane fiziksel
kaynak blogu ¢iftinin, her M tane fiziksel kaynak blogu giftini bir gruba yerlestirerek,
alt{L/M) veya {(alt(L/M)+1) sayida grup halinde gruplandinimasi gereklidir, burada, her
grupta yer alan fiziksel kaynak blogu ciftlerinin sayisi M'dir veya L-alt(L/M)'dir. Her
grupta (bu anda, her gruptaki fiziksel kaynak blodu ciftlerinin sayisi L1=M veya L-
alt{L/M'dir), yukandaki formil ayri ayrn uygulanarak tim L tane fiziksel kaynak blogu
¢iftiyle eCCE-ila-eREG eslesmesi elde edilir. i. gruptaki bir PRB ¢iftinin, yukaridaki
formule gore elde edilen bir wi dizi nhumaras), bir w = w; + i*M formdllinde yerine
koyularak tiim L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki PRB ciftinin bir w dizi numaras
elde edilir, burada i = 0, 1, ..., alt(L/M)-1 veya alt(L/M)'dir.

Ornegin, L = 16 ve M = 8 oldugunda, ilk olarak, L tane fiziksel kaynak blogu gifti, her 8
fiziksel kaynak blogu cifti bir gruba yerlestirilerek iki grup halinde gruplanir. Ornegin,
birinci 8 fiziksel kaynak blogu c¢ifti bir birinci grubu olusturur ve son 8 fiziksel kaynak
blogu ¢ifti ikinci bir grubu olugturur. Birinci grupta, L=8 ve M=8 ustteki formilde yerine

yazilarak birinci 8 tane fiziksel kaynak blodu ciftindeki tim eCCE'lerden eglenen
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eREG'ler elde edilir ve bu gruptaki ilgili PRB giftlerinin wy dizi numaralari elde edilir; ve
w1, wi+0*8 formulinde verine yazilarak L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki PRB
¢giftlerinin w dizi numaralari elde edilir. Benzer sekilde, ikinci grupta, L=8 ve M=8 (stteki
formdlde yerine yazilarak son 8 tane fiziksel kaynak blodu ¢iftindeki tim eCCE'lerden
eslenen eREG'ler elde edilir ve bu gruptaki ilgili PRB ciftlerinin w» dizi numaralan elde
edilir; ve wy, we+1*8 formiiliinde yerine yazilarak L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki

PRB giftlerinin w dizi numaralar elde edilir.

Mevcut bulugun uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim diizenegi saglar. SEKIL 6'da

géraldudu gibi, dizenek bir birinci islemci {601) icerir.

Birinci iglemci (601); bir kontrol kanalini iletmek i¢in kullanilan L tane fiziksel kaynak
blogu c¢iftini tespit edecek sekilde konfigure edilir, burada L 0'dan buyik bir tamsayidir

ve kontrol kanal en az bir eCCE tarafindan olusturulur,

Bir kontrol kanali lzerinde veri iletildiginde, ilk olarak, birinci islemci (601), kontrol
kanal tarafindan isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftlerini tespit eder. Mevcut bulusun
uygulamasinda, kontrol kanalinin L tane fiziksel kaynak blogu ¢ifti isgal ettidi kabul
edilir. Bu esnada, kontrol kanalini olusturan eCCE'lerin sayisi, kontrol kanalinin bir
yidinlanma seviyesine gore elde edilebilir. Kontrol kanali en az bir eCCE tarafindan

olusturulur.

Birinci iglemci (601), L tane fiziksel kaynak blogu giftinin her bir fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS haric kaynak 6gelerini N tane eREG
halinde gruplayacak ve fiziksel kaynak blogu ¢iftinin her birindeki N tane eREG'in her
bir eREG'indeki diger islem yilkleri hari¢ gecerli kaynak &gelerinin sayisini
hesaplayacak sekilde konfigure edilir. burada N, 0’dan blyik bir tamsayidir ve diger
islem yUkleri sunlarin en azindan birini igerir: bir CRS, bir PDCCH, bir PBCH ve bir
PSS/SSS ve higbir CSI-RS igermeyebilir.

L tane fiziksel kaynak blogu giftinin her bir fiziksel kaynak blogu gifti gesitli RE'ler icerir.
Her fiziksel kaynak blodu ciftindeki DMRS hari¢c RE’ler, N tane grup halinde, yani N

tane eREG olusturacak sekilde gruplanir, burada N, 0'dan buydk olan bir tamsayidir.
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Birinci islemci (601) ayrica, her fiziksel kaynak blodu ciftinin N tane eREG'inin her
eREG'inde yer alan gecerli kaynak ogelerinin sayisina gore eCCE'lerin her birini M

tane eREG ile esleyecek sekilde konfigure edilir, burada M, 0’dan blyuk bir tamsayidir.

islem yuka hari¢ her fiziksel kaynak blogu ciftinin N tane eREG'inin her eREG'indeki
gecerli RE'lerin sayisi hesaplandiktan sonra, eCCE'lerin her biri, fiziksel kaynak blogu
giftinin N tane eREG'inin her bir eREG'inde yer alan gegerli RE sayisina gére M tane
eREG ile, eCCE'ler tarafindan isgal edilen gecerli kaynak égelerinin sayilan arasindaki

fark 5'ten buylk olmayacak sekilde eglenehbilir.

istege bagl olarak, birinci iglemci spesifik olarak, fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her
birindeki N tane eREG'i, eREG'te yer alan gec¢erli kaynak ddelerinin sayisina gore bir
birinci eREG grubu ve ikinci bir eREG grubu halinde gruplayacak sekilde ve her
eCCE'yi, birinci eREG grubunun ve ikinci eREG grubunun M tane eREG'ine esleyecek
sekilde konfiglre edilir, burada: her eCCE'den eglenen M tane eREG'te, M tane
eREG!'in ilk M/2 tane eREG'i birinci eREG grubundadir, birinci M/2 tane eREG'in her
eREG'inde yer alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisi farkli bir degerdir, M tane eREG'in
son M/2 tane eREG'i ikinci eREG grubundadir ve son M/2 tane eREG'in her eREG'inde

yer alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisi farkh bir degerdir.

Birinci islemci, spesifik olarak, su adimlan gergeklestirecek sekilde konfiglre edilir:
fiziksel kaynak blogu giftlerinin her birindeki N tane eREG'in 0, 1, 2, ..., N-1 olarak
numaralandirimasi ve S/i kullanarak N tane eREG'deki hir eREG klmesinin
gbsterilmesi, burada, kiimedeki her eREG'de yer alan gecerli kaynak 6gelerinin sayisi
D/dir (i = 1, 2, ..., 1), D1 <D; <...< D; ve t, 0'dan blylk olan bir tamsayidir; adim 12:
toplamda M tane eREG segilene kadar, S1, S;, Sz, St1 ... kiimelerinin her birinden
sirayla ayri ayr bir eREG segilmesi ve en az bir eCCE'deki hir eCCE'nin M tane eREG
ile eslenmesi; ve adim 13: secilen eREG'lerin ilgili kiimelerden gikarilmas), adim 12'ye
gbre M tane eREG'in yeniden segilmesi ve fiziksel kaynak blogu ciftinin N tane
eREG'inin tUm{l eslenene kadar, en az bir eCCE'deki baska hir eCCE'nin yeniden

segilmis M tane eREG ile eslenmesi.

Birinci igslemci spesifik olarak, fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birindeki N tane
eREG' 0, 1, 2, ..., N-1 olarak numaralandiracak ve N tane eREG'deki eREG'lerin bir

kimesini gbéstermek icin S; kullanacak sekilde, burada kimedeki her eREG'te yer alan
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gecerli kaynak ogelerinin sayisi D; (i = 1, 2, ..., 1}, D1<D2 <...< D/dir ve t 0'dan buydk
olan bir tamsayidir; S/in S; igerisinde D{in artan sirasina gore S1, Sz, ..., S halinde
siralayacak sekilde, burada S kiimesindeki eREG'ler eREG'lerin dizi numaralarinin
artan sirasina goére siralanir; her M/2 tane eREG'i bir gruba yerlestirme yoluyla sirali N
tane eREG'i p gruplan halinde gruplayacak sekilde, burada k. grup sirall bir dizide bir
((k-1y*M/2 + 1). eREG, bir ((k-1)*"M/2 + 2). eREG ve bir (k*M/2). eREG igerir, burada k=
0, 1, ..., p'dir; ve eCCFE'leri x. grupta ve (p-x). grupta yer alan eREG'lerle esleyecek

sekilde konfigure edilir, burada x, 0, 1, ..., p'de yer alan bir degerdir.

Birinci islemci (601) ayrica, eREG'te yer alan kaynak 6dgelerini kullanarak eCCE'yi

gonderecek sekilde konfigure edilir.

istege bagdli olarak, eCCE'den eslenmis M tane eREG ayni fiziksel kaynak blogu
giftinde oldugunda, birinci islemci (601) tarafindan fiziksel kaynak blogu ciftlerinden her
birinin N tane eREG'inin her bir eREG'inde yer alan gegerli RE'lerin sayisina gére bir
eCCE olusturacak sekilde her M tane eREG'in segilmesi spesifik olarak sunlari igerir:
birinci iglemcinin (601), adim 21'i gergeklestirecek gekilde konfigliire edilmesi, burada
adim 21 su sekildedir: fiziksel kaynak blogu ciftlerinin her birindeki N tane eREG'in 0, 1,
2, ..., N-1 olarak numaralandiriimasi, S/i kullanarak N tane eREG'deki bir eREG
kimesinin gosteriimesi, burada, kimedeki her eREG'de vyer alan gecerli kaynak
ogelerinin sayisi D/dir (i = 1, 2, ..., t), D1<D: <...< D/dir ve t, O'dan blylk olan bir
tamsayidir ve S/in S; igerisinde D/in artan sirasina gore:

S1, 82, ..., St seklinde siralanmasi; burada S; kimesindeki eREG'ler, eREG'lerin dizi

numaralarinin artan sirasina gbre siralanir.

Burada, L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinde, her fiziksel kaynak blogu ciftinin aynm
islem yukdne sahip oldugu, her fiziksel kaynak blogu giftindeki N tane eREG'in ayni dizi
numarasina sahip oldugu ve ayni dizi numarasina sahip olan eREG'lerin ayni sayida
gecerli RE igerdigi dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, her fiziksel kaynak blogu giftinde, N

tane eREG ayni sekilde siralanir.

Birinci islemci (601), ayrica adim 22'i gerceklestirecek sekilde konfigtre edilir, burada
adim 22 su sekildedir: adim 21'deki kiime siralama yontemine gdre, S+ ila S,
kimelerinden siralanmig S+ ...Sa'min bir sirali kime grubu olarak ifade edilmesi ve Sa+

kimesi ila S; kimesinden siralanmig S; ... Sa+'in bir ters kiime grubu olarak ifade



33

edilmesi; ve sirali kiime grubunda ve ters kiime grubunda bir S; kiimesinin bir i
dederine gdre ddnisimlli ve sirali olarak secilmesi, M tane eREG secilene kadar S;
kimesindeki bir eREG dizi numarasina gdre sirasiyla bir S; kimesinden bir eREG'in
secilmesi ve en az bir eCCE'deki bir eCCE'nin M tane eREG ile eslenmesi; burada t bir

Gift sayl oldugunda a=t/2'dir ve t bir tek say oldugunda a=(t + 1)/2'dir.

M, t'den buyuk oldugunda, adim 22've gore t tane eREG, S¢ ila S¢ kiimelerinden
secildikten sonra, birinci islemci segili eREG'leri ¢ikarir ve yine, M tane eREG secilene
kadar adim 22'ye gore S, ila S; kiimelerinden eREG'ler seger ve en az hir eCCE'deki
bir eCCE'yi M tane eREG ile esler.

Birinci islemci (601), ayrica adim 23'i ger¢eklestirecek sekilde konfigire edilir: segilen
eREG'lerin ilgili kimelerden g¢ikarilmasi, adim 21 ve adim 22'ye gore tekrar siralama
yapiimas) ve M tane eREG'in yeniden secilmesi ve fiziksel kaynak blodu ciftinin N tane
eREG'inin timi eglenene kadar, en az bir eCCE'deki bagska hir eCCE'nin yeniden

segilmis M tane eREG ile eslenmesi.

istege bagl olarak, eCCE'den eslenmis M tane eREG, L tane (L>1) fiziksel kaynak
blogu c¢iftinde daditik oldugunda, eger L tane fiziksel kaynak blogu cifti ayni islem
yUkiine sahipse, birinci islemci (601) tarafindan N tane eREG'in her eREG'inde yer
alan gegerli kaynak dgelerinin sayisina gére her e CCE'nin her birinin M tane eREG ile
eslenmesi sunlari igerir:

birinci islemcinin (601), adim 31'i gergeklegtirecek gekilde konfigire edilmesi: fiziksel
kaynak blogu ciftlerinin her birindeki N tane eREG'n 0, 1, 2, .., N-1 olarak
numaralandiriimasi, S/i kullanarak N tane eREG'deki bir eREG kiimesinin gosterilmesi,
burada, kiimedeki her eREG'de yer alan gegerli kaynak &gelerinin sayisi D/dir (i = 1,
2, ..., 1), D1=<D; <...< D/dir ve 1, 0'dan buyuk olan bir tamsayidir ve S/deki her eREG'de
yer alan gegerli kaynak dgelerinin D; sayisinin artan sirasina gdre Si:

S1, 82, ..., St seklinde siralanmasi, burada S; kiimesindeki eREG'ler, eREG'lerin dizi

numaralarinin artan sirasina gfjre siralanir.

Burada, L tane fiziksel kaynak blogu ciftinde, her fiziksel kaynak blogu ciftinin ayni
islem yukine sahip oldugu, her fiziksel kaynak blogu ciftindeki N tane eREG'in ayni dizi

numarasina sahip oldugu ve ayni dizi numarasina sahip clan eREG'lerin ayni sayida
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gecerli RE icerdidi dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, her fiziksel kaynak blodu ciftinde, N

tane eREG ayni sekilde siralanir.

Birinci islemci (601), ayrica adim 32'i gergeklestirecek sekilde konfiglire edilir, burada
adim 32 su sekildedir: adim 31'deki kime siralama yéntemine gdre, S ila S,
kiimelerinden siralanmig S+ ...Sz'nin bir sirall kiime grubu olarak ifade edilmesi ve Sz
kimesi ila S; kimesinden siralanmis S: ... Sa+'in bir ters kiime grubu olarak ifade
edilmesi; ve sirali kiime grubunda ve ters kiime grubunda bir S; kiimesinin bir i
dederine gbre déniasimli ve sirali olarak secilmesi ve M tane eREG'den olugsan bir
grup secgilene kadar S, kiimesindeki bir eREG dizi numarasina gore sirasiyla bir S;
kimesinden bir eREG'in sec¢ilmesi, burada t bir ¢ift say1 oldugunda a=t/2'dir ve t bir tek

sayl oldugunda a=(t + 1)/2'dir.

Adim 32've gore t tane eREG, S, ila S; kimelerinden segildikten sonra, M, t'den buyuk
oldudunda, birinci islemci segili eREG'leri gikarir ve yine, M tane eREG'in bir grubu

secilene kadar adim 32'ye gore Siila S; kimelerinden eREG'ler secer.

Birinci islemci (601), ayrica adim 33'i ger¢eklestirecek sekilde konfiglire edilir: secilen
eREG'lerin ilgili kimelerden c¢ikarilmas! ve yeniden siralama yapilimasi ve fiziksel
kaynak blogu ciftinin N tane eREG'inin timi secilene kadar adim 31 ve adim 32've

gore M tane eREG'den olusan baska bir grubun secilmesi.

Secilen M tane eREG dizi numaralari, siralanmis S1, Sz, ..., St dizisinden ¢ikartildiktan
sonra, birinci iglemci (601) geride kalan eREG'leri, adim 31'de tarif edilen gekilde, yer
alan gecerli RE'lerin sayisina ve eREG dizi numarasina gore yine siralar ve fiziksel
kaynak blogu ciftindeki N tane eREG'in timu secilene kadar adim 32've gbre M tane

eREG seger.

Birinci islemci (601), ayrica adim 34'i gergeklestirecek sekilde konfigire edilir: L tane
fiziksel kaynak blodu ciftinin, her M tane fiziksel kaynak blodu ciftini bir gruba
yerlestirerek, alt(L/M) sayida fiziksel kaynak blogu grubu halinde gruplanmasi, her
gruptaki secilmis M tane eREG'in, alt{L/M) fiziksel kaynak blogu gruplarinin her
birindeki M tane fiziksel kaynak blogu cifti ile ayr ayr eslenmesi ve L tane fiziksel
kaynak blogu ¢iftindeki her eCCE'nin M tane eREG ile ayr ayn eslenmesi, burada alt,

asadl yuvarlamayi ifade eder. L dederi M degerine bdllinebilir olmadidinda, birinci
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islemci (601), geride kalan Q tane fiziksel kaynak blogunu ve L tane fiziksel kaynak
blogundan secilen (M-Q) fiziksel kaynak blogunu kombine ederek M tane fiziksel

kaynak blogunun bir grubunu olusturabilir.

istege bagl olarak, eCCE'den eslenmis M tane eREG, L tane (L>1) fiziksel kaynak
blogu ¢iftinde dagitik oldugunda, eger L tane fiziksel kaynak blogu cifti farkli islem
yUklerine sahipse, burada L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin bazi fiziksel kaynak blogu
giftlerinin islem ylikleri bir PBCH ve hir PSS/SSS icerir ve baska fiziksel kaynak blogu
giftlerinin iglem yukleri PBCH veya PSS/SSS icermez, birinci islemci (601), L tane
fiziksel kaynak blodu ciftindeki tim eREG'ler eslenene kadar, adimlar 31 ila 35'e gdre,
en az bir eCCE'deki bir eCCE'yi, PBCH ve PSS/SSS iceren fiziksel kaynak blogu
giftlerindeki P tane eREG ile ve PBCH veya PSS/SSS icermeyen fiziksel kaynak blogu
giftlerindeki (M-P) tane eREG ile esler.

istege bagli olarak, fiziksel kaynak blogu ciftinin kaynak Ogelerine karsilik gelen
eREG'ler dizi numaralarina sahiptir; ve birinci islemci (601) spesifik olarak her
eCCE'den esglenmis M tane eREG'nin, ilgili fiziksel kaynak blogu ciftlerindeki dizi
numaralarini hesaplayacak sekilde; ve eCCE'lerin her birini, dizi numaralarina gore
dizin numaralarina karsilik gelen M tane eREG dizi numaralarina karsilik gelen M tane

eREG ile esleyecek sekilde konfiglire edilir.

Birinci islemci (601) spesifik olarak soyle konfiglre edilir:

L = 1 oldugunda, Loc_ eCCE_i j= (i +j* K} mod N denklemiyle, i. eCCE'ye
karsilik gelen j. eREG'in bir dizi numarasinin hesaplanmasi ve daha sonra her
eCCE've karsilik gelen M tane eREG'in, L=1 fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki dizi
numaralarinin hesaplanmasi; veya

L > 1 oldugunda, ilk olarak, i. eCCE've karsilik gelen j. eREG'in dizi
numarasinin Dis_eCCE_i j = (Loc_eCCE_t j + p * K) mod N denklemiyle
hesaplanmasi ve daha sonra, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'i igeren L tane
fiziksel kaynak blogu ciftinin bir ilgili fiziksel kaynak blogu giftinin dizi
numarasinin R=(alt(if{M * K)) * M + j) mod L denklemiyle hesaplanarak, her
eCCE've karsilik gelen M tane eREG'in ilgili fiziksel kaynak blogu ciftindeki dizi
numaralarinin hesaplanmasi, burada Loc_eCCE_t_j = (t + ] * K} mod N'dir, t =

alt{i / Lydir, p =i mod L'dirve R =0, 1, ... veya L-1'dir; veya
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L > 1 oldugunda, ilk olarak, i. eCCE've karsilik gelen j. eREG'in dizi
numarasinin Dis eCCE_i j=({t+j* Kymod N + p * Kimod N denklemiyle
hesaplanmasi ve daha sonra, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'i igeren L tane
fiziksel kaynak blogu ciftinin bir ilgili fiziksel kaynak blogu ¢iftinin  dizi
numarasinin R=(alt(i{M * K)) * M + j) mod L denklemiyle hesaplanarak, her
eCCE'ye kargilik gelen M tane eREG'in ilgili fiziksel kaynak blogu ciftindeki dizi
numaralarinin hesaplanmasi, burada t = alt(i / L)dir, p = i mod L'dir ve R = 0,
1, ... veya L-1'dir; veya

L > 1 oldugunda, ilk olarak, i. eCCE'yve kargilik gelen j. eREG'in dizi
numarasinin Dis_eCCE_i_j = ((t + j * K)mod N denklemiyle hesaplanmasi ve
daha sonra, i. eCCE'ye karsilik gelen j. eREG'i igeren L tane fiziksel kaynak
blogu ¢iftinin bir ilgili fiziksel kaynak blodu c¢iftinin dizi numarasinin R=(alt(i/{{M *
K)) * M + j) mod L denklemiyle hesaplanarak, her eCCE'ye karsilik gelen M
tane eREG'in ilgili fiziksel kaynak blogu ciftindeki dizi numaralarinin
hesaplanmasi,

burada N, her fiziksel kaynak blogu ciftinin eREG sayisidir, K, her fiziksel
kaynak blogu ¢iftinin eCCE sayisidir, M, her eCCE'ye karsilik gelen eREG'lerin
sayisidir, i, kontrol kanalini olusturan eCCE'lerin dizi numarasidir, i = 0, 1, ...
veya L*K-1'dir ve j, fiziksel kaynak blogu ciftinde yer alan eREG'lerin dizi

numarasidir, j =0, 1, ... veya M-1'dir.

Konfigire edilen fiziksel kaynak blogu giftlerinin L sayisi, her eCCE'den eslenen
eREG'lerin M sayisindan blylk oldujunda, sadece, konfiglre edilmis L tane fiziksel
kaynak blodu ¢iftinin, her M tane fiziksel kaynak blodu ¢iftini bir gruba yerlestirerek,
alt{L/M) veya (alt(L/M)+1) sayida grup halinde gruplandirimasi gereklidir, burada, her
grupta yer alan fiziksel kaynak blogu c¢iftlerinin sayisi M'dir veya L-alt(L/M)dir. Her
grupta (bu anda, her gruptaki fiziksel kaynak blogu ciftlerinin sayisi L1=M veya L-
alt{L/M'dir), yukandaki formul ayrn ayn uygulanarak tim L tane fiziksel kaynak blogu
ciftiyle eCCE-ila-eREG eslesmesi elde edilir. i. gruptaki bir PRB ¢iftinin, yukandaki
formiile gdre elde edilen bir w; dizi numarasi, bir w = w; + i*M formilliinde yerine
koyularak tim L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki PRB giftinin bir w dizi numarasi
elde edilir, burada i = 0, 1, ..., alt(L/M)-1 veya alt(L/M)'dir.

Ornegin, L = 16 ve M = 8 oldugunda, ilk olarak, L tane fiziksel kaynak blogu ¢ifti, her 8
fiziksel kaynak blogu cifti bir gruba yerlestirilerek iki grup halinde gruplanir. Ornegin,
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birinci 8 fiziksel kaynak blodu cifti bir birinci grubu olusturur ve son 8 fiziksel kaynak
blogu cifti ikinci bir grubu olusturur. Birinci grupta, L=8 ve M=8 ustteki formulde yerine
yazilarak birinci 8 tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki tim eCCE'lerden eglenen
eREG'ler elde edilir ve bu gruptaki ilgili PRB giftlerinin w1 dizi numaralar elde edilir; ve
w1, w1+0*8 formulinde yerine yazilarak L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki PRB
giftlerinin w dizi numaralan elde edilir. Benzer sekilde, ikinci grupta, L=8 ve M=8 (istteki
formiilde yerine yazilarak son 8 tane fiziksel kaynak blodu giftindeki tim eCCE'lerden
eslenen eREG'ler elde edilir ve bu gruptaki ilgili PRB giftlerinin w2 dizi numaralar elde
edilir; ve w,, w2+1*8 formiluinde yerine yazilarak L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki

PRB ciftlerinin w dizi numaralari elde edilir.

Mevcut bulusun uygulamasina gore kontrol kanal iletim yénteminde ve dlzeneginde,
her eREG’de bir islem yuka hari¢ olmak Gzere gecerli RE'lerin sayisina gore bir eCCE
olusturacak sekilde belirli sayida eREG segilir, bu durum, clusturulan eCCE'lerin fiili
boyutlari arasinda bir denge muhafaza edebilir, ayrica her e CCE demodiile edilirken bir
performans dengesi saglayabilir ve bir programlayicinin uygulama karmasikhgini

azaltabilir.

Uygulama 2

Mevcut bulusun uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim yontemi saglar. SEKIL 7'de
gorildigu gibi, yontem su adimlan igerir:
701. Bir kontrol kanalini iletmek i¢in kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu
¢iftinin tespit edilmesi ve L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak Uzere
kaynak égelerinin en az bir eREG halinde gruplanmasi, burada L, 0’dan buyuk
bir tamsaydir.
Bir kontrol kanal Uzerinde veri iletildidinde, ilk olarak kontrol kanali tarafindan
isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftlerinin tespit edilmesi gereklidir, yani kontrol
kanalinin, L tane fiziksel kaynak blogu gifti (zerinde iletilebildigi tespit edilir.
Daha sonra, L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki bir demodulasyon referans sinyali DMRS haric olmak lzere kaynak

ogeleri N tane eREG halinde gruplanir, burada L, 0°dan buyuk bir tamsayidir.
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702. Kontrol kanalinin bir yidinlanma seviyesine gére, kontrol kanalini olugturan
eCCE'lerin sayisinin ve her eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralarinin
elde edilmesi.

Kontrol kanalinin yidinlanma seviyesine gére, kontrol kanalim olugturan
eCCE'lerin sayisi elde edilebilir ve her eCCE'de ver alan spesifik eREG dizi
numaralari, belirfli bir kurala gére tespit edilebilir.

703. L 1'den buyik oldugunda, eREG'lerin L tane fiziksel kaynak blogu giftinin
farkl fiziksel kaynak blogu ciftlerinde farkli sekilde numaralandinimasi; veya L
1'e esit oldugunda, eREG'lerin, kontrol kanalinin farkli iletim zaman noktalarina

gore fiziksel kaynak blodu ciftinde farkli sekilde numaralandiriimasi.

Eder eCCE'den eslenmis eREG, L>1 tane fiziksel kaynak blogunda dagitiksa, kKontrol
kanali, L tane fiziksel kaynak blogu cifti isgal eder ve eREG'ler, L tane fiziksel kaynak
blogu ciftinin farkl fiziksel kaynak blogu ciftlerinde farkli sekilde numaralandinhr. Her
fiziksel kaynak blodu giftinin N=8 eREG igerdigi kabul edilerek, fiziksel kaynak blogu
Gifti 1’deki eREG'ler 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olarak numaralandinlabilir; ve farkli bir
kaymaya ugradiktan sonra, fiziksel kaynak blodu ¢ifti 2'deki eREG'ler 2, 3, 4, 5,6, 7, 8
ve 1 olarak numaralandirihr ve bu sekilde devam eder. eREG'ler, farkli fiziksel kaynak
blogu ¢iftlerinde farkll sekilde numaralandinlir. istege bagl olarak, L tane fiziksel
kaynak blogu ciftinin farkh fiziksel kaynak blogu ciftlerindeki eREG'ler, aralikli clarak
numaralandiriabilir. Ornegin, L tane fiziksel kaynak blodu giftinin birinci fiziksel kaynak
blogu giftinde i numarali eREG'e karsilik gelen bir kaynak 6gesi, p. fiziksel kaynak
blogu ciftindeki j numarali bir eREG'e kargilik gelir, burada j= (i + p*N -1} % N veya j =
(i + p) % N'dir ve N, her fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki eREG sayisidir. Her eCCE'den
eslenmis eREG'lerin dizi numaralari belirli oldugunda, her eCCE'den esglenmig
eREG'lerin dizi numaralarina kargilik gelen eREG'ler, farklh fiziksel kaynak blogu
giftlerinde farkh konumlarda bulunur, bu durum, eREG'ler tarafindan olusturulan

eCCE'lerin fiili boyutlarinin dengeli olmasini saglar.

Benzer sekilde, eCCE'den eslenmis eREG'lerin bir fiziksel kaynak blogu gifti (izerinde
dagitik olmasi durumunda, fiziksel kaynak blogu ciftindeki eREG'ler, kontrol kanalinin
farkl iletim zaman noktalarina goére farkh sekilde numaralandiriir. Ornegin, kontrol
kanalinin birinci iletim zaman noktasinda, fiziksel kaynak blogu ciftindeki eREG'ler 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olarak numaralandirhr; ve kontrol kanalinin ikinci iletim zaman

noktasinda, fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki eREG'ler donglsel olarak kaydirilir ve 2, 3,
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4,5,6, 7, 8 ve 1 olarak numaralandinlir. Bu sekilde, aralama veya déngusel kaydirma
yapildiktan sonra, her eCCE'de yer alan eREG dizi numaralan belirli oldugunda,

eREG'ler tarafindan olusturulan e CCE'lerin fiili boyutlan arasinda bir denge saglanabilir.

istege bagl olarak, farkl altcercevelerin veya farkl slotlarin fiziksel kaynak blogu
giftlerindeki bir frekans alaninda veya bir zaman alaninda sirall olarak yerlesgtiriimis
RE'lere karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralari, bunlar arasinda bir ddngisel
kaydirma yapilarak elde edilebilir. Omegin, bir birinci altgercevenin veya bir birinci
slotun fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki frekans alaninda veya zaman alaninda sirali
olarak vyerlestirimis RE'lere karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralari, ikinci bir
altcercevenin veya ikinci bir slotun fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki frekans alaninda
veya zaman alaninda sirali olarak yerlestiriimis RE'lere karsihk gelen eREG'lerin dizi

numaralari igin bir dénglisel kaydirma yapilarak elde edilebilir.

Bir ozellikte, f. altgergcevede veya slotta, f. aligergceveya veya slota karsilik gelen bir
fiziksel kaynak blogu giftindeki n. eREG'in bir dizi numarasi su sekildedir:

Kd{n) =((K + p)modN), burada K4n), f. altgergceveye veya slota karsilik gelen fiziksel
kaynak blogu ciftindeki birinci RE'ye karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasidir, K(n),
bir birinci altcerceveye veya slota karsilik gelen bir RE'ye karsilik gelen ve zaman
alaninda ve frekans alaninda birinci RE ile aymi konumlu bir eREG'in bir dizi
numarasidir ve p, déngiisel kaydirmanin bir basamak uzunlugudur. istege bagh olarak,
donglisel kaydirmanin basamak uzunlugu olarak bir mevcut f alicergeve numarasi veya
slot numarasi kullanilabilir. Déngusel kaydirma yoéntemi ayrica eCCE-ila-eREG
eslemesi icin de gecerlidir. Ornedin, her eCCE'nin eREG ile eslenmesi igin bir esleme
kurali sunlar igerir:

f. altgercevede veya slotta, f. altgcerceveya veya slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ciftindeki n. eREG'in bir dizi numarasi su sekildedir:

K{n) = K ({n + p)modN), burada K{n), f. aligercevede veya slotta fiziksel kaynak blogu
giftindeki bir birinci e CCE'ye karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasidir, K(n), bir birinci
altgercevede veya bir birinci slotta fiziksel kaynak blogu ciftindeki birinci e CCE'ye
karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasidir, n = 0, 1, ... veya N-1'dir ve p, déngisel

kaydirmanin bir basamak uzunlugudur.
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iki slot arasindaki déngiisel kaymanin basamak uzunlugu 2 kabul edilerek, alttaki
tabloda, p = 2 oldugunda bir Genisletimis CP altindaki bir esleme sablonu
gorulmektedir:

Déngiisel kaydirmanin basamak uzunlugu p=2 oldugunda, alttaki tabloda bulunan bir
bos hiicre, bir DMRS tarafindan isgal edilen bir kaynak 6gesini temsil eder. ilk 6
sttunda, birinci slotta fiziksel kaynak blogu ciftindeki eREG-ila-RE eglesme iligkisi
gorulmektedir ve tabloda son 6 slitunda, 2'lik bir basamak uzunlugunda, fiziksel kaynak
blogu ciftindeki eREG-ila-RE eslesmesi igin bir donglisel kaydirma uygulandiktan sonra
ikinci slottaki bir eslesme iliskisi gorilmektedir. Tablodaki her hiicre, her RE tarafindan

isgal edilen bir kaynak olarak kabul edilebilir.

0 12 8 4 0 8 2 14 10 6 - -
1 13 9 5 - - 3 15 11 7 2 10
2 14 10 6 1 9 4 0 12 8 3 1
3 15 11 7 2 10 5 1 13 9 - -
4 0 12 8 - - 6 2 14 10 4 12
5 1 13 9 3 M1 7 3 15 11 5 13
6 2 14 10 4 12 8 4 0 12 - -
7 3 15 11 - - 9 5 1 13 6 14
8 4 0 12 5 13 10 6 2 14 7 15
9 5 1 13 6 14 11 7 3 15 - -
10 6 2 14 - - 12 8 4 0 g8 0
11 7 3 15 7 15 13 9 5 1 9 1

Dongiisel kaydirmanin basamak uzunlugu p=1 oldudunda, alttaki Tablo 2'de bir
Genigletiimis CP altindaki bir esleme sablonu goérilmektedir. Tabloda ilk 6 siitunda,
birinci slotta fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki eREG-ila-RE eslesme iliskisi gorilmektedir
ve tabloda son 6 sutunda, altta gordldiga gibi, 1'lik bir basamak uzunlugunda, fiziksel
kaynak blogu ciftindeki eREG-ila-RE eglesmesi icin  bir dbéngusel kaydirma

uygulandiktan sonra ikinci slottaki bir eslesme iligkisi gorilmektedir:

0 12 8 4 0 8 1 13 9 5 - -
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3 15 11 7 2 10 4 0 12 8 - -

6 2 14 10 4 12 7 3 15 11 - -

7 3 15 11 - - 8 4 0 12 5 13
8 4 0 12 5 13 9 5 1 13 6 14
9 5 1 13 6 14 10 6 2 14 - -
10 6 2 14 - - 11 7 3 15 7 15
11 7 3 15 7 15 12 8 4 0 8 0

Ayrica, her slottaki fiziksel kaynak blogu cifti tarafindan igsgal edilen OFDM sembollen,
bir DMRS iceren bir parga ve DMRS igermeyen bir parga olarak siniflandirilabilir. Bu
durumda, bagimsiz olarak iki parga igin bir donglsel kaydirma p1 ve bir donglisel
kaydirma p2 uygulanabilir, burada p1 ve p2, sirasiyla iki parganin kaydirma basamak

uzunluklarina kargilik gelir.

p1 = 2 kabul edilerek, alttaki tabloda, p1=1 oldugunda bir Genigletiimis CP altindaki bir

déngusel kaydirma sablonu gérulmektedir:

0 12 8 4 0 8 2 14 10 6 - -
1 13 9 5 - - 3 15 11 7 1 9
2 14 10 6 1 9 4 0 12 8 2 10
3 15 11 7 2 10 5 1 13 9 - -
4 0 12 8 - - 6 2 14 10 3 1"
5 1 13 9 3 M 7 3 15 11 4 12

6 2 14 10 4 12 8 4 0 12 - -

7 3 15 11 - - 9 5 1 13 5 13
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8 4 0 12 5 13 10 6 2 14 6 14
9 5 1 13 6 14 11 7 3 15 - -
10 6 2 14 - - 12 8 4 0 7 15
11 7 3 15 7 15 13 9 5 1 8 0

Bir Normal CP i¢in, her 48 RE'nin ilk olarak frekans alani ve daha sonra zaman alani
igin bir grup olusturdugu kabul edilerek, tim PRB cifti, ardisik olarak 3 eREG-ila-RE
eslesmesine karsilik gelebilir. Déngisel kaydirmalar, bir p basamak uzunlugunda, 3
eslesme arasinda uygulanir veya dongisel kaydirmalar, ayrn ayr bir p1 basamak
uzunlugunda ve bir p2 basamak uzunlugunda ikinci eslesme ile Uglincil eslesme igin
uygulanir, burada p, p1, p2 = 1, 2, ..., 15ir. Asagida ornekler olarak p1=1 ve p2=2

kullaniimaktadir. DongUsel kaydirma sonrasi sablon altta gésterilmektedir:

0 12 8 4 1 - -9 5 2 14 10 - -
1 13 9 5 2 - - 10 6 3 15 11 - -
2 14 10 6 3 13 3 1 7 4 0 12 6 12
3 15 11 7 4 14 4 12 8 5 1 13 7 13
4 0 12 8 5 15 5 13 9 6 2 14 8 14
5 1 13 9 6 - - 14 10 7 3 15 - -
6 2 14 10 7 - - 15 11 8 4 0 - -

7 3 15 11 8 0 6 0 12 9 5 1 9 15

10 6 2 14 N - - 3 15 12 8 4 - -

11 7 3 15 12 - - 4 0 13 9 5 - -

Ustteki tablolardan gériilebilecedi (izere, dongiisel kaydirmalardan sonra her eREG,
tim fiziksel kaynak blogu ciftine esit dagiimistir ve dolayisiyla performans eREG'ler

arasinda daha dengelidir ve eREG'lerden eslenen eCCE daha dengelidir.
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704. eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralarina karsilik gelen eREG'lerde yer

alan kaynak ogeleri kullanilarak e CCE'nin gonderilmesi.

Bu durumda, eCCE'de yer alan eREG'lerin dizi numaralar belirli oldugundan ancak
eREG'ler, farkh PRB ciftlerinde veya farkh zaman noktalarinda farkl dizi numaralarina
sahip oldugundan, farkh zamanlarda kontrol kanahim olusturan eCCFE'ler farkli

eREG'lere eslenir ve belli diglide eCCE enterferansini randomize etme etkisi elde edilir.

Uygulanabilir bir sekilde, kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak
blogu tespit edilir ve L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki bir demodulasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak Uzere kaynak 6geleri en
az bir eREG halinde gruplanir, burada L, 0'dan blyuk bir tamsayidir;

kontrol kanalin olusturan eCCE'ler ve eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralari,
kontrol kanalinin bir yiginlanma seviyesine goére elde edilir;

eREGler, farkh altcercevelere veya farkll slotlara karsilik gelen fiziksel kaynak blogu
giftlerindeki kaynak dgeleriyle eslenir; ve

eCCE'den eglenmis eREG'lerin dizi numaralarina kargilik gelen eREG'lerde yer alan

kaynak 6geleri kullanilarak eCCE gdnderilir.

Bir ozellikte, REG'lerin, farkl altcercevelere veya farkll slotlara karsihk gelen fiziksel
kaynak blogu ciftlerindeki kaynak 6gelerine eslenmesi sunlari igerir:
bir birinci altgergeveye veya bir birinci slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ¢iftindeki kaynak ddelerine karsilik gelen eREG'lerin numaralandiriimasi;
ikinci bir altcerceveye veya ikinci bir slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki kaynak ogelerine karsihk gelen eREG'lerin dizi numaralanni elde
etmek amaciyla, birinci alt¢erceveye veya birinci slota karsilik gelen fiziksel
kaynak blogu cgiftindeki kaynak Ogelerine karsilik gelen eREG'lerin dizin
numaralari i¢in bir déngtisel kaydirma uygulanmasi; ve
ikinci altgerceveye veya ikinci slota karsilik gelen fiziksel kaynak blogundaki
kaynak dgelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralarina gore, eREG'lerin

ilgili fiziksel kaynak blogundaki kaynak 6geleriyle eslenmesi.

Bir 6zellikte, eREG'lerin, farkh alt¢cercevelere veya farkh slotlara karsiik gelen fiziksel

kaynak blogu ciftlerindeki kaynak égelerine eslenmesi icin bir kural sunlar i¢erir:
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f. altcercevede veya slotta, f. altcerceveya veya slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ciftindeki birinci RE'ye karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi su sekildedir:

Kr = ((K + p)modN), burada K;, . altcergeveye veya slota karsilik gelen fiziksel kaynak
blogu ciftindeki birinci RE'ye karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasidir, K, bir birinci
altgerceveye veya slota karsilik gelen bir RE'ye karsilik gelen ve bir zaman alaninda ve
bir frekans alaninda birinci RE ile ayni konumlu bir eREG'in bir dizi numarasidir ve p,

bir dénglisel kaydirmanin bir basamak uzunlugudur.

Bir dzellikte, ikinci bir altcergeveye veya ikinci bir slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ciftindeki kaynak &gelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralarini elde etmek
amaciyla, birinci altcerceveye veya hirinci slota karsilik gelen fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki kaynak 6delerine karsilik gelen eREG'lerin dizin numaralar igin bir déngusel
kaydirma uygulanmasi sunlan igerir:

fiziksel kaynak blogundaki birinci slota veya birinci altcergceveye karsilik gelen kaynak
Ogelerinin, bir DMRS'yi iletmek igin kullanilan kaynak &deleri ve DMRS'yi iletmek igin
kullanilmayan kaynak Ogeleri olarak siniflandinimasi, ikinci slota veya ikinci
altgergeveye karsilik gelen fiziksel kaynak blogu ciftinde DMRS'yi iletmek igin kullanilan
bir kaynak 6gesine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasini elde etmek amaciyla
birinci slota veya birinci altgergeveye karsilik gelen fiziksel kaynak blogu ciftindeki
DMRS'yi iletmek igin kullanilan bir kaynak 6gesine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi
numarasi igin bhir donglsel kaydirmanin uygulanmasi, ikinci slota wveya ikinci
altgergeveye karsilik gelen fiziksel kaynak blogu giftinde DMRS'yi iletmek igin
kullaniimayan bir kaynaga karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasini elde etmek
amaciyla, birinci slota veya birinci altgerceveye karsilik gelen fiziksel kaynak blogunda
DMRS'yi iletmek icin kullaniimayan bir kaynak 6gesine kargilik gelen bir eREG'in bir

dizi numarasi i¢in bir déngusel kaydirma uygulanmasi.

Bir 6zellikte, her eCCE'nin eREG'ler ile eglenmesi icin bir esleme kural sunlar igerir;

f. altcercevede veya slotta, f. altgergeveya veya slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogdu ciftindeki n. eREG'in bir dizi numarasi su sekildedir:

Ki{n) = K ({n + p)modN), burada K{n), f. altgercevede veya slotta fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki bir birinci e CCE'ye karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasidir, K(n), bir birinci
altcercevede veya bir birinci slotta fiziksel kaynak blogu ciftindeki birinci eCCE'ye
kargilik gelen n. eREG'in dizi numarasidir, n = 0, 1, ... veya N-1'dir ve p, déngusel

kaydirmanin bir basamak uzunlugudur.
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Mevcut bulusun uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim diizenegi saglar. SEKIL 8'de
goruldugu gibi, duzenek, bir tespit ve gruplandirma unitesi (801), bir elde etme Unitesi

(802), bir numaralandirma nitesi (803) ve bir eslesme génderim unitesi (804 ) igerir.

Tespit ve gruplandirma iinitesi (801), bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane
fiziksel kaynak blogu ciftini tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blogu giftinin
her fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS harig
olmak Uzere kaynak &gelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfigire
edilir, burada L, 0'dan biiydk bir tamsayidir.

Bir kontrol kanal Gzerinde veri iletildiginde, ilk olarak, tespit Unitesinin (801), kontrol
kanal tarafindan isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftini tespit etmesi, yani kontrol
kanalinin L tane fiziksel kaynak blogu ¢ifti Uzerinde iletilebildidini tespit etmesi gerekir.
Daha sonra, L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir
demodiilasyon referans sinyali DMRS harig olmak lzere kaynak ogeleri en az bir

eREG halinde gruplanir, burada L, 0'dan blyUk bir tamsayidir.

Elde etme Unitesi (802), kontrol kanalinin bir yiginlanma seviyesine gore, kontrol
kanalini olugturan eCCE'lerin sayisint ve her eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi

numaralarini elde edecek sekilde konfiglire edilir.

Kontrol kanalinin yiginlanma seviyesine gore, elde etme Unitesi (802), kontrol kanalini
olusturan eCCE'lerin sayisini elde edebilir ve her eCCE'de yer alan spesifik eREG dizi

numaralarini belirli bir kurala gére tespit edebilir.

Numaralandirma Unitesi (803) sunlar yapacak sekilde konfiglre edilir: L 1'den biylk
oldugunda, eREG'lerin L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin farkh fiziksel kaynak blogu
giftlerinde farkh sekilde numaralandirimasi; veya L 1'e esit oldugunda, eREG'lerin,
kontrol kanalinin farkli iletim zaman noktalarina gore fiziksel kaynak blogu giftinde farkli

sekilde numaralandiriimasi.

Eger eCCE'den eslenmis eREG, L>1 tane fiziksel kaynak blogunda daditiksa,
numaralandirma unitesi (803), N tane eREG'i, L tane fiziksel kaynak blodu ¢iftinin farkh

fiziksel kaynak blodu c¢iftlerinde farkli sekilde numaralandirabilir. Her fiziksel kaynak
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blogu ciftinin N=8 eREG igerdigi kabul edilerek, fiziksel kaynak blogu cifti 1'deki
eREG'ler 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olarak numaralandinlabilir, ve farkli bir kaymaya
ugradiktan sonra, fiziksel kaynak blogu cifti 2'deki eREG'ler 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 1
olarak numaralandinhr ve bu sekilde devam eder. eREG'ler, farkl fiziksel kaynak blogu
ciftlerinde farkli sekilde numaralandinlir. istege bagl olarak, L tane fiziksel kaynak
blogu c¢iftinin farkll fiziksel kaynak blogu ciftlerindeki eREG'ler, aralikh olarak
numaralandirilabilir. Ornegin, L tane fiziksel kaynak blogu giftinin birinci fiziksel kaynak
blogu giftinde i numarali eREG'e karsilik gelen bir kaynak o6gesi, p. fiziksel kaynak
blogu ciftindeki j numarah bir eREG'e karsilik gelir, burada j = (i + p*N -1) % N'dir ve N,
her fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki eREG sayisidir. Her eCCE'den eslenmis eREG'lerin
dizi numaralan belirli oldugunda, her eCCE'den eglenmis eREG'lerin dizi numaralarina
karsilik gelen eREG'ler, farkli fiziksel kaynak blogu ciftlerinde farkh konumlarda bulunur,
bu durum, eREG'ler tarafindan olusturulan e CCE'lerin fiili boyutlarinin dengeli olmasini

saglar.

L=1, eCCE'den eslenen eREG'lerin bir fiziksel kaynak blogu cifti {izerinde dagitik
oldugu bir senaryoyu amag¢lamaktadir. Numaralandirma (nitesi (803), eREG'leri,
kontrol kanalinin farkl iletim zaman noktalarina gdére fiziksel kaynak blodu ciftinde farkh
sekilde numaralandirabilir. Ornegin, kontrol kanalinin birinci iletim zaman noktasinda,
fiziksel kaynak blodu ciftindeki eREG'ler 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olarak numaralandirihr;
ve kontrol kanahnin ikinci iletim zaman noktasinda, fiziksel kaynak blogu giftindeki
eREG'ler donglsel olarak kaydirilir ve 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 1 olarak numaralandinhir. Bu
sekilde, aralama veya donglsel kaydirma yapildiktan sonra, her eCCE'de yer alan
eREG dizi numaralar belirli oldugunda, eREG'ler tarafindan olusturulan eCCE'lerin fiili

boyutlar arasinda bir denge saglanabilir.

istege bagl olarak, numaralandirma (nitesinin (803), farkl altgergeveler veya slotlar
arasinda fiziksel kaynak blodu ¢ifti lizerinde eCCE-ila-eREG esglemesi icin ddnglisel
kaydirma uygulayacak sekilde konfiglire edilmesi sunlar igerir:

f. altgercevede veya slotta, fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki n. eREG'in K{n) = K {((n +
p)modN) olarak numaralandinimasi, burada Kq{n), f. altgercevede veya slotta fiziksel
kaynak blodu ciftindeki n. eREG'in dizi numarasidir, K(n), bir birinci altcercevede veya
slotta fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki n. eREG'in dizi numarasidir, n =0, 1, ..., N-1'dir ve
p, déngisel kaydirmanin bir basamak uzunlugudur. Istege bagh olarak, altgerceve

veya slot numarasi, dongusel kaydirmanin basamak uzunlugu olarak kullanihr.



47

Ayrica, numaralandirma unitesinin (803), farkh aligerceveler veya slotlar arasinda
fiziksel kaynak blogu cifti Gzerinde eREG-ila-kaynak ddesi eglemesi icin dongusel
kaydirma uygulayacak sekilde konfigire edilmesi sunlan igerir: her slottaki fiziksel
kaynak blogu ciftlerinin, bir DMRS igeren bir pargca ve DMRS igermeyen bir parca
olarak siniflandirimasi ve iki pargada ayri ayn eREG-ila-kaynak &Jesi eslesmesi igin

bir dénglisel kaydirmanin uygulanmasi.

Eslesme gonderim Unitesi (804), eCCE'den eglenmis eREG'lerin dizi numaralarina
karsilik gelen eREG'lerde yer alan kaynak &deleri kullanilarak eCCE'yi génderecek

sekilde konfigure edilir.

Bu durumda, eCCE'de yer alan eREG'lerin dizi numaralan belirli oldugundan ancak
eREG'ler, farkli PRB'ler veya farkli zaman noktalarninda farkh dizi numaralarina sahip
oldugundan, farkli zamanlarda kontrol kanalini olugturan eCCE'ler farkh eREG'lere

eslenir ve belli dlgiide eCCE enterferansini randomize etme etkisi elde edilir.

Bir 6zellikte, ayrnica bir duzenek saglanir:

Bir kontrol kanali iletim dlizenedi sunlan igerir;
bir kontrol kanalhni iletmek igin kullamlan L tane fiziksel kaynak blodu ciftini
tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blodu giftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodilasyon referans sinyali DMRS harig olmak Uzere
kaynak 6gelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfiglire edilen
ikinci bir tespit ve gruplandirma unitesi, burada L, 0'dan biyik bir tamsayidir;
kontrol kanalinin bir yiginlanma seviyesine gore, kontrol kanalini olugturan
eCCE'leri ve her eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralarini elde edecek
sekilde konfiglre edilen ikinci bir elde etme Unitesi;
eREG'leri farkh altgercevelere veya farkl slotlara karsilk gelen fiziksel kaynak
blogu ciftlerindeki kaynak dgelerine esleyecek sekilde konfigire edilen ikinci bir
esleme (nitesi; ve
eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralarina karsilik gelen eREG'lerde yer
alan kaynak 6geleri kullanilarak eCCE'yi génderecek sekilde konfigire edilen

ikinci bir gébnderim unitesi.

ikinci esleme Unitesi sunlar yapacak sekilde konfigire edilir:
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bir birinci altcerceveye veya bir birinci slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ciftindeki kaynak 6gelerine karsilik gelen eREG'lerin numaralandinimasi;
ikinci bir altcerceveye veya ikinci bir slota kargilik gelen bir fiziksel kaynak blogu
giftindeki kaynak o&gelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralarini elde
etmek amaciyla, birinci altgerceveye veya birinci slota karsilik gelen fiziksel
kaynak blodu ciftindeki kaynak o&gelerine karsiik gelen eREG'lerin dizin
numaralari igin bir déngiisel kaydirma uygulanmasi; ve

ikinci altcergeveye veya ikinci slota karsilik gelen fiziksel kaynak blogundaki
kaynak 6gelerine kargilik gelen eREG'lerin dizi numaralarina goére, eREG'lerin

ilgili fiziksel kaynak blogundaki kaynak &geleriyle eslenmesi.

eREG'lerin, farkll alt¢ercevelere veya farkh slotlara karsilik gelen fiziksel kaynak blogu
giftlerindeki kaynak ogelerine eslenmesi igin bir kural sunlari igerir;

f. altcercevede veya slotta, f. altgergeveya veya slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogdu ¢iftindeki birinci RE'ye karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi su sekildedir:
Kr= ((K + p)modN), burada K, f. altcerceveye veya slota karsihk gelen fiziksel kaynak
blogu ¢iftindeki birinci RE'ye karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasidir, K, bir birinci
altcerceveye veya slota karsilik gelen bir RE'ye karsilik gelen ve bir zaman alaninda ve
bir frekans alaninda birinci RE ile ayni konumlu bir eREG'in bir dizi numarasidir ve p,

bir déngisel kaydirmanin bir basamak uzunlugudur,

ikinci esleme Unitesi sunlar yapacak sekilde konfigiire edilir:
fiziksel kaynak blogundaki birinci slota veya birinci altgergeveye karsilik gelen
kaynak &delerinin, bir DMRS'yi iletmek icin kullanilan kaynak d&geleri ve
DMRS'yi iletmek icin kullaniimayan kaynak d8gelerni olarak siniflandirimasi, ikinci
slota veya ikinci altcerceveye karsilik gelen fiziksel kaynak blodu ¢iftinde
DMRS'yi iletmek igin kullanilan bir kaynak dgesine karsilik gelen bir eREG'in bir
dizi numarasini elde etmek amaciyla birinci slota veya birinci altcerceveye
karsilik gelen fiziksel kaynak blodu ciftindeki DMRS'yi iletmek igin kullanilan bir
kaynak 0gesine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir dongusel
kaydirmanin uygulanmasi ve ikinci slota veya ikinci altgergeveye karsilik gelen
fiziksel kaynak blodu ciftinde DMRS'yi iletmek icin kullanilmayan bir kaynada
karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasini elde etmek amaciyla, birinci slota

veya birinci altcergeveye karsihk gelen fiziksel kaynak blogunda DMRS'yi
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iletmek icin kullaniimayan bir kaynak ddesine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi
numarasi igin bir déngusel kaydirma uygulanmasi; ve

ikinci altcerceveye veya ikinci slota karsilik gelen fiziksel kaynak blagunda bir
DMRS'yi iletmek igin kullanilan kaynak ddelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi
numaralarina gore, eREG'lerin ilgili fiziksel kaynak blogundaki kaynak ogeleriyle
eslenmesi veya ikinci altgergeveye veya ikinci slota karsihk gelen fiziksel
kaynak blogunda DMRS'yi iletmek igin kullaniimayan kaynak Ogelerine karsilik
gelen eREG'lerin dizi numaralarina gore, eREG'lerin ilgili fiziksel kaynak

blogundaki kaynak 6deleriyle eslenmesi.

Bir 6zellikte, her eCCE'nin eREG'ler ile eslenmesi i¢in bir esleme kurali sunlan icerir:

f. altgercevede veya slotta, f. altgcerceveya veya slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ciftindeki n. eREG'in bir dizi numarasi su sekildedir:

K{n) = K ({n + p)modN), burada K{n), f. altgercevede veya slotta fiziksel kaynak blogu
giftindeki bir birinci e CCE'ye karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasidir, K(n), bir birinci
altgergevede veya bir birinci slotta fiziksel kaynak blodu giftindeki birinci eCCE'ye
karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasidir, n = 0, 1, ... veya N-1'dir ve p, déngiisel

kaydirmanin bir basamak uzunlugudur.

Mevcut bulusun uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim diizenedi saglar. SEKIL 9'da

gorildagu gibi, dizenek ikinci bir iglemci {901) igerir.

ikinci iglemci (901), bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak
blogu ciftini tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her fiziksel
kaynak blogu ciftindeki bir demodulasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak Gzere
kaynak 6gelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfigure edilir, burada L,

0'dan buydk bir tamsayidir.

Bir kontrol kanah Gzerinde veri iletildiginde, ik olarak, ikinci islemci (901), kontrol kanah
tarafindan isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftini tespit etmesi, yani kontrol kanalinin L
tane fiziksel kaynak blogu ¢ifti izerinde iletilebildidini tespit etmesi gerekir. Daha sonra,
L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her fiziksel kaynak blodu ciftindeki bir
demodulasyon referans sinyali DMRS hari¢c olmak lzere kaynak dgeleri en az bir

eREG halinde gruplanir, burada L, O’dan blyuk bir tamsayidir.
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ikinci islemci (901) ayrica, kontrol kanalinin bir yiginlanma seviyesine gére, kontrol
kanalini olusturan eCCFE'lerin sayisini ve her eCCE'den eslenmis eREG dizi

numaralarini elde edecek gekilde konfigure edilir.

Kontrol kanalinin yi@inlanma seviyesine gore, ikinci iglemci (901), kontrol kanalini
olusturan eCCFE'lerin sayisini elde edebilir ve her eCCE'de yer alan spesifik eREG dizi

numaralarini belirli bir kurala gore tespit edebilir.

ikinci iglemci (201) sunlan yapacak sekilde konfigire edilir: L 1'den blyik oldugunda,
eREG'lerin L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin farkl fiziksel kaynak blodu ciftlerinde
farkh sekilde numaralandirnimasi; veya L 1'e esit oldugunda, kontrol kanahnin farkl
iletim zaman noktalarina gdre fiziksel kaynak blogu ¢iftinin eREG'lerinin farkh sekilde

numaralandiriimasi,

ikinci islemcinin (201), farkh altgergeveler veya slotlar arasinda fiziksel kaynak blogu
Gifti Uzerinde eREG-ila-kaynak 6gesi eslemesi igin dénglsel kaydirma uygulayacak
sekilde konfiglre edilmesi sunlan igerir: f. altgergcevede veya slotta, fiziksel kaynak
blogu ciftindeki n. eREG'in:

Kd{n) = K ({n + p)modN) olarak numaralandiriimasi, burada Kq{n), f. alicer¢cevede veya
slotta fiziksel kaynak blogu ciftindeki n. eREG'in dizi numarasidir, K(n), bir birinci
altgercevede veya slotta fiziksel kaynak blogu ciftindeki n. eREG'in dizi numarasidir, n
=0, 1, ..., N-1 ve p, donglsel kaydirmanin bir basamak uzunlugudur. Istege bagli
olarak, altgerceve veya slot numarasi, ddngisel kaydirmanin basamak uzunlugu olarak

kullanilir.

Ayrica, ikinci islemcinin (901), farkh altgergeveler veya slotlar arasinda fiziksel kaynak
blogu cifti Uzerinde eREG-ila-kaynak oOgesi eslemesi igin donglsel kaydirma
uygulayacak sekilde konfiglire edilmesi sunlar icerir; her slottaki fiziksel kaynak blogu
giftlerinin, bir DMRS igeren bir parga ve DMRS igermeyen bir parga olarak
siniflandirimasi ve iki pargada ayn ayri eREG-ila-kaynak O0desi eslesmesi igin bir

déngusel kaydirmanin uygulanmasi.

ikinci islemci (901) ayrica, eCCE'den esglenmis eREG'lerin dizi numaralarina karsilik
gelen eREG'lerde yer alan kaynak 6geleri kullanilarak eCCE'yi gdnderecek sekilde

konfigire edilir.
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Bu durumda, eCCE'de yer alan eREG'lerin dizi numaralar belirli oldugundan ancak
eREG'ler, farklil PRB'ler veya farkli zaman noktalannda farkh dizi numaralarina sahip
oldugundan, farkli zamanlarda kontrol kanalini olusturan eCCFE'ler farkh eREG'lere

eglenir ve belli 6lgide eCCE enterferansini randomize etme etkisi elde edilir.

Bir kontrol kanali iletim dlizenegi sunlari igerir:
bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu giftini
tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blogu c¢iftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak (izere
kaynak 6gelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfigure edilen
altinci bir islemci, burada L, 0'dan blyiik bir tamsayidir, burada
altinci iglemci, kontrol kanalinin bir yiginlanma seviyesine gére, kontrol kanalini
olugturan eCCE'leri ve her eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralarini
elde edecek sekilde konfiglire edilir; ve
altinci islemci ayrica, eREG'leri farkli aligergevelere veya farkh slotlara karsihk
gelen fiziksel kaynak blogu ciftlerindeki kaynak ddelerine esleyecek sekilde
konfigire edilir; ve
eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralarina karsilik gelen eREG'lerde yer
alan kaynak ogeleri kullanllarak eCCE'yi gonderecek sekilde konfigire edilen

tglingi bir verici.

Altinci iglemci gunlan yapacak gekilde konfiglre edilir:

bir birinci altcerceveye veya bir birinci slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ciftindeki kaynak 6gelerine karsilik gelen eREG'lerin numaralandinimasi;
ikinci bir altcergceveye veya ikinci bir slota kargilik gelen bir fiziksel kaynak blogu
giftindeki kaynak ogelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralarini elde
etmek amaciyla, birinci altgergeveye veya birinci slota karsilik gelen fiziksel
kaynak blogu ciftindeki kaynak &gelerine karsiik gelen eREG'lerin dizin
numaralari igin bir déngiisel kaydirma uygulanmasi; ve

ikinci altgergeveye veya ikinci slota karsilik gelen fiziksel kaynak blogundaki
kaynak &gelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralarina gére, eREG'lerin

ilgili fiziksel kaynak blogundaki kaynak &geleriyle eslenmesi.
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eREG'lerin, farkl altcercevelere veya farkh slotlara karsilik gelen fiziksel kaynak blogu
¢ciftlerindeki kaynak 6gelerine eslenmesi icin bir kural sunlari i¢erir:

f. altcercevede veya slotta, f. altcerceveya veya slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ciftindeki birinci RE'ye karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi su sekildedir:
K: = ((K + p)modN)}, burada K;, f. altcergeveye veya slota karsilik gelen fiziksel kaynak
blogu ciftindeki birinci RE'ye karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasidir, K, bir birinci
altcerceveye veya slota karsilik gelen bir RE'ye karsilik gelen ve bir zaman alaninda ve
bir frekans alaninda birinci RE ile ayni konumlu bir eREG'in bir dizi numarasidir ve p,

bir dénglsel kaydirmanin bir basamak uzunlugudur.

Altinci islemci sunlan yapacak sekilde konfigure edilir:

fiziksel kaynak blodundaki birinci slota veya birinci altcergceveye karsilik gelen
kaynak &gelerinin, bir DMRS'yi iletmek icin kullanilan kaynak ogeleri ve
DMRS'yi iletmek igin kullaniimayan kaynak 6geleri olarak siniflandiriimasi ve
ikinci slota veya ikinci altgergeveye karsilik gelen fiziksel kaynak blogu giftinde
DMRS'yi iletmek igin kullaniimayan bir kaynaga karsilik gelen bir eREG'in bir
dizi numarasini elde etmek amaciyla, birinci slota veya birinci altgerceveye
karsilik gelen fiziksel kaynak blogunda DMRS'yi iletmek icin kullaniimayan bir
kaynak ogesine karsihk gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir dongusel
kaydirma uygulanmasi; ve ve ikinci slota veya ikinci altgerceveye karsilik gelen
fiziksel kaynak blogu ciftinde DMRS'yi iletmek igin kullaniimayan bir kaynaga
karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasini elde etmek amaciyla, birinci slota
veya birinci altgergeveye karsilik gelen fiziksel kaynak blogunda DMRS'yi
iletmek icin kullanilmayan bir kaynak ddesine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi
numarasi igin bir déngusel kaydirma uygulanmasi; ve

ikinci altcerceveye veya ikinci slota karsilik gelen fiziksel kaynak bladunda bir
DMRS'yi iletmek igin kullanilan kaynak odelerine karsilik gelen eREG'lerin dizi
numaralarina gore, eREG'lerin ilgili fiziksel kaynak blogundaki kaynak dgeleriyle
eslenmesi veya ikinci altgerceveye veya ikinci slota karsihk gelen fiziksel
kaynak blogunda DMRS'yi iletmek igin kullaniimayan kaynak dgelerine karsilik
gelen eREG'lerin dizi numaralarina gore, eREG'lerin ilgili fiziksel kaynak

blogundaki kaynak 6deleriyle eslenmesi.

Her eCCE'nin eREG'ler ile eglenmesi icin bir esleme kurali sunlan igerir;
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f. altcercevede veya slotta, f. altcerceveya veya slota karsilik gelen bir fiziksel kaynak
blogu ciftindeki n. eREG'in bir dizi numarasi su sekildedir:

Kd{n) = K ({n + p)modN), burada K4{n), f. alicercevede veya slotta fiziksel kaynak blogu
¢giftindeki bir birinci e CCE'ye karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasidir, K(n), bir birinci
altcercevede veya bir birinci slotta fiziksel kaynak blodu ciftindeki birinci eCCE'ye
karsihk gelen n. eREG'in dizi numarasidir, n = 0, 1, ... veya N-1'dir ve p, ddngiisel

kaydirmanin bir basamak uzunlugudur.

Mevcut bulugsun uygulamasina gore kontrol kanal iletim yonteminde ve diizeneginde,
her eCCE'yi olusturan eREG'lerin dizi numaralarn tespit edilir, fiziksel kaynak blodu
¢iftleri arasindaki eREG'ler farkh sekilde numaralandinhir veya fiziksel kaynak blogu
ciftlerinin her birinin eREG'leri, kontrol kanalinin farkll iletim zaman noktalarinda farkli
sekilde numaralandirihr, bu durum olusturulan eCCE'lerin fiili boyutlar arasinda bir
denge muhafaza edebilir ve aynica eCCE'ler arasinda bir performans dengesi
saglayabilir. Buna ilave olarak, farkl fiziksel kaynak blogu ciftleri icerisindeki eREG'ler
farkli sekilde numaralandirldigindan, belli 6lgide e CCE enterferansini randomize etme

etkisi elde edilir.

Uygulama 3

Mevecut bulusun uygulamasi, bir kontrol kanali iletim ydntemi saglar. SEKIL 10'da

gorildigu gibi, yontem su adimlan igerir:
1001. Bir kontrol kanahni iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blodu
¢iftinin tespit edilmesi ve L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak Uzere
kaynak 6gelerinin en az bir eREG halinde gruplanmasi, burada L, 1'den buyuk
bir tamsayidir.
Bir kontrol kanal Uzerinde veri iletildijinde, ilk olarak kontrol kanali tarafindan
isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftlerinin tespit edilmesi gereklidir, yani kontrol
kanalinin, L tane fiziksel kaynak blogu gifti (zerinde iletilebildigi tespit edilir.
Daha sonra, L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki bir demodulasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak lzere kaynak
ogeleri N tane eREG halinde gruplanir, burada L, 0’dan buyuk bir tamsayidir.
Bir eREG, bir merkezi iletim sekli ve bir aynk dagitim sekli altinda bir

geligtiriimis fiziksel asadr hat kontrol kanalinin bir minimum birimi gorevi
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goérebilir. Her fiziksel kaynak blogu cifti sabit olarak 16 eREG halinde gruplanir,
burada 16 eREG ardisik olarak O ila 15 arasinda numaralandinlir.

1002. Kontrol kanalhnin yiginlanma seviyesine gore, kontrol kanalini olugturan
ve eCCE'lerin eREG
eCCE'lerden eslenen eREG'te vyer alan RE’ler, ilgili fiziksel kaynak blogu

eCCE'lerin elde edilmesi ile eslenmesi, burada,
giftlerinde bir zaman alani ve bir frekans alaninda ayni konumlarda yer alir; ve
eREG'in, L tane fiziksel kaynak blogu giftindeki ilgili kaynak 6gesiyle eslenmesi,
burada, L tane fiziksel kaynak blodu giftinin ikinci bir fiziksel kaynak blogu
giftinin bir RE'sine kargilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi, L tane fiziksel
kaynak blogu ciftinin bir birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir RE'sine karsilik

gelen bir eREG'in bir dizi numarasi icin bir ddngusel kaydirma uygulanarak elde

edilir.

Kontrol kanalini olusturan eCCE'ler, kontrol kanalinin hir yidinlanma seviyesine gore

elde edilebilir ve her eCCE, L tane PRB'de ayni konumlarda bulunan M tane eREG'in

tamamiyla eslenir.

4 fiziksel kaynak blogu cifti icin déngisel kaydirma uygulandiktan sonra, her eCCE,

farkl fiziksel kaynak blogu ciftlerinde ilgili ayn1 konumlardaki eREG’lere karsilik gelir.

Ornegin, basamak uzunlugu p = 4 oldugunda, birinci eCCE, 4 fiziksel kaynak blogu cifti

icerisinde sirayla eREG'ler 0, 4, 8 ve 12'e karsilik gelir (her fiziksel kaynak blodu

giftinde ilk konumdaki eREG'ler). Her eCCE'den eslenen eREG'lerin spesifik eslesme

iliskileri asagida gosteriimektedir:

eCCE dizi numarasi 01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13
PRB cift#1'deki eREG dizi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213
numarasi
PRB ¢ifti#2'deki eREG dizi

5 6 7 8 9 1011121314150 1
numarasi
PRB cifti#3teki eREG dizi

9 1011121314150 1 2 3 4 5
numarasi
PRB ciftitd'teki eREG

numarasi

dizi
121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Alternatif olarak, eCCE'ler asadida sekilde numaralandinlir. Yani, her bir Lokalize
eCCE'yi olusturan N tane eREG bir gruba verlestirilir ve daha sonra, konfigire edilmig
fiziksel kaynak blogu ciftlerinden dénugimla secim yapilir. Dolayisiyla, her eCCE'den

eslenen eREG'lerin spesifik eslesme iligkileri alttaki tabloda gésterilmektedir:

eCCE dizi numarasi 0O 4 8 121 5 9 132 6 1014 3 7 11 15

PRB cifti#1'deki eREG dizi 0

numarasi

2 3 4 65 6 7 8 9 10111213 14 15

PRB ¢ift#2'deki eREG dizi 4

numarasi

6 7 8 ¢ 1011121314 150C 1 2 3

PRB cifti#3'teki eREG dizi 8

numarasi

9 1011121314150 1 2 3 4 5 6 7

PRB cifti#d'teki eREG dizi
121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
numarasi

Benzer sekilde, L = 2, 8, 16 oldugunda, eslesme iligkileri altta ilgili duruma gdre
gosterilmistir:
L = 2 oldugunda, 2 fiziksel kaynak blogu giftine karsilik gelen eCCE asagidaki eREG'ler

tarafindan olusturulur:

eCCE dizi numarasi 0123456 7 01 2 3 4 5 6 7

PRB cift#1'deki eREG diz

numarasi

i
01234566 7 8 9 10111213 14 15

PRB cifti#2'deki eREG di

numarasi

Zi
4567891011 121314150 1 2 3

veya;

eCCE dizi numarasi 012 3 0 1 2 3 456 7 4 6 6 7

PRB c¢ifti#l'deki eREG dizi

numarasi

012 3 4 5 6 7 8910111213 14 15

PRB cifti#2'deki eREG dizi

numarasi

891011121314 15012 3 4 5 6 7
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Benzer sekilde, alternatif olarak, eCCE'ler ayni zamanda asagida sekilde de
numaralandirilabilir. Yani, Lokalize eCCE'yi olusturan N tane eREG bir gruba
yerlestirilir ve daha sonra, konfigure edilmis fiziksel kaynak blogu ciftlerinden
dénusimld se¢im yapilir. Dolayisiyla, her eCCE'den esglenen eREG'lerin spesifik

eslesme iligkileri alttaki tabloda gosteriimektedir:

eCCE indisi 024 6 0 2 4 6 135 7 1 3 5 7
PRB ¢ift# 1 012 3 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15

PRB cift#2 8 910 11 12 13 14 15 01 2 3 4 5 6 7
veya
eCCE dizi numarasi 0246135 7 0 2 4 6 1 3 5 7

PRB cift#1'deki eREG dizi

numarasi

0123456 7 8 9 10111213 14 15

PRB cift#2'deki eREG dizi

numarasi

4567891011 121314150 1 2 3

L = 8 oldudunda, 8 fiziksel kaynak blodu ciftine karsihk gelen eCCE'den eslenen
eREG'ler alttaki tabloda gésterilmistir:

eCCE dizi numarasi 01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15

PRB ¢ift#1'deki eREG dizi 0

numarasi

2 3 4 6 6 7 8 9 10111213 14 15

PRB cifti#2'deki eREG dizi 4

numarasi

6 7 8 ¢ 1011121314150 1 2 3

PRB cifti#3'teki eREG dizi 5

numarasi

9 1011121314150 1 2 3 4 &5 6 7

PRB cifti#d'teki eREG dizi
121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
numarasi

eCCE indisindeki eREG
o 16 17 18 19 30 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
dizi numarasi

PRB cifti#5'teki eREG dizi 0

numarasi

2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15
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PRB ¢ift#6'daki eREG dizi 4

numarasi

6 7 8 ¢ 1011121314150 1 2 3

PRB c¢ifti#7'deki eREG dizi
8 9 1011121314150 1 2 3 4 5 6 7
numarasi

PRB cift#8 121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Benzer sekilde, eCCE'ler ayni zamanda asadida sekilde de numaralandirilabilir ve
dolayisiyla, her eCCE'den eslenen eREG'lerin spesifik eslesme iliskileri alttaki tabloda

gosterilmektedir:

eCCE dizi numarasi 0 4 8 121 5 9 132 6 10143 7 11 15

PRB ¢ift#1'deki eREG dizi 0

numarasi

2 3 4 56 6 7 8 9 10111213 14 15

PRB c¢ifti#2'deki eREG dizi 4

numarasi

6 7 8 9 1011121314150 1 2 3

PRB cifti#3'teki eREG dizi 8

numarasi

9 1011121314150 1 2 3 4 5 6 7

PRB cifti#d'teki eREG dizi
121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
numarasi

eCCE indisindeki eREG
o 16 30 24 28 17 21 25 29 18 22 26 30 19 23 27 31
dizi numarasi

PRB cifti#5'teki eREG dizi 0

numarasi

2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15

PRB ¢ifti#6'daki eREG dizi 4

numarasi

6 7 8 ¢ 1011121314150 1 2 3

PRB ¢ift#7'deki eREG dizi g

numarasi

9 1011121314150 1 2 3 4 5 6 7

PRB cifti#8'deki eREG dizi
121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
numarasi

L = 16 oldugunda, 16 fiziksel kaynak blogu ciftine karsihk gelen eCCE asagidaki

eREG'ler tarafindan olusturulur;
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eCCE dizi numarasi 01 2 3 4 5 6 7 8 9
PRB cifti#1'deki eREG dizi

0 1 2 3 4 586 7 8 9
numarasi
PRB cifti#2'deki eREG dizi

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
numarasi
PRB cifti#3'teki eREG dizi

8 9 1011121314 150 1
numarasi
PRB cifti#d'teki eREG dizi

121314150 1 2 3 4 5
numarasi
eCCE dizi numarasi 16 17 18 19 30 21 22 23 24 25
PRB cifti#5'teki eREG dizi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
numarasi
PRB ¢ifti#6'daki eREG dizi

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
numarasi
PRB cifti##7'deki eREG dizi

8 9 1011 1213 14 150 1
numarasi
PRB cifti#8'deki eREG dizi

121314150 1 2 3 4 5
numarasi
eCCE indisi 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
PRB cifti#9'daki eREG dizi

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
numarasi
PRB cifti#10'daki eREG
o 4 5 86 7 8 9 10 11 12 13
dizi numarasi
PRB cifti#11'deki eREG

8 9 10111213 14 150 1
dizi numarasi
PRB cifti#12'deki eREG
o 12 1314150 1 2 3 4 5
dizi numarasi
eCCE indisi 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
PRB cifti#13'tekieREGdizi0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

14

26

14

42

14

58

11

11

15

27

11

15

43

11

15

59

11

12 13

12 13

28 29

12 13

44 45

12 13

60 61

12 13

14 15

14 15

6 7

10 11

30 31

14 15

6 7

10 11

46 47

14 15

10 11

62 63

14 15



numarasi

PRB ¢ifti#14'teki eREG dizi 4

numarasi

PRB cifti#15'teki eREG dizi 8

numarasi

PRB cifti#16'daki

dizi numarasi

eREG
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6 7 8 ¢ 1011121314150 1 2 3

9 1011121314150 1 2 3 4 5 6 7

121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Benzer sekilde, eCCE'ler ayni zamanda asagida sekilde de numaralandiniabilir ve

dolayisiyla, her eCCE'den eslenen eREG'lerin spesifik eglesme iliskileri alttaki tabloda

gosterilmektedir:

eCCE dizi numarasi

PRB c¢ifti#1'deki eREG dizi

numarasi

PRB cifti#2'deki eREG dizi

numarasi

PRB cifti#3'teki eREG dizi

numarasi

PRB cifti#d'teki eREG dizi

numarasi
eCCE dizi numarasi

PRB cifti#5'teki eREG dizi

numarasi

PRB ¢ift#6'daki eREG dizi

numarasi

PRB cifti#7'deki eREG dizi

numarasi

PRB c¢ifti#8'deki eREG dizi

numarasi

eCCE indisindeki eREG

0 4 8 121 5 9 132 6 10143 7 11 15

2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15

4 5 6 7 8 9 1011121314150 1 2 3

8§ 9 1011121314150 1 2 3 4 5 6 7

121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

16 30 24 28 17 21 25 29 18 22 26 30 19 23 27 31

012 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15

4 56 7 8 9 1011121314150 1 2 3

8 9 1011121314150 1 2 3 4 &5 6 7

121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

32 36 40 44 33 37 41 45 34 38 42 46 35 39 43 47
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dizi numarasi

PRB ¢ift#9'daki eREG dizi 0

numarasi

2 3 4 56 6 7 8 9 10111213 14 15

PRB cifti#10'daki eREG
4 5 6 7 8 9 101121314150 1 2 3
dizi numarasi

PRB cifti#11'deki eREG
o 8 9 1011121314150 1 2 3 4 5 6 7
dizi numarasi

PRB cifti#12'deki eREG
o 121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
dizi numarasi

eCCE indisi 48 52 56 60 49 53 57 61 50 54 58 62 51 55 59 63

PRB ¢ifti#13'teki eREG dizi
01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15
numarasi

PRB ¢ifti#14'teki eREG dizi
4 5 6 7 8 9 1011121314150 1 2 3
numarasi

PRB cifti#15'deki eREG
8 ¢ 1011121314150 1 2 3 4 5 6 7
dizi numarasi

PRB cifti#16'daki eREG
o 121314150 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
dizi numarasi

Ayrica, eCCE, her fiziksel kaynak blogu giftindeki p (p>1) tane eREG ile eslendiginde,
fiziksel kaynak bladu ¢ifti icin bir p basamak uzunlugunda ilgili déngisel kaydirma
uygulanir. Her eCCE'den eslenen ve her fiziksel kaynak blogu ciftinde yer alan p tane
eREG'in dizi numaralar arasindaki fark p*L'dir. Ornegin, p = 2 oldugunda, 4 fiziksel
kaynak blogu cifti arasinda 2'lik bir basamak uzunlugunda ayri ayri dongusel kaydirma
uygulanir, yani, her fiziksel kaynak blogu cifti, bir 2'lik basamak uzunlugunda bir dnceki
fiziksel kaynak blogu ciftine kargi déngltsel olarak kaydinlir. Son olarak, ilk eCCE, 4
fiziksel kaynak blodu ciftinde eREG'ler 0, 2, 4, 6, 8,10, 12 ve 14'e karsihk gelir (her
fiziksel kaynak blogu ciftinin birinci konumunda ve dokuzuncu konumunda bulunan

eREG'ler). Her eCCE'den eslenen eREG agagdida gosterilmektedir:
eCCE dizi numarasi 04152 6 3 7 0 4 1 5 2 6 3 7

PRB cifti#1'deki eREG dizi01234 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
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numarasi

PRB c¢ifti#2'deki eREG dizi

numarasi

23456 7 8 9 1011121314150 1

PRB cifti#3teki eREG dizi

numarasi

45678 9 1011121314150 1 2 3

PRB gifti#¥d'teki eREG dizi

numarasi

678910111213 14150 1 2 3 4 5

L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin ikinci bir fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki bir frekans
alaninda ve bir zaman alaninda belirli bir sirada yerlestiriimis RE'lere karsilik gelen
eREG'lerin dizi numaralari, L tane fiziksel kaynak blogu giftinin bir birinci fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir frekans alaninda ve bir zaman alaninda belirli bir sirada yerlestiriimis
RE'lere karsihk gelen eREG'lerin dizi numaralan icin bir dongusel kaydirma

uygulayarak elde edilir.

L tane fiziksel kaynak blodu ¢ifti arasindaki frekans alaninda veya zaman alaninda
belirli sirada yerlestirilmis RE'lere karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralan igin bir p
basamak uzunlugunda bir dénglsel kaydirma uygulanir, yani, her fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki eREG-ila-RE esglesmesi, birinci fiziksel kaynak blogu ciftine karsi p basamak
kadar déngusel olarak kaydirilir. L tane fiziksel kaynak blogu cifti numaralandinir.
Birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki her eREG'in K(i} numarali oldudu kabul edilerek,
m. fiziksel kaynak blogu ciftinin her RE'sine karsilik gelen eREG, Kn(n)=K ((n +
m*pImadN) olarak numaralandirnlir, burada Kp{n), m. fiziksel kaynak bladu ¢iftindeki n.
RE'yve karsilik gelen eREG'in dizi numarasidir, K(n), birinci fiziksel kaynak blogu
giftindeki n. RE'ye karsilik gelen eREG'in dizi numarasidir ve n =0, 1, ..., N-1'dir. N, her
fiziksel kaynak blogu ciftindeki toplam eREG sayisidir.

istege hagh olarak p =1, 2, 3, ..., 15Mir. Omegin, p = 4 ve L = 4 oldugunda, déngusel
kaydirma su sekildedir:

Birinci fiziksel kaynak blogu ciftindeki RE'lere karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralar

su sekildedir:
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p=4 basamak uzunlugunda bir dongisel kaydirma uyuglandiktan sonra, m. fiziksel

kaynak blogu ciftindeki RE'lere karsilik gelen eREG'lerin dizi numaralar su sekildedir:
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Kiyasen, bagka iki fiziksel kaynak blogu

dénglsel kaymasi elde edilebilir.

¢iftinin p=4'lik bir basamak uzunlugunda
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1004. eCCE'den eslenmis eREG'de yer alan kaynak &geleri kullanilarak eCCE'nin

gonderilimesi.

Bu uygulamada, bir ézellikte, bir kontrol kanalini iletmek igin Kullanilan L tane fiziksel
kaynak blogu cifti tespit edilir ve L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak (zere kaynak
Ogeleri en az bir eREG halinde gruplanir, burada L, 1'den biiylk bir tamsayidir;

kontrol kanalini olusturan eCCE'ler, kontrol kanalinin bir yi§ginlanma seviyesine gore
elde edilir ve eCCFE'ler, eREG ile esglenir, burada, eCCE'lerden esglenen eREG'te yer
alan RE'ler, ilgili fiziksel kaynak blogu ciftlerinde bir zaman alani ve bir frekans alaninda
ayni konumlarda yer alir; ve eREG, L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir ilgili
kaynak &gesiyle eslenir, burada, L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin ikinci bir fiziksel
kaynak blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi, L tane
fiziksel kaynak blogu ciftinin bir birinci fiziksel kaynak blogu c¢iftinin bir RE'sine karsilik
gelen bir eREG'in bir dizi numarasi i¢in bir dongisel kaydirma uygulanarak elde edilir;
ve

eCCE'den eslenmis eREG'de yer alan kaynak 6geleri kullanilarak eCCE gdnderilir.

L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin ikinci bir fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine
karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasinin, L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin bir
birinci fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi
numarasi igin bir donglsel kaydirma uygulanarak elde edilmesi sunlari igerir;

L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin numaralandirimasi ve birinci fiziksel kaynak blogu
¢iftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi numarasina karsi, m. fiziksel kaynak blogu
¢iftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi numarasi i¢in bir p basamak uzunlugunda bir
déngusel kaydirmanin uygulanmasi, burada m. fiziksel kaynak blogu c¢iftinde RE'ye
karsilik gelen eREG'in dizi numarasi sudur;

Kn=(Ko + m*p)modN), burada Kx(n), m. fiziksel kaynak blogu c¢iftindeki birinci RE'ye
karsihk gelen eREG'in dizi numarasidir ve Kg{n), birinci fiziksel kaynak blogu ciftindeki
zaman alaninda ve frekans alaninda birinci RE ile ayni konumlu bir RE've karsilik

gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder.

eCCE'nin eREG'ler ile eslenmesi icin bir esleme kural sunlan icerir:
Km(n)=Ko{(n + m*p)modN), burada K(n), m. fiziksel kaynak blodu ciftindeki bir birinci

eCCE've karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasini temsil eder, Ko(n), birinci fiziksel
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kaynak blodu ciftindeki birinci eCCE'ye karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasini temsil

eder, n =0, 1, ... veya N-1'dir ve p, dongusel kaydirmanin basamak uzunlugudur.

Mevcut bulusun uygulamasi ayrica bir kontrol kanal iletim diizenedi saglar. SEKIL
11'de gordldagu gibi, dizenek, GglncU bir tespit Unitesi (1101), bir esleme Unitesi

(1102) ve bir gédnderim (nitesi (1103) igerir.

Uglincli tespit initesi (1101), bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel
kaynak blogu ciftini tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin her
fiziksel kaynak blodu ciftindeki bir demodilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak
uzere kaynak dgelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfigure edilir,

burada L, 1'den blylk bir tamsayidir.

Esleme dnitesi (1102), kontrol kanalinin bir yi§inlanma seviyesine goére, kontrol
kanalini olusturan eCCEFE'leri elde edecek sekilde ve eCCFE'leri eREG ile esleyecek
sekilde konfigure edilir, burada, eCCE'lerden eslenen eREG'te yer alan RE'ler, ilgili
fiziksel kaynak blogu ¢iftlerinde bir zaman alani ve bir frekans alaninda ayni
konumlarda yer alir; ve eREG', L tane fiziksel kaynak blogu c¢iftindeki ilgili kaynak
Odesiyle esleyecek sekilde konfigure edilir, burada, L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin
ikinci bir fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine karsiik gelen bir eREG'in bir dizi
numarasi, L tane fiziksel kaynak blodu ¢iftinin bir birinci fiziksel kaynak blogu ciftinin bir
RE'sine karsiik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir ddnglisel kaydirma

uygulanarak elde edilir.

Gonderim Unitesi (1103), eCCE'den eslenmis eREG'te yer alan kaynak &6gelerini

kullanarak eCCE'yi gdnderecek sekilde konfigire edilir.

L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin ikinci bir fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine
karsihk gelen bir eREG'in bir dizi numarasinin, L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin bir
birinci fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi
numarasi igin bir dongusel kaydirma uygulanarak elde edilmesi sunlari igerir:

L tane fiziksel kaynak blogunun numaralandiriimasi ve birinci fiziksel kaynak blodu
¢iftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi numarasina kargi, m. fiziksel kaynak blogu

¢iftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi numarasi i¢in bir p basamak uzunlugunda bir
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déngisel kaydirmanin uygulanmasi, burada m. fiziksel kaynak blogu ciftinde RE'ye
karsilik gelen eREG'in dizi numarasi sudur:

Kmn=(Ko + m*p)modN), burada K,(n), m. fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki birinci RE'ye
karsilik gelen eREG'in dizi numarasidir ve Kg{n), birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki
zaman alaninda ve frekans alaninda birinci RE ile ayni konumlu bir RE'ye karsilik

gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder.

Mevcut bulusun uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim diizenegi saglar. SEKIL

12’de gorildaga gibi, dizenek sunlar icerir:
bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blodu ciftini
tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blogu c¢iftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak (izere
kaynak ogelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfiglire edilen
dérdiinci bir islemci (1201), burada L, 1'den biylk bir tamsayidir, burada
doérdincu islemci (1201) ayrica, kontrol kanalinin bir yiginlanma seviyesine gore,
kontrol kanalini olusturan eCCE'leri elde edecek sekilde ve eCCE'leri eREG ile
esleyecek sekilde konfiglire edilir, burada, eCCE'lerden eslenen eREG'te yer
alan RE'ler, ilgili fiziksel kaynak blodu ciftlerinde bir zaman alani ve bir frekans
alaninda ayni konumlarda yer alir; ve eREG'i, L tane fiziksel kaynak blogu
giftindeki ilgili kaynak 6desiyle esleyecek sekilde konfiglire edilir, burada, L tane
fiziksel kaynak blogu ciftinin ikinci bir fiziksel kaynak blogu giftinin bir RE'sine
karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi, L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin
bir birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir
dizi numarasi i¢in bir déngiisel kaydirma uygulanarak elde edilir; ve
eCCE'den esglenmis eREG'lerde yer alan kaynak &gelerini kullanarak eCCE'yi

gonderecek sekilde konfigure edilen Ugunci bir verici (1202).

Dérdinci islemci, spesifik olarak, L tane fiziksel kaynak blogu ciftini numaralandiracak
sekilde ve birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin RE'sine karsihik gelen eREG'in dizi
numarasina karsi, m. fiziksel kaynak blogu giftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi
numarasi igin bir p basamak uzunlugunda bir dongisel kaydirma uygulayacak sekilde
konfigire edilir, burada m. fiziksel kaynak blodu ciftinde RE'ye karsilik gelen eREG'in
dizi numarasi sudur:

Kmn=(Ko + m*p)modN), burada K., m. fiziksel kaynak blogu ciftindeki birinci RE'ye

karsilik gelen eREG'in dizi numarasidir ve Ky, birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki
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zaman alaninda ve frekans alaninda birinci RE ile ayni konumlu bir RE'ye karsilik

gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder.
Uygulama 4

Mevcut bulusun uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim yéntemi saglar. SEKIL 13'te

gortldigu gibi, yontem su adimlan igerir:
1301. Bir kontrol kanahlni iletmek icin kullanilan L tane fiziksel kaynak blodu
giftinin tespit edilmesi ve L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak (izere
kaynak 6gelerinin N tane eREG halinde gruplanmasi, burada L, 0°’dan biyuk bir
tamsayidir.
Bir kontrol kanall Uzerinde veri iletildidinde, ilk olarak kontrol kanali tarafindan
isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftlerinin tespit edilmesi gereklidir, yani kontrol
kanalinin, L tane fiziksel kaynak blodu cifti Uzerinde iletilebildigi tespit edilir.
Daha sonra, L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her fiziksel kaynak blogu
giftindeki bir demodulasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak Gzere kaynak
6geleri N tane eREG halinde gruplanir, burada L, 0’dan blytk bir tamsayidir.
1302. Kontrol kanalinin bir yidinlanma seviyesine @ore, kontrol kanalini
olugturan eCCE'lerin sayisinin ve her eCCE'den eslenmis eREG'lerin elde
edilmesi, burada, her eCCE'den eslenen eREG'lerin tespit edilmesi igin bir kural,

bir hiicre ID'si veya bir kullanici cihazi UE |1D'si ile iligkilidir.

Her eCCE'den eslenen eREG'lerin tespit edilmesi i¢in bir hicre ID'si veya bir kullanici
cihazi UE ID'si ile iligkili olan boyle bir kural sunlar icerir:
her eCCE'den eslenen eREG'lerin tespit edilmesi igin bir kuralin hicreye 6zgl veya

kullaniciya 6zgl olmasi.
Hicre bir sanal hiicre veya bir fiziksel hiicre veya bir tasiyici olabilir.

Tespit etme kurall, bir hiicre ID'si veya kullanici ID'si ile ilgili bir fonksiyondur ve
RG)=(2%2" 4 N ymod N + R, (i)

fonksiyon su formilll sadlar: 2 burada ns bir slot

numarasidir, N, her fiziksel kaynak blodu giftindeki eREG sayisidir, Ro(i), bir kiime

referans fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki bir referans eCCE'de yer alan i. eREG'in bir dizi
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numarasidir,R(i), hicreye veya UE'ye karsilik gelen bir fiziksel kaynak blogu giftindeki
bir ilgili eCCE'den eslenmis i. eREG'in bir dizi numarasidir ve Ny, hiicreye veya UE'yve
kargilik gelen bir parametredir. Burada, her hiucreye veya kullaniciya kargilik gelen
eCCE'de yer alan eREG'leri tespit etmek igin kural farkhlik gésterir. Bu sekilde, hicreler
veya kullanicilar arasinda enterferans) randomize etme etkisi elde edilebilir. Bir bagka

deyigle, tespit etme kural, hiicreye veya kullaniciya 6zgu bir fonksiyondur.

Istege bagl olarak, tespit etme kurali, hiicreye veya kullaniciya 6zgii bir fonksiyondur

ve fonksiyon gu formill saglar:

eREG,(i) = eREG(fi + X)modN)

burada, eREG(i), hiicreye veya UE'ye karsilik gelen eCCE'den eglenen i. eREG'in dizi
numarasidir, eREG(i), birinci hicrenin veya kullanicinin her eCCE'sinin ddngusel
kaydirmasi oncesinde her eCCE'den eslenen i. eREG'in dizi numarasidir ve N, her
fiziksel kaynak blogu ciftinde yer alan eREG sayisidir. X, bir sanal hiicre veya bir
fiziksel hiicre veya bir tagiyici ile iliskili olan bir parametredir. Ornegin, X bir sanal hiicre
ID'sidir ve X dederi, bir ePDCCH veya bir PDSCH'in bir DMRS karistirma dizisindeki bir
X degeriyle aymidir veya RRC sinyallemesi veya dinamik sinyalleme kullanilarak
konfigure edilir. N, her fiziksel kaynak blogu ¢iftinde ver alan eREG'lerin sayisidir.
Burada, her hiicreye veya kullaniciya karsilik gelen eCCE'de yer alan eREG'leri tespit
etmek igin kural farklilik godsterir. Bu sekilde, hicreler veya kullanicilar arasinda

enterferansi randomize etme etkisi elde edilebilir.

Baska bir 6zellikte, tespit etme kurall su sekildedir:

eREGW) — eREG((i + XjmodN)

burada, eREGyi), birinci hlcreye veya birinci UE'ye karsilik gelen bir eCCE'den
eslenen i. eREG'in dizi numarasidir, eREG(i), ikinci bir hicreye veya ikinci bir UE'ye
karsilik gelen bir hiicreden veya kullanici cihazindan birincisinin ikinci bir eCCE'sinden
eslenmis i. eREG'in dizi numarasidir, X, bir sanal hiicre veya bir fiziksel hiicre veya bir
tasiyici ile iligkili olan bir parametredir, i =0, 1, ... veya N-1'dir ve N, her fiziksel kaynak

blogu ciftinde yer alan eREG sayisidir.
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1303. eREG'de yer alan kaynak 6geleri kullanilarak eCCE'nin génderilmesi

Mevcut bulugun uygulamasi ayrica bir kontrol kanali iletim diizenegdi saglar. SEKIL
14'te gérulddgu gibi, dizenek, bir tespit ve gruplandirma nitesi (1401), bir elde etme

unitesi (1402) ve bir génderim Unitesi (1403) icerir.

Tespit ve gruplandirma (initesi (1401), bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane
fiziksel kaynak blogu ciftini tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blodu giftinin
her fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki bir demaodilasyon referans sinyali DMRS harig
olmak Uzere kaynak 6gelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfigure

edilir, burada L, 0'dan blyuk bir tamsayidir.

Bir kontrol kanali Gzerinde veri iletildiginde, ilk olarak, tespit ve gruplandirma Gnitesinin
(1401), kontrol kanali tarafindan isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftini tespit etmesi,
vani kontrol kanalinin L tane fiziksel kaynak blogu cifti Gzerinde iletilebildigini tespit
etmesi gerekir. Daha sonra, L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demoduilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak (zere kaynak

6geleri N tane eREG halinde gruplanir, burada L, 0’dan blytk bir tamsayidir.

Elde etme (nitesi (1402), kontrol kanalinin bir yi§inlanma seviyesine gdére, kontrol
kanalini olusturan eCCE'lerin sayisini ve her eCCE'den eslenmis eREG'leri elde
edecek sekilde konfiglire edilir, burada, her eCCE'den eslenen eREG'lerin tespit

edilmesi igin bir kural, bir hiicre ID'si veya bir kullanici cihazi UE ID'si ile iligkilidir.

Tespit etme kural, bir hicre ID'si veya kullamecr ID'si ile ilgili bir fonksiyondur ve

R(f):(5*2°+Nm)modN 1 Ry (i), _
2 burada ns bir slot

fonksiyon su formall saglar:
numarasidir, N, her fiziksel kaynak blogu giftindeki eREG sayisidir, Ro(i), bir kiime
referans fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki bir referans eCCE'de yer alan i. eREG'in bir dizi
numarasidir,R(i), hicreye veya UE'ye karsilik gelen bir fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki
bir ilgili eCCE'den eslenmis i. eREG'in bir dizi numarasidir ve Npp, hicreye veya UE'ye
karsilik gelen bir parametredir. Burada, her hlicreye veya kullaniciya karsilik gelen
eCCE'de yer alan eREG'leri tespit etmek igin kural farklilik gosterir. Bu gekilde, hicreler

veya kullanicilar arasinda enterferansi randomize etme etkisi elde edilebilir.
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istege badh olarak, tespit etme kurall, hilcreye veya kullaniciya dzgil bir fonksiyondur

ve fonksiyon ayrica su formulu saglayabilir:

eREG\(1) — eREG((i + X)modN)

burada, eREGi), hiicreye veya UE'ye karsilik gelen eCCE'den eslenen i. eREG'in dizi
numarasidir, eREG({i), birinci hicrenin veya kullanicinin her eCCE'sinin dongusel
kaydirmas) dncesinde her eCCE'den eslenen i. eREG'in dizi numarasidir ve N, her
fiziksel kaynak blogu ciftinde yer alan eREG sayisidir. X, bir sanal hiicre veya bir
fiziksel hiicre veya bir tasiyici ile iliskili olan bir parametredir. Ornegin, X bir sanal hiicre
ID'sidir ve X degeri, bir ePDCCH veya bir PDSCH'in bir DMRS karigtirma dizisindeki bir
X degeriyle aynidir veya RRC sinyallemesi veya dinamik sinyalleme kullanilarak
konfiglre edilir. N, her fiziksel kaynak blodu ciftinde yer alan eREG'lerin sayisidr.
Burada, her hiicreye veya kullaniciya karsilik gelen eCCE'de yer alan eREG'leri tespit
etmek igin kural farklilik gdsterir. Bu sekilde, hlicreler veya kullanicilar arasinda

enterferansi randomize etme etkisi elde edilebilir.

Bir 6zellikte, tespit etme kurall su sekildedir:

eREGH(i} — eREGI( + XimodN)

burada, eREG{i), birinci hucreye veya birinci UE've karsilik gelen bir eCCE'den
eslenen i. eREG'in dizi numarasidir, eRFG(i}, ikinci bir hiicreye veya ikingi bir UE'ye
karsilik gelen bir hiicreden veya kullanici cihazindan birincisinin ikinci bir e CCE'sinden
eslenmig i. eREG'in dizi numarasidir, X, drmegin bir sanal hicre veya bir fiziksel hiicre
veya bir tasiyici ile iligkili olan bir parametredir, X bir sanal hiicre ID'sidir ve X degen,
bir ePDCCH veya bir PDSCH'in bir DMRS kanstirma dizisindeki bir X degeriyle aynidir,
i=0,1, .. veya N-1'dir ve N, her fiziksel kaynak blogu ciftinde yer alan eREG sayisidir.

Gonderim Unitesi {(1403) ayrica, eREG'te yer alan kaynak ¢gelerini kullanarak e CCE'yi

gonderecek sekilde konfigire edilir.

Mevcut bulusun uygulamasi ayrica bir kontrol kanall iletim dizenedi saglar. SEKIL

15te gdraldugii gibi, diuzenek sunlari igerir:
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bir kontrol kanalini iletmek i¢in kullanilan L tane fiziksel kaynak blodu ciftini
tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blogu c¢iftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak lzere
kaynak &gelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfigure edilen
uclnecl bir iglemci (1501), burada L, 0'dan buyuk bir tamsayidir, burada

dgiincl islemci (1501) ayrica, kontrol kanalinin bir yiginlanma seviyesine gore,
kontrol kanalini olusturan eCCE'lerin sayisini ve her eCCE'den eslenmis
eREGleri elde edecek sekilde konfigiire edilir, burada, her eCCE'den eslenen
eREG'lerin tespit edilmesi icin bir kural, bir hiicre 1D'si veya bir kullanici cihazi
UE ID'si ile iligkilidir; ve

eREG'te yer alan kaynak o6gelerini kullanarak eCCE'yi génderecek sekilde

konfigire edilen besinci bir verici (1502).

Hiicre, bir sistemde konfigire edilen hir fiili fiziksel hlicre, bir sanal hiicre veya tasiyici

olabilir.

Tespit etme kural, hiicreye §zgu veya kullaniciya 6zgu bir fonksiyondur ve fonksiyon

R =" 2 + N mod N + R, (i),
2 burada ns bir slot numarasidir, N,

su formdli saglar:
her fiziksel kaynak blodu ciftindeki eREG sayisidir, Ro(i), bir kime referans fiziksel
kaynak blogu ciftindeki bir referans eCCE'de vyer alan i. eREG'in bir dizi
numarasidir,R(i), hicreye veya UE'ye karsilik gelen bir fiziksel kaynak blogu giftindeki
bir ilgili eCCE'den eslenmis i. eREG'in bir dizi numarasidir ve Nip, hiicreye veya UE'ye

karsilik gelen bir parametredir.
Tespit etme kural su sekildedir:
eREGHI) = eREGH(I + X)modN)

burada, eREG{i}, birinci hiicreye veya birinci UE'ye karsihk gelen bir eCCE'den
eslenen i. eREG'in dizi numarasidir, eREG(i), ikinci bir hiicreye veya ikinci bir UE'ye
karsilik gelen bir hicreden veya kullanici cihazindan birincisinin ikinci bir eCCE'sinden
eslenmis i. eREG'in dizi numarasidir, X, bir sanal hicre veya bir fiziksel hicre veya bir
tasiyict ile iligkili olan bir parametredir, drnegin i = 0, 1, ... veya N-1'dir, X bir sanal
huacre ID'sidir ve X degeri, bir ePDCCH veya bir PDSCH'in bir DMRS karigtirma
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dizisindeki bir X dederiyle aynidir. N, her fiziksel kaynak blodu ciftinde yer alan
eREG'lerin sayisidir.

Mevcut bulusun uygulamasina goére kontrol kanal iletim yénteminde ve dlzeneginde,
bir hicreye veya kullaniciya gore farkh bir kural kullanilarak bir eCCE olusgturulur,
boylece hiicreler veya kullanicilar arasinda bir enterferansi randomize stme etkisine

ulastlir.

Uygulama 5

Mevcut bulusun uygulamasi, bir kontrol kanal iletim yéntemi saglar. SEKIL 16'da

gordldiagu gibi, ydntem su adimlar igerir:
1601. Bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu
¢Giftinin tespit edilmesi ve L tane fiziksel kaynak blodu ciftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodilasyon referans sinyali DMRS harig olmak Uzere
kaynak 6gelerinin en az bir eREG halinde gruplanmasi, burada L, 0’dan biy(k
bir tamsayidir.
Bir kontrol kanal iizerinde veri iletildiginde, ilk olarak kontral kanali tarafindan
isgal edilen fiziksel kaynak blogu ciftlerinin tespit edilmesi gereklidir, yani kontrol
kanalinin, L tane fiziksel kaynak blogu cifti lzerinde iletilebildigi tespit edilir.
Daha sonra, L tane fiziksel kaynak blodu giftinin her fiziksel kaynak blogu
giftindeki bir demodulasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak {izere kaynak
Ogeleri N tane eREG halinde gruplanir, burada L, 0’dan buiyik bir tamsayidir.
1602. Kontrol kanalinin yiginlanma seviyesine gére, kontrol kanalini olusturan
eCCE'lerin elde edilmesi, eCCFE'lerin eREG ile eslenmesi ve eREG', L tane
fiziksel kaynak blogu c¢iftindeki ilgili kaynak &geleriyle esleyecek sekilde
konfiglre edilir, burada, birinci iletim dagumuinun L tane fiziksel kaynak blogu
giftinin bir birinci fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir
eREG'in bir dizi nhumarasi, ikinci bir iletim digiminin L tane fiziksel kaynak
blodu giftindeki bir birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir RE'sine karsilik gelen

bir eREG'in bir dizi numarasi icin bir dongusel kaydirma uygulanarak elde edilir.

Kontrol kanahni olugturan eCCE'lerin sayisi ve eCCE'den eglenmis eREG dizi

numaralari, kontrol kanalinin bir yiginlanma seviyesine gore elde edilebilir.
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Birinci iletim digiminin L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir birinci fiziksel kaynak
blogu ¢iftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasinin, ikinci bir iletim
dagumunun fiziksel kaynak blogu ciftlerinin bir birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir
RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir dénglsel kaydirma
uygulanarak elde edilmesi sunlari igerir:

asagidaki form(il kullanilarak, birinci iletim digiminin fiziksel kaynak blogu ciftlerinin
birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi numarasinin

tespit edilmesi:

K, (K+X)modN

burada K;, birinci iletim digumandn birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki RE'ye karsihk
gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder, K, ikinci iletim dugumuanan biringi fiziksel
kaynak blodu ciftindeki RE'ye karsilik gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder, X, bir
sanal hlcre veya hir fiziksel hicre veya bir tasiyici ile iliskili olan bir parametredir ve N,
her fiziksel kaynak blogu ciftinde yer alan eREG sayisidir. Ornegin, X bir sanal hiicre
ID'sidir ve X degeri, bir ePDCCH veya bir PDSCH'in bir BMRS karigtirma dizisindeki bir
X degeriyle aynidir veya RRC sinyallemesi veya dinamik sinyalleme kullanilarak
konfiglre edilir. Bu sekilde, t. digimin i. eREG'in dizi numaras), birinci iletim
dagumonin (( + X)modN) eREG'inin dizi numarasidir ve eCCE'ye karsilik gelen
eREG'ler, farkl iletim dugimlerinde 6zdes olarak numaralandirilir, ancak PRB c¢iftinde
farkli konumludur, bu durum eREG'ler tarafindan olusturulan eCCE'lerin fiili boyutlarini

dengeli yapar.

1603. eCCE'den eglenmis eREG'lerin dizi numaralarina kargihk gelen eREG'lerde yer

alan kaynak 6geleri kullanilarak e CCE'nin génderilmesi.

Mevcut bulusun uygulamasinin bir dzelligine gore, bir kontrol kanall iletim yéntemi
saglanir ve gunlari igerir:
bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu giftinin
tespit edilmesi ve L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her fiziksel kaynak blodu
¢iftindeki bir demodulasyon referans sinyali DMRS haric olmak lzere kaynak
ogelerinin en az bir eREG halinde gruplanmasi, burada L, 1'den buyuk bir

tamsayidir;
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kontrol kanalhnin yiginlanma seviyesine godre, kontrol kanalini olusturan
eCCE'lerin elde ediimesi ve eCCE'lerin eREG ile eslenmesi, burada,
eCCE'lerden eslenen eREG'te yer alan RFE'ler, ilgili fiziksel kaynak blogu
giftlerinde bir zaman alani ve bir frekans alaninda ayni keanumlarda yer alir; ve
eREG'in, L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki ilgili kaynak dgesiyle eslenmesi,
burada, L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin ikinci bir fiziksel kaynak blogu
giftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi, L tane fiziksel
kaynak blogu ciftinin bir birinci fiziksel kaynak blogu giftinin bir RE'sine karsilik
gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir ddngisel kaydirma uygulanarak elde
edilir; ve

eCCE'den eglenmis eREG'de yer alan kaynak &geleri kullanilarak eCCE'nin

génderiimesi.

L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin ikinci bir fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir RE'sine
karsihk gelen bir eREG'in bir dizi numarasinin, L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin bir
birinci fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi
numarasi igin bir ddéngusel kaydirma uygulanarak elde edilmesi gunlari igerir:

L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin numaralandirilmasi ve birinci fiziksel kaynak blogu
giftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi numarasina karsi, m. fiziksel kaynak blogu
¢Giftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi numarasi i¢in bir p basamak uzunlugunda bir
dongiisel kaydirmanin uygulanmasi, burada m. fiziksel kaynak blogu ¢iftinde RE'ye
karsilik gelen eREG'in dizi numarasi sudur:

Kn=(Ko + m*p)modN), burada K., m. fiziksel kaynak blogu ciftindeki birinci RE'ye
karsilik gelen eREG'in dizi numarasidir ve Ky, birinci fiziksel kaynak blogu ciftindeki
zaman alaninda ve frekans alaninda birinci RE ile ayni konumlu bir RE'ye karsilik

gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder.

eCCE'nin eREG'ler ile eslenmesi igin bir esleme kurali sunlari igerir:

Km(n)=Ko{(n + m*p)modN)}, burada Ku(n), m. fiziksel kaynak blodu giftindeki bir birinci
eCCE've karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasini temsil eder, Ko(n), birinci fiziksel
kaynak blogu giftindeki birinci eCCE'ye karsilik gelen n. eREG'in dizi numarasini temsil

eder, n =0, 1, ... veya N-1'dir ve p, déngulsel kaydirmanin basamak uzunlugudur.

Bu durumda, eCCE'de yer alan eREG'lerin dizi numaralan belirli oldugundan ancak

eREG'ler, farkl iletim diagimleri Uzerinde farkll dizi numaralarina sahip oldugundan,
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farkl zamanlarda kontrol kanalini olusturan eCCE'ler farkli eREG'lere eslenir ve belli

olcude eCCE enterferansini randomize etme etkisi elde edilir.

Mevcut bulusun uygulamas) bir kontrol kanall iletim dizenedi saglar. SEKIL 17'de
goruldagu gibi, duzenek, bir tespit Gnitesi {(1701), bir elde etme Unitesi (1702), bir

dongiisel kaydirma (nitesi (1703) ve bir génderim (nitesi (1704 ) igerir.

Mevcut bulusun bir 6zelligine goére, bir kontrol kanali iletim diizenegdi saglanir ve sunlar
icerir:
bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak blodu ciftini
tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blogu c¢iftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodiilasyon referans sinyali DMRS hari¢ olmak (izere
kaynak ogelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfiglre edilen
bir tespit Gnitesi (1701), burada L, 0'dan blyuk bir tamsayidir;
kontrol kanalinin yiginlanma seviyesine gore, kontrol kanalim olusturan
eCCE'leri elde edecek, eCCE'leri eREG ile esleyecek ve eREG'i, L tane fiziksel
kaynak blogu ciftindeki ilgili kaynak ddeleriyle egleyecek sekilde konfiglre
edilen bir elde etme ve esleme Unitesi (1702), burada, birinci iletim digiminin
L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin bir birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir
RE'sine karsihk gelen bir eREG'in bir dizi numarasi, ikinci bir iletim d0gUmiinin
L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir birinci fiziksel kaynak blogu ciftinin bir
RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir ddnglsel kaydirma
uygulanarak elde edilir; ve
eCCE'den eglenmis eREG'te yer alan kaynak 6&gelerini kullanarak eCCE'yi

gonderecek sekilde konfigure edilen bir gdnderim Unitesi (1703).

Birinci iletim ddgumdndn L tane fiziksel kaynak blogu c¢iftinin bir birinci fiziksel kaynak
blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasinin, ikinci bir iletim
digumiinin fiziksel kaynak blogu giftlerinin bir birinci fiziksel kaynak blogu giftinin bir
RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir ddnglisel kaydirma
uygulanarak elde edilmesi sunlari igerir:

asagidaki formul kullanilarak, birinci iletim digdmuandn fiziksel kaynak blogu ciftlerinin
birinci fiziksel kaynak blogu ciftinin RE'sine karsihik gelen eREG'in dizi numarasinin

tespit edilmesi:
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K, =(K+X)mod N
burada K;, birinci iletim digumadnin birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki RE'ye karsihk
gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder, K, ikinci iletim dugiminin birinci fiziksel
kaynak blogu ciftindeki RE'ye karsilik gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder, X,
émegin bir sanal hilcre veya bir fiziksel hiicre veya bir tasiyici ile iligkili olan bir
parametredir, X bir sanal hiicre ID'sidir ve bir X degeri, bir ePDCCH veya bir PDSCH'in
bir DMRS karnstirma dizisindeki bir X degeriyle aynidir ve N, her fiziksel kaynak blodu
giftinde yer alan eREG sayisidir.

eCCE'nin eREG'lere eslenmesi i¢in bir kural agagidaki kuralla tespit edilir:
alttaki formll kullanilarak, birinci iletim didimd tarafindan iletilen kontrol kanalinin

eCCE'sinden eglenen i. eREG'in bir dizi numarasinin tespit edilmesi:

K, (1)=K@ + X) mod N

burada, K: birinci iletim digima tarafindan iletilen kontrol kanalinin eCCE'sinden
eslenen i. eREG'in bir dizi numarasidir, K, ikingi iletim dagimi tarafindan iletilen
kontrol kanalinin eCCE'sinden eglenen i. eREG'in bir dizi numarasidir, X, érnegin bir
sanal hiicre veya bir fiziksel hiicre veya bir tasiyici ile iligkili olan bir parametredir, X bir
sanal hicre ID'sidir ve bir X degderi, bir ePDCCH veya bir PDSCH'in bir DMRS
karishrma dizisindeki bir X degeriyle aynidir, N, her fiziksel kaynak blogu ciftindeki
eREG sayisidirve i =0, 1, ... veya N-1'dir.

Mevcut bulusun uygulamasi bir kontrol kanal iletim diizenegi saglar. SEKIL 18'de

goéruldugu gibi, dizenek besinci bir islemci (1801) icerir.

Besinci iglemci (1801), bir kontrol kanalini iletmek igin kullanilan L tane fiziksel kaynak
blogu ciftini tespit edecek sekilde ve L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her fiziksel
kaynak blogu ciftindeki bir demodilasyon referans sinyali DMRS harig olmak lzere
kaynak 6gelerini en az bir eREG halinde gruplayacak sekilde konfiglre edilir, burada L,

0’dan biyUk bir tamsayidir.

Besinci islemci (1801) ayrica, kontrol kanalinin yiginlanma seviyesine gdre, kontrol

kanalini olusturan eCCE'leri elde edecek, eCCFE'leri eREG ile egleyecek ve eREG', L
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tane fiziksel kaynak blodu ciftindeki ilgili kaynak 6geleriyle esleyecek sekilde konfigiire
edilir, burada, birinci iletim dagumundn L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin bir birinci
fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi,
ikinci bir iletim digOminin L tane fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir birinci fiziksel
kaynak blogu ¢iftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir

dongiisel kaydirma uygulanarak elde edilir.

Altinci verici (1802), eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralarina karsilik gelen
eREG'lerde yer alan kaynak &geleri kullanilarak eCCE'yi gébnderecek sekilde kanfigiire

edilir.

Birinci iletim digiminin L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir birinci fiziksel kaynak
blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasinin, ikinci bir iletim
dagumuonin fiziksel kaynak blodu ciftlerinin bir birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir
RE'sine karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi igin bir ddnglisel kaydirma
uygulanarak elde edilmesi sunlari igerir:

asagidaki formul kullanilarak, birinci iletim dGgumuindn fiziksel kaynak blogu ciftlerinin
birinci fiziksel kaynak blogu ciftinin RE'sine karsilik gelen eREG'in dizi humarasinin

tespit edilmesi:

K, =(K-X)mod N

burada K;, birinci iletim diigiim{ntn birinci fiziksel kaynak blogu giftindeki RE'ye karsilik
gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder, K, ikinci iletim diugiminin birinci fiziksel
kaynak blogu ciftindeki RE'ye karsilik gelen eREG'in dizi numarasini temsil eder, X,
omegin bir sanal hicre veya bir fiziksel hucre veya bir tagiyici ile iligkili olan bir
parametredir, X bir sanal hicre ID'sidir ve bir X degeri, bir ePDCCH veya bir PDSCH'in
bir DMRS kanstirma dizisindeki bir X degeriyle aynidir ve N, her fiziksel kaynak blogu
giftinde yer alan eREG sayisidir.

eCCE'nin eREG'lere eslenmesi igin bir kural asagidaki kuralla tespit edilir:
alttaki formdl kullanilarak, birinci iletim ddgimd tarafindan iletilen kontrol kanalinin

eCCE'sinden eglenen i. eREG'in hir dizi numarasinin tespit edilmesi:

K,()=K{i ~ X) mod N
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burada, K: birinci iletim digimd tarafindan iletilen kontrol kanalinin eCCE'sinden
eslenen i. eREG'in bir dizi numarasidir, K, ikinci iletim digimu tarafindan iletilen
kontrol kanalinin eCCE'sinden eglenen i. eREG'in bir dizi numarasidir, X, &rnedin bir
sanal hicre veya bir fiziksel hucre veya bir tagiyici ile iliskili olan bir parametredir, X bir
sanal hiicre ID'sidir ve bir X degeri, hir ePDCCH veya bir PDSCH'in bir DMRS
karishrma dizisindeki bir X degeriyle aynidir, N, her fiziksel kaynak blogu ciftindeki
eREG sayisidirve i =0, 1, ... veya N-1'dir.

Mevcut bulusun uygulamasinda, RE'lerle dzdes sekilde numaralandirimis eREG'den
esleme, farkh iletim dagumleri arasinda bir déngusel kaydirmaya ugrar. Dolayisiyla,
eCCE've karsilik gelen eREG'ler, farkh iletim dudimlerinde &zdes olarak
numaralandinhir, ancak PRB'de farkli konumludur, bu durum eREG'ler tarafindan

olugsturulan eCCE'lerin fiili boyutlarini dengeli yapar.

Teknikte uzman bir kisi, yukaridaki yontem uygulamalarinin adimlarinin timdiniin veya
bir kisminin, ilgili donanima komut veren bir program ile uygulanabilecegini anlayabilir.
Yukarida belirtilen program, bir bilgisayarda okunabilen bir depolama ortaminda
saklanabilir. Program calistiyinda, yukarida belirtilen ydntem uygulamalarinin adimlar
gerceklestirilir. Yukandaki depolama ortami, bir ROM, bir RAM, bir manyetik disk veya

bir optik disk gibi, program kodlarini saklayabilen gesitli ortamlan igerir.

Yukaridaki tarifler sadece mevcut bulugun spesifik uygulamalar olup, mevcut bulugun
koruma kapsamini sinirlandirma amaci tagimaz. Mevcut bulug icerisinde tarif edilen
teknik kapsam cercevesinde teknikte uzman bir kigi tarafindan kolaylikla anlagilabilen
herhangi bir farkhlik veya degisiklik, mevcut bulusun koruma kapsamina girecektir. Bu

nedenle, mevcut bulusun koruma kapsami, ekli istemlere tabi olacaktir.
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Bir kontral kanalini iletmek icin kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu
ciftinin tespit edilmesi. burada L 0'dan buyik bir tamsayidir ve kontrol
kanal en az bir eCCE tarafindan olusturulur

o {

- . A

i L tane fiziksel kavnak blogu ciftinin her bir fiziksel kaynak blogu
ciftindeki bir demedulasyon referans sinvali DMRS haric kaynak
ogelerinin N tane eREG halinde gruplanmasi. ve fiziksel kaynak blogu
ciftinin her birinin N tane eREG'inin her bir eREG'indeki dider islem

- yUKleri hari¢ gecerli kaynak ogelerinin sayisinin hesaplanmasi

_ Y

! N tane eREG'in her eREG'inde yer alan gecerli kaynak agelerinin
sayisina gore eCCE'lerin her birinin M tane eREG ile eslenmesi

Y

101

‘ 102

| eEREG'de yer alan kaynak ogeleri kullanilarak eCCE'nin génderilmesi

SEKIL 1

103

104
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Bir kontrol kanalini iletmek icin kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin
tespit edilmesi. burada L 0'dan buyuk bir tamsayidir ve kontrol kanal en az
bir eCCE tarafindan olusturulur

. . Y . -
| Ltane finksel kavnak blogu ¢iftinin her fiziksel kaynak blogu ciftindek bir
! demodulasyon referans sinvali DMRS haric olmak uzere kaynak ogeleri N

: tane eREG'e karsilk gelir

‘ Y
i eCCE'lenn her birinin M tane eREG ile eslenmesi

Y

eREG'de ver alan kaynak ogelen kullanilarak eCCE'nin génderiimesi

SEKIL 2
tespit Unitesi - 30l
gruplama ve e 302
hesaplama Onitesi
e 303
esleme Unitesi
1 - == 304
gaénderim Unites

SEKIL 3

201

204
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secme unitesi

|
binnc siratama atturites)

. ‘ )
binnc: esleme altundes: r

donguse! secme ynitest
SEKIL 4

secme unitesi

inc bir sralama allumiesi, -
I

HINC b esleme attumitesy

ng bir donguset |t
se¢me unites !

Kargikh esieme altun:tes

SEKIL 5

303

3031

M3

3041

042

3043
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T T 601

birinci islemci ¢

SEKIL 6

Bir kontrol kanalini iletmek icin kullanilan L tane fiziksel kaynak

blogu ciftinin tespit edilmesi. ve L tane fiziksel kaynak blogu

ciftinin her fiziksel kaynak blogu ciftindeki bir demodulasyon ‘ - 701
referans sinyali DMRS hari¢ olmak Uzere kaynak odelerininen -~
az bir eREG halinde gruplanmasi. burada L. 0'den blylk bir

tamsayidir

Kontrol kanalimin bir viginlanma sevivesine gore. kontrol kanalini — 702

olusturan eCCE'lerin sayisinin ve her eCCE'den eslenmis 4
eREG'lerin dizi numaralannin elde edilmesi

v

L 1T'den bayuk oldugunda. eREG'lerin L tane fiziksel kaynak —— 703
blogu ciftinin farkl fiziksel kaynak blogu ciftlerinde farkl sekilde -~
numaralandinimasi: veya L 1'e esit cldugunda. eREG'lerin.

kontrol kanalinin farkl iletim zaman noktalanna gere fiziksel
kaynak blogu ciftinde farkli sekilde numaralandinimasi

\

y

] ] \ o
eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralanna karsilk gelen 704
eREG'lerde ver alan kaynak 0geleri kullanilarak eCCE'nin !

gonderiimesi

SEKIL 7
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tespit ve

elde etme unitesi

SEKIL 8

’ ‘ ikinci islemei |7
i
|

SEKIL 9
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801
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803
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Bir kontral kanalini iletmek 1¢in kullanilan L tane fiziksel kaynak blagu ciftinin
tespit edilmesi. ve L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodilasyon referans sinyali DMRS hari¢ clmak (zere
kaynak cgelerinin en az bir eREG halinde gruplanmasi

Kontrol kanalinin yiginlanma seviyesine gore. kontrol kanalini olusturan
eCCE'lenn elde edilmesi. ve ayni konumlarda ver alan toplam M tane
eREG'lerin zerinde eCCE'lerin her birinin eslenmesi. burada. eCCE'lerden
eslenen eREG'te ver alan RE'ler_ ilgil fiziksel kaynak blogu ciftlennde bir
zaman alani ve bir frekans alaninda konumlandinlir, ve eREG'in. L tane fiziksel
kavnak blogu ciftindeki ilgili kaynak ¢gesiyle eslenmesi. burada. L tane
karsilik gelen bir eREG'in bir dizi numarasi. L tane fiziksel kavnak blogu
ciftinin bir birinci fiziksel kavnak blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir
eREG'In bir dizi numarasi i¢in bir dongusel kaydirma uygulanarak elde edilir

- g

eCCE'den eslenmis eREG'de yer alan kaynak ogeleri kullanmlarak eCCE'nin
gondenimesi

SEKIL 10
dglnc tespit Gnitesi L
: inites T T 1102

esleme Unitesi |
gonderim Unitesi P 1103

SEKIL 11

|

- 1001

e— 1002
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; 1
dorduncu |7 120
islemci

| 1202

dclnca verici

SEKIL 12

Bir kontrol kanalini iletmek icin kullanlan L tane fiziksel kaynak
blogu ¢iftinin tespit ediimesi. ve L tane fiziksel kaynak blogu
ciftinin her fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki bir demodulasyon
referans sinyall DMRS hari¢ olmak Gzere kaynak &delerinin en
az bir eREG halinde gruplanmasi. burada L. 0'den buyuk bir

tamsayidir

Kantrol kanalmn bir yiginlanma sevivesine gore. kontrol kanalini
olusturan eCCE'lenn savisinin ve her eCCE'den eslenmis
eREG'lerin elde edilmesi. burada. her eCCE'den eslenen

i eREG'lerin tespit edilmesi icin bir kural, bir hucre ID'sI veva bir
kullanici cihazi UE 1D'si ile iliskilidir

\J —_

eREG'de ver alan kaynak 6deleri kullanlarak eCCE'nin
gonderiimesi

SEKIL 13
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tespitve__
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gonderim unitesi - 1403
SEKIL 14
o ‘ ~= —1501
ucuncuislemct |
-’,'- —- 1502
besinci verici *
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SEKIL 15
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Bir kontrel kanalini iletmek i¢in kullanilan L tane fiziksel kaynak blogu ¢iftinin
tespit ediimesi, ve L tane fiziksel kaynak blogu ciftinin her fiziksel kaynak
blogu ciftindeki bir demodulasyen referans sinyali DMRS harig olmak Gzere
kaynak ogelerinin en az bir eREG halinde gruplanmasi

Y : _

Kontrol kanalinin yiginlanma seviyesine gore. kontrol kanalini olusturan
eCCE'lerin elde ediimesi. eCCE'lerin eREG ile eslenmesi. ve eREG'I. L
tane fiziksel kaynak blogu ¢iftindeki ilgili kaynak ogelerivle eslevecek sekilde
konfigure edilir. burada, birinci iletim digumandn L tane fiziksel kaynak blogu
ciftimin bir birinci fiziksel kaynak blogu ¢iftinin bir RE'sine karsilk gelen bir
eREG'in bir dizi numarasi. ikinci bir iletim dagdmanan fiziksel kaynak blogu
¢iftindeki bir binnci fiziksel kaynak blogu ciftinin bir RE'sine karsilik gelen bir
eREG'in bir dizi numarasi icin bir dongusel kaydirma uygulanarak elde edilir

Y - .

eCCE'den eslenmis eREG'lerin dizi numaralarina karsilk gelen eREG'lerde
ver alan kaynak ageleri kullanilarak eCCE'nin gdnderiimesi

SEKIL 16
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’ elde etme ve

goénderim Unites e 1703

SEKIL 17

-— 1601

--=— 1602

——=— 1603
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—— 1801
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besinci islemci

| — 1802
attinci verici /

SEKIL 18



