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OZET

TELEKOMUNIKASYON SISTEMI VE BOYLE BiR SISTEMDE HATA
KONTROLU

Bu bulus, genel olarak kablosuz iletisim sistemlerine ve daha 6zel olarak bir uzamsal
5 ¢oklamali kablosuz iletisim sisteminde hata kontrolii ig¢in yeniden iletimleri kullanarak

programlama bilgisinin sinyalle bildirilmesine iliskindir.
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ISTEMLER

1. Bir birincil alt akima ve bir ikincil alt akima sahip bir ¢ift akim kullanilarak iletim
yapilan bir telekomiinikasyon sisteminde HARQ niin bildirilmesi i¢in bir usul olup,
birincil ve ikincil alt akim, ¢ok sayida anten kullanilarak bir MIMO iletiminde

5 iletilir; vsul asagidakileri igerir:

bir toplam sayida HARQ islem tammlayicisinin, alt islem c¢iftlert halinde

gruplandirilmast;

HARQ islem tamimlayicilarindan tek bir HARQ islem tanimlayicisinin, belirli

bir iletim arahiginda her iki alt akim ile iliskilendirilmesi; es zamanh olarak,
10 bir paketin, ¢ift akinun alt akimlarinin her birinde iletilmesi ve

tek HARQ islem tanimlayicisimin ve alt islem c¢iftinden hangi alt iglemin

birincil alt akim ile iliskilendirilmis oldugunu belirten ek bir bitin

gonderilmesi.

2. Bir telekomiinikasyon sistemi icin bir diiglim olup, Istem 1'e gére usulii viiriitmek

15 i¢gin uyarlanmustir.
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TARIFNAME

TELEKOMUNIKASYON SISTEMI VE BOYLE BiR SISTEMDE HATA
KONTROLU

Bulusun Aciklamasi
Bulusun Teknik Alam

Bu bulus, genel olarak kablosuz iletisim sistemlerine ve daha 6zel olarak bir uzamsal
¢oklamali kablosuz iletigim sisteminde hata kontrolii i¢in yeniden iletimleri kullanarak

programlama bilgisinin sinyalle bildirilmesine iliskindir.
Bulusla IIgili Bilinen Hususlar

Son birkag on yil boyunca hem kablolu hem kablosuz birgok telekomiinikasyon sistemi
gelistirilmistir. Ozellikle kablosuz telekomiinikasyon sistemleri, ikinci kusak (2G) adi
verilen sistemlerden halen gelistirilmekte olan ii¢iincii kusak (3G) sistemlere dogru
gelismistir. Bazi 3G sistemleri icin spesifikasyonlar, 3iincii Kusak Ortaklik Projesi (3GPP)

tarafindan gelistirilmistir; bunlara iliskin bilgiler, Internette www.3gpp.org'da bulunabilir.

[leri diizeyde kablosuz sistemlerin devam eden gelismesi, daha da yiiksek veri transfer
hizlarina olanak veren teknikler iiretmistir. Bu amagla yakin zamanlarda Yiiksek Hizda
Downlink Paket Erisimi {HSDPA) ad1 verilen teknoloji gelistirilmistir. HSDPA, paket
verilerini bir paylagimli downlink kanali iizerinden yiiksek pik veri hizlarinda ¢ok sayida
mobil terminale iletir ve daha yiiksek veri transfer hizlarim desteklemek iizere 3G aglan

i¢in bir piiriizsiiz evrimsel yol saglar.

HSDPA, yeni bir downlink tasima kanali, diger W-CDMA kanallarindan énemli derecede
farkl sekilde ¢alisan Yiiksek Hizda Downlink Paylasimh Kanali (HS-DSCH) tamimlayarak
arttirilmis veri transfer hizlarina ulasir, Ozellikle HS-DSCH downlink kanali, kullanicilar
arasinda paylasilir ve kullanilabilir radyo kaynaklarindan en iyi sekilde faydalanmak i¢in
kullaniciya 6zgii kanala bagimli programlamaya dayanir. Ayri bir uplink kumanda
kanalinda her kullanici aygiti, periyodik olarak (6rmegin saniyede 500 kez kadar ¢ok)
downlink sinyal kalitesinin bir gdstergesini iletir. Genig bant-CDMA baz istasyonu
(Digim B), hangi kullanicilara her 2 milisaniyelik ¢ercevede veri gonderilecegine ve her
kullanici icin bu ¢ercevede ne kadar veri gonderilmesi gerektigine karar vermek i¢in kanal

kalitesi bilgisini analiz eder. Bu ¢ergeveden gergeveye hizh paket programlamaya ek olarak
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uyarlayict modiilasyon ve kodlama (AMC) teknikleri kullanilarak, yiiksek downlink sinyal
kalitesi bildiren kullanicilara daha fazla veri gonderilebilir. Dolayisiyla sinirh radyo

kaynaklan daha verimli kullamir,

Yeni tanimlanmus HS-DSCH kanalini desteklemek i¢in ii¢ veni fiziksel kanal da
eklenmistir. Birincisi kullanici aygitina programlama bilgisini iletmek lizere kullanilan
Yiiksek Hizda Paylasimli Kumanda Kanalidir (HS-SCCH). Esas itibariyla bu programlama
bilgisi, iki aradan sonra HS-DSCH'de génderilecek verileri tanimlamaktadir. Ikincisi, hem
mobil terminaller tarafindan iletilmig alindi bilgisini, hem kullamic1 aygiti i¢in giincel kanal
kalitesi gostergesini (CQI) verilerini tagiyan uplink Yiiksek Hizda Tahsisli Fiziksel
Kumanda Kanalidir (HS-DPCCH). CQI verileri, Diigiim B tarafindan hizh paket
programlama algoritmalarinda, yani sonraki iletim araliginda mobil terminale ne kadar veri
gonderileceginin hesaplanmasinda kullanilir. Son olarak yeni tamimlanmig bir downlink
fiziksel kanali, HS-DSCH tagima kanalinin kullanici verileri tasiyan fiziksel kanal olan

Yiiksek Hizda Fiziksel Tahsisli Paylasimli Kanaldir (HS-PDSCH).

Yukarida tartisilan hizli paket programlamaya ve uyarlayici modiilasyon ve kodlama
tekniklerine ek olarak HSDPA, ayrica hata kontrolii i¢in hizli yeniden iletimleri kullanir.
Ozellikle HSDPA, Karma Otomatik Yeniden Iletim Talebi veya HARQ olarak bilinen bir
hata kontrol usuliinii kullanir. HARQ, "artan fazlalik" konseptini kullanir; burada yeniden
iletimler, orijinal iletime gore kullanici verilerinin farkli kodlamasim igerir. Bir bozulmus
paket alindiginda kullanici aygiti, bu paketi kaydeder, paketin yeniden iletimini tetiklemek
igin bir "NACK" mesajint génderir ve miimkiin oldugunca hizl ve etkin bicimde bir
hatasiz paket formiile etmek i¢in kaydedilmis paketi sonraki yeniden iletimler ile kombine
eder. Yeniden iletilmis paket (paketler) bozulmus olsa bile, iki veya ikiden fazla bozulmus
iletimden kaynaklanan bilginin kombine edilmesi, genellikle baslangigta iletilmis paketin

bir hatasiz stiriimiinii verebilir.

Aslinda HARQ, alicinin bir mesajda iletim hatalarini belirledigi ve otomatik olarak
vericiden bir yeniden iletimi talep ettigi, veri iletimi i¢in iyi bilinen bir hata kontrol usulii
olan Otomatik Yeniden [letim (ARQ) hata kontroliiniin bir varyasyonudur. HARQ, artan
uygulama karmasiklig1 pahasina 6zellikle kablosuz kanallarda normal ARQ'den daha iyi
performans saglamaktadir. Ornek HARQ islemleri, rnegin veri paketleri igin bir ortak
HARQ isleminin kullanimini tartisan US2004/0233887A1 sayili belgede ve bir MIMO
sisteminde asenkron HARQ'y tarif eden EP 2 048 807 A2 sayili belgede agiklanmustir.
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HARQ'in en basit stiriimii olan Tip I HARQ, iletimden &nce veri bloku art1 hata belirleme
bilgisini - 6rmegin Dongiisel Artiklik Denetimi (CRC) - bir hata diizeltme kodu ile
kodlayarak basitge Gonderme Yoniinde Hata Diizeltimi (FEC) ile ARQ' kombing eder.
Kodlanmig veri bloku alindiginda alici, dnce hata diizeltme kodunu ¢ézer. Eger kanal
kalitesi yeteri kadar iyi1 ise tiim iletim hatalar1 diizeltilebilir olmalidir ve alici, dogru veri
blokunu alabilir. Kanal kalitest yetersizse ve tiim iletim hatalar1 diizeltilebilir degilse alici,
hata belirleme kodunu kullanarak bu durumu belirleyecektir. Bu durumda alinmisg
kodlanmis veri bloku atilir ve alic1 tarafindan ARQ'ye benzer sekilde bir yeniden iletim

talep edilir.

Daha gelismis usullerde hatali olarak alinmg kodlannms veri bloklan, atilmaktansa alicida
depolanir ve yeniden iletilmis kodlanmis veri bloku alindiginda, her iki kodlanmis veri
blokunun bilgileri kombine edilir. Tletilmis ve yeniden iletilmis bloklar ayn1 sekilde
kodlandiginda zaman gesitlemesinden faydalanmak i¢in Chase kombinasyonu
kullanilabilir. Performansi daha fazla gelistirmek i¢in artan artiklikli HARQ de
Onerilmistir. Bu semada belirli bir blokun yeniden iletimleri, orijinal iletimden farkl
kodlanir, dolayisiyla kombinasyondan sonra daha iyi performans verir, ¢iinkii blok, iki
veya ikiden fazla iletim boyunca etkin sekilde kodlanir. Ozellikle HSDPA, artan artiklikli
HARQ kullanir; burada veri bloku, 6nce bir delinmis Turbo kod ile kodlanir. Her yeniden
iletim sirasinda kodlanmig blok farkh sekilde delinir, béylece her seferinde farkh

kodlanmus bitler génderilir.

ARQ semalar, genel olarak dur-ve-bekle kipinde (birinci paket iletildikten sonra sonraki
paket, birinci paketin kodu basanyla ¢éziilene kadar iletilmez) veya segici tekrar kipinde
kullanilabilir; segici tekrar kipinde verici, ardisik paketlerin iletimine devam eder, alici
tarafindan bir sira numarasiyla tanimlanan bozulmus paketler, segici bigimde yeniden
iletilir. Bir dur-ve-bekle sisteminin uygulanmasi daha basittir, ama alicidan alindi
bildiriminin beklenmesi, verimliligi azaltir. Dolayistyla uygulamada birden ¢ok dur-ve-
bekle HARQ iglemi, genellikle paralel bi¢cimde yiiriitiiliir, béylece bir HARQ islem, bir
alind1 bildirimini beklemekteyken, bir veya birden fazla bagka islem, ek paketler yollamak

icin kanal1 kullanabilir.

HSDPA'nin birinei siiriimii, ("dan 7'ye numaralandirilmig en gok 8 HARQ islemini igler.
Bu say1, bir kullaniciya stirekli iletimin desteklenebilmesini saglamak igin belirlenmistir.

Diigiim B'den bir paket iletildiginde mobil terminal, (HS-DPCCH'de) paketin kodunun
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dogru ¢oziiliip ¢éziilmemesine bagh olarak bir ACK (alindi) veya NACK (ACK-degil)
gbstergesi ile yanit verecektir, Isleme ve sinyalle bildirmede i¢sel gecikmeden dolay
bir¢ok eszamanli HARQ islemi gereklidir. Dolayisiyla Diiglim B vericisi, bir énceki
paketten bir ACK veya NACK alinmadan 6nce birgok veni paket iletme yetenegine
sahiptir.

3GPP siirim 7 ve sonrasinda belirtildigi gibi HSDPA, 28,8 Mbps'ye kadar gelismis veri
hizlar1 elde etmek iizere dizayn edilmistir. Bu, gelismis ¢oklu anten teknikleri, yani Cok
Girdi Cok Cikt1 (MIMO) teknolojisi uygulamaya konularak gerceklestirilmistir. Ozellikle
verileri, genellikle veri alt akimlar adi verilen iki iletim akimina bélmek igin uzamsal
¢oklama kullanmilmigtir. Bu alt akimlar, ayni frekanslar ve ayni kanalla kodlar1 kullanilarak
birden gok iletim anteni ile iletilir. Ilintisiz yayilma kanallar1 dikkate alindiginda, birden
¢ok alict anten kullanan ve ardisik girisim giderimi gibi gelismis belirleme tekniklerinden
faydalanan alicilar, ¢oklanmis veri alt akimlarini ayirma ve kodunu ¢ézme yetenegine

sahiptir.

HSDPA'ya MIMO'nun eklenmesiyle gerekli HARQ islemlerinin sayisi, 6rnegin 8'den

16 (0-15) isleme artar. Eger islemler her veri alt akimi i¢gin bagimsiz olarak
numaralandirilirsa ve alict mobil terminallere sinyalle bildirilirse HS-SCCH'de sinyal
yiikii, 5nemli derecede artacaktir. Sekiz islemi tanimlamak icin 3 bitlik HARQ islemi
sayisinin yerine en ¢ok 16 islemi ayirt etmek i¢in 4 bitlik bir HARQ 1slemi sayisi
gereklidir. HSDPA sistemleri i¢in halen gelistirilme asamasinda oldugundan igin bir ¢ift
akim durumunda, sinyal isletim yiikii, licten sekiz bite (dort bit/akimlik iki akim)
artacaktir, HS-SCCH'da sinyallesme nispeten pahali oldugundan, yani sinyal bitleri seyrek

oldugundan igletim viikiinde bu artis istenmez.,
Bulusun Ozet Aciklamasi

Bu bulus, Istem 1'e gore bir usule ve Istem 2'ye gore bir diigiime iliskindir. Bir vzamsal
¢oklamali kablosuz iletisim sisteminde programlama bilgisinin sinyalle bildirilmesi i¢in
usuller ve aygit, bunlarin yani sira bu sinyallegme bilgisinin islenmesi i¢in karsilik gelen
usuller ve aygit aciklanmistir. Bulusun burada agiklanan teknikleri, bir karma otomatik
yeniden iletim talebi (HARQ) hata kontrol sisteminde kullanilabildigi gibi yeniden iletim

islem bilgisinin etkin sekilde sinyalle bildirilmesini kolaylastirir.

Bir 3GPP W-CDMA Diigiim B'de uygulanabilecegi gibi programlama bilgisinin sinyalle

bildirilmesi i¢in drnek bir usul, birinci ve ikinci tasima bloklarinin, bir birinci iletim
4
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aralifinda sirasiyla birinci ve ikinci veri alt akimlan tizerinde es zamanh iletimi igin
programlanmasini igerir. Birinei ve ikingi veri alt akimlari, bir 3GPP HSDPA ¢ift akimh
iletiminin birinci ve ikinci veri alt akimlarma karsilik gelebilir. Omek usul, ayrica birinci
iletim aralig1 i¢in tek bir yeniden iletim islem tanimlayicisinin tahsis edilmesini ve birinci
iletim aralif1 i¢in birinci programlama bilgisinin iletilmesini igerir; birinci programlama
bilgisi, yeniden iletim islem tanimlayicisini ve birinci belirsizlik giderme verilerini igerir.
Usul, ayrica bir ikinci iletim araliginda birinei ve ikinei tagima bloklarindan en az birinin
programlanmasim ve ikinci iletim araligi i¢in programlama bilgisinin iletilmesini icerir;
ikinci programlama bilgisi, yeniden iletim iglem tanimlayicisini ve ikinci belirsizlik
giderme verilerini igerir. Birinci ve ikinci belirsizlik giderme verileri, yeniden iletilen
tasima blokunun yeniden iletiminin, birinci veri alt akimi igin mi ikincisi i¢in mi

programlandigini belirtir ve bunun belirlenmesi igin bir alici tarafindan kullanilabilir.

Bir uzamsal ¢oklamali kablosuz iletisim sisteminde, programlama bilgisinin islenmesi i¢in
bir 3GPP uyumlu mobil terminalde uygulanabilen gibi bir érnek usul, bir birinci iletim
aralig1 i¢in birinci programlama bilgisinin alinmasini ve birinci iletim aralifinda iletilmis
birinci ve ikinei tasima bloklarinin alinmasini igerir; birinei programlama bilgisi, tek bir
yeniden iletim islem tanimlayicisini ve birinci belirsizlik giderme verilerini igerir. Usul,
ayrica bir ikinci iletim aralig1 icin ikinei programlama bilgisinin alinmasini igerir; ikinci
programlama bilgisi, ayni yeniden iletim islem tanimlayicisin ve ikinei belirsizlik giderme
verilerini icerir. Son olarak 6rmek usul, birinci ve ikinei belirsizlik giderme verilerinin, bir
yeniden iletilmis tagima blokunun, ikinci iletim araliginda birinei veri alt akimi iizerinde
yeniden iletim i¢in mi ikinci veri alt akimi {izerinde yeniden iletim igin mi

programlandigim belirlemek iizere kullanilmasini igerir.

Elbette bu bulus, bulusun temel 6zelliklerinden ayrilmadan, burada spesifik olarak ortaya
konulanlardan baska sekillerde uygulanabilir. Uzman kisi, asagidaki agiklamayi
okudugunda ve ilisikteki ¢cizimleri gdrdigiinde, aciklanan diizenlemelerin 6rnek oldugunu
ve sinirlayict olmadigini ve iligikteki istemlerde tanimlanan bulusun kapsami iginde kalan
tim degisikliklerin, burada kapsanmasinin amaglandigimi kabul edecektir. Bu tarifnamede
istemlerin kapsam i¢inde kalmayan "diizenlemelere” veya "yonlere" herhangi bir referans,

bulusun anlagilmasi i¢in agiklayict drnekler olarak yorumlanmalidir,
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Sekillere Yénelik Ozet Aciklama

Sekil 1, yeniden iletim islem tanimlayicilarinin tahsis edilmesi i¢in bir semaya

gore tasima bloklarinin gift akiml iletimini géstermektedir.

Sekil 2, bulusun bir veya birden fazla diizenlemesine gére tasima bloklarinin
¢ift akimli yeniden iletimini ve yeniden iletim islem tanumlayicilarinin

tahsisini gdstermektedir.

Sekil 3, bir uzamsal ¢oklamali kablosuz iletigim sisteminde programlama

bilgisinin sinyalle bildirilmesi i¢in bir 6rnek usulii géstermektedir.

Sekil 4, bir uzamsal ¢oklamali kablosuz iletisim sisteminde programlama

bilgisinin sinyalle bildirilmesi igin baska bir 6rnek usulil gostermektedir.

Sekil 5, bir uzamsal ¢coklamali kablosuz iletisim sisteminde programlama

bilgisinin islenmesi icin bir drnek usulii gdstermektedir.

Sekil 6, bir uzamsal ¢coklamali kablosuz iletisim sisteminde programlama

bilgisinin sinyalle bildirilmesi igin bagka bir 6rnek usulii gostermektedir.

Sekil 7, bir uzamsal coklamali kablosuz iletisim sisteminin bir diizenlemesini

gostermektedir.
Bulusun Detayli Ac¢iklamasi

Bu bulus, asagida sekillere referansla agiklanacaktir. Asagidaki agiklama, dncelikle
bulusun tekniklerinin bir W-CDMA HSDPA sistemine uygulanmasina yonelik oldugu
halde teknikte uzman olanlar, burada agiklanan usullerin ve aygitlarin, CDMA
teknolojisini kullanabilen veya kullanmayabilen bagka sistemler dahil baska uzamsal
coklamal kablosuz iletisim sistemlerinde de uygulanabilecegini anlayacakur, Omegin
3GPP'nin Uzun Siireli Evrim (LTE) girisimi, halen Dikey Frekans Bélmeli Coklama
(OFDM), uyarlayici modiilasyon ve kodlama, hizli paket programlama, HARQ ve MIMO
gibi teknolojileri kullanarak asir1 yilksek veri hizlarini (100 Mbit/saniveye kadar)
desteklemesi beklenen geligmis 4iincii kusak kablosuz sistemleri belirlemektedir. Teknikte
uzman olanlar, bulusun burada agiklanan usullerinin ve aygitinin, kolayca LTE

sinyallesmesine de uygulanabilecegini anlayacaktir.

MIMO ve MIMO olmayan HSDPA i¢in HARQ islemi arasinda bir birinci farklihik, iki
paralel iglemin ¢ift akiml kipte iletilebilmesidir. Bagka bir farklilik, tek bir tasima bloku
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iletilmis olsa bile daha fazla sayida yeniden iletim islem tamimlayicisinin ele alinmasi
gerektigi baska bir farkliliktir, Bu, MIMO kipinde mevcut olan sira uyarlamasmdan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla yalmzea tek akimli iletim kullanildiginda HS-SCCH'nin,
kullanilabilir HARQ islemlerinden herhangi birini sinyalle bildirmesi gereklidir, ¢linkii ¢ift
akimli kipte bir baslangi¢ iletimi, ardindan tek akimli kipte bir yeniden iletim meydana
gelebilir. Buna gore HS-SCCH i¢in tek akimli formatta dort HARQ 1slem tanimlayicist biti
gereklidir.

Cift akim durumunda birkag yaklagim 6nerilmistir. Tam esneklik i¢in yeniden iletim iglem
tamimlama igin beher alt akim igin dért bit (toplam sekiz bit) gereklidir. iki akimin kalitesi
zaman i¢inde degigiyorsa bu durumda bir paketin baglangi¢ iletimi, bir alt akimda (6rnegin
ikinci alt akima kiyasla esit veya daha yliksek derecede modiilasyona sahip birincil alt
akim) olabilir, oysa yeniden iletim, digerinde (drnegin ikincil alt akimda) meydana
gelebilir. Bu, 6rnegin yitksek modiilasyon derecesine sahip yeni bir tasima bloku, aym
iletim araliginda iletim i¢in programlanmigsa yeniden iletilen tagima bloku (110) olarak
gerceklesebilir. Bu, ¢ift akimli bir iletim senaryosunu gésteren Sekil 1'de gdsterilmistir.
Yeniden iletim islem tanimlayicilart (RP-1, RP-2, vb.) ile iligkili ¢esitli tagima

bloklar1 (110), bir birincil alt akim ve bir ikinci alt akim kullamlarak iletilir. Dolayisiyla bir
birinci iletim araliginda (115) RP-1 ve RP-8 ile iligkili tasima bloklar1 (110) iletilir. Bu
programlamayi sinyalle bildirmek i¢in veri alt akimlarmin her biri 1¢in HS-SCCH
izerinden dort yeniden iletim 1slem tanimlayicisi biti gonderilir. Sekil 1'de gosterilen
omekte 1glem tamimlayici RP-1 ile iligkili tagima blokunun (110) kodu, dogru sekilde
¢oziilmez. Dolayisiyla Diiglim B'ye bu tasima blokunun (110) yeniden iletilmesi
gerektigini belirten bir NACK (120) gdnderilir. Daha sonraki bir iletim aralifinda (125),
kodu hatali ¢6ziilmiis tasima bloku (110) yeniden programlanir ve baslangigta birincil alt
akim iizerinden iletilmesine ragmen ikincil veri alt akimi kullanilarak iletilir. Ancak
bagimsiz iglem tanimlayicisi bilgisi, her alt akim i¢in aralifa (125) karsilik gelen
programlama mesajinda génderildiginden alici, yeniden iletilmig tagima blokunu (110)
orijinal hatali iletim ile dogru sekilde eslestirme yetenegine sahiptir. Yeniden iletim
kaynakl veriler, yeniden iletilmis tasima blokunun (110) kodunun artan artiklik
kullanilarak dogru sekilde ¢éziilme olasilifini gelistirmek i¢in baslangicta alinnus veriler

ile kombine edilebilir.



10

15

20

25

30

EP-19013

Maksimum esneklik i¢in beher alt akimda dort bit gerekli oldugundan, bazi programlama
stmrlamalan kabul edilirse daha az bit kullanilabilir. Omegin bir yaklasim, her alt akima
kullamlabilir HARQ islem tanimlayicilarinin bir alt setinin tahsis edilmesidir. Omegin
yeniden iletim islem tanimlayicilart (0-7), birincil alt akim ile iliskilendirilebilirken, ikincil
akimda tanimlayicilar (8-15) kullanilabilir. Bu yaklasim ile sinyallemede her alt akim i¢in
yalnizca tig bit kullanilabilir, dolayisiyla yukarida agiklanan maksimum esneklik
yaklagimina kiyasla iki bit tasarruf edilir. Diger yandan bu yaklasim, programlayiciya bazi
sinirlamalart empoze edecektir. Belirli bir tagima bloku (110) baglangicta (islem
tanimlayicisi 0-7 ile) birineil alt akimda iletilmisse daha sonra ikincil alt akimda (islem
tanimlayicilari 8-15) iletilemeyebilir. Dolayisiyla yalnizea iki bit igin dnemli bir simirlama
empoze edilmistir. Ornegin bir kez daha Sekil 1'e referansla simdi iletim araliginda (125)
ikincil alkimda islem RP-1'in yeniden iletilmesi miimkiin degildir, ¢linkii bu islem birincil

akima "aittir”.

Gelistirilmis bir sinyalle bildirme semasi, ¢ift akimli iletimde HS-SCCH'de yalnizca ii¢
yeniden iletim tamimlayicisi biti gerektirir. Bu yaklasimda islem tanimlayicilarin toplam
sayisi, ¢iftler halinde (6rnegin {0A,0B}, ..., {7A,7B}) gruplandirilmistir. Ardindan tek bir
islem tanimlayicisi, belirli bir iletim araliginda her iki alt akim ile iliskilendirilir. Bu
durumda alt ¢iftler "A" ve "B" sirasiyla birincil ve ikincil alt akim ile iliskilendirilir. Bu
yaklagimla bir islem tanimlayicisim sinyalle bildirmek iizere beher iletim aralig1 igin

yalmzca ii¢ bit gereklidir.

Bu yaklagim azalmig sinyallesme sagladigi halde programlayiciya simirlamalar da empoze
eder. Ancak bunlar yalmizea 6zel durumlarda ortaya ¢ikma egilimindedir. Boyle bir
durumun bir 6rmegi Sekil 2'de gosterilmistir. Bir birinci zaman araliginda (215) tasima
bloklart (110), birincil ve ikincil alt akimlarda iletilir ve yeniden iletim islem
tanimlayicilar1 (RP-1A ve RP-1B) ile iliskilendirilir. Her iki tasima bloku (110)
diizeltilebilir hatalar ile alinirsa, her biri igin NACK!'ler (120) iletilecek ve Diigiim B, daha
sonra her iki tasima blokunu (110) yeniden iletme girigiminde bulunacaktir. Bu arada kanal
kosullar degismigse iletim icin yalnizea bir akim mevceut olabilir, boylece iglem
tamimlayicilar (RP-1A ve RP-1B) ile iliskilendirilmis tasima bloklari (110), iletim
araliklarinda (225 ve 227) gosterildigi gibi seri olarak iletilmelidir. Dolayisiyla iletim
aralifinda (225) gosterildigi gibi islem tanimlayicisi (RP-1A} igin tagima bloku (110),

birincil alt akimda, yani bu aralik igin tek kullanilabilir akimda iletilir. Bu kendi basina bir
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sorun degildir, ¢linkil tek akimli kipte islem tanimlayicisim sinyalle bildirmek igin dort bit
kullanihir; dordiineii bit, "A" alt islemi ve "B" alt islemi arasmda ayrnm yapmak i¢in
kullanmlabilir, Ancak kanal kosullar, ikinci yeniden iletim araligi (227) i¢in her iki alt akim
kullanilabilir olacak sekilde degismeye devam ederse bu durumda kanal kapasitesi heba
olmustur. Esasen $Sekil 2'de tasima bloku (230) ile gdsterilen kapasite, veni veriler i¢in
kullanilabilir degildir. Bunun nedeni alt islem RP-1A'nin hala beklemede olmasidir (¢iinkii
yalnizca bir aralik 6nce iletilmistir) ve heniiz yeniden kullamlamaz, ¢iinkii ¢ift akimh kipte
RP-1A, RP-1B ile birlestirilmelidir. Buna gore (6rnegin islem tanimlayicisi (RP-2A) ile
iligkili) yeni bir tagima blokunun (110) iletimi, sonraki iletim zaman araligina (235)

ertelenmistir.

Teknikte uzman olanlar, bu esleme gemasinin, ¢ift akimli kipte kullanmak iizere yalnizca
toplam ii¢ yeniden iletim islem tanimlayicisi biti gerektirmesine ragmen sema biraz
degistirilmedikge bazi ek programlama sinirlamalarint empoze ettigini anlayacaktir.
Ornegin belirli bir tasima bloku (110) baslangicta birincil alt akimda iletilmisse, yeniden
iletilmis tasima blokunun (110) alt akimlar1 "degistirdigini" belirtmek tizere aliciya yonelik
bir sinyal olmadik¢a daha sonra ikincil alt akimda yeniden iletilemez. Yukanda tartisildigi
gibi bazi kosullar altinda farkl: bir alt akimda yeniden iletimlerin programlamasina izin
verilmesi istenebilir. Dolayisiyla yeniden iletilen tagima bloklar (110) her iki alt akimda
programlanabildiginde ortaya gikan potansiyel belirsizligi ¢6zmek i¢in belirsizlik giderme

verileri aliciya da sinyalle bildirilmelidir.

Neyse ki yukanda tartigilan temel gema, bu belirsizlik giderme verilerini saglamak i¢in en
az iki sekilde genisletilebilir. T1k olarak alt akimlarla ilgili alt islemlerin "ydnelimini"
belirtmek igin bir ek bit génderilebilir. Omegin bu bit i¢in bir "0" degeri, alt islem "A"nin
birineil alt akim ile iliskili oldugunu belirtebilirken alt islem "B"nin ikincil alt akim ile
iliskili oldugunu belirtebilir. "1" degeri zit 1liskiy1 belirtecektir, yani alt islem "B"nin
birincil alt akim 1le ve alt islem "A"nin 1kincil alt akim ile iligkili oldugunu belirtecektir.
(Teknikte uzman olanlar alt islemlerin tanimlanmasinin tamamen istege bagli oldugunu
anlayacaktir; kendi icinde tutarh herhangi bir alt islem tanimlama semasi yeterli olacaktir.)
Bu yaklasimla, belirli bir tasima blokunun (110) kodunu ¢dzmekte basarisiz olan bir alici,
hem islem tanimlayicisini (6rnedin burada gosterilen drnek igin ii¢ bit) hem bu ekstra alt
akim esleme bitini kaydetmek zorundadir. Alici, hatali tasima blokunun {110} birineil alt

akimda mu ikincil alt akimda mi1 alindigint da "hatirlamak™ zorundadir. NACK'lenmis
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tasima bloku (110) (karsilik gelen iglem tammlayicisimin HS-SCCH'da yeniden iletimi
vasitasiyla belirtildigi gibi) yeniden iletildiginde, alici, sadece alt akim esleme bitinin
giincel degerini Onceki deger ile karsilagtinr. Deger ayni ise bu durumda yeniden iletilen
tasima bloku (110), daha éncekiyle ayni alt akim igin programlanir. Deger de§ismisse bu

durumda yeniden iletilen tasima bloku (110), zit alt akum i¢in programlanir,

Bu semanin aciklanmasi icin alternatif bir yol asagidaki gibidir. ki tasima bloku (110) es
zamanl1 olarak iletildiginde, tasima bloklan (110) ve bunlarin kendi yeniden iletim igslem
tanmimlayicilar soyledir: islem tanimlayicist (HARQ ID) ile iliskili tagima bloku (110),
birincil alt akima eslendiginde, ikincil alt akima eslenmis tasima bloku (110) yeniden
iletim islem tamimlayicisi ile iligkilendirilir: (HARQ ID + Nyarg / 2) mod(Nuarg); burada
Nuarg, HARQ islemlerinin toplam sayisidir. Dolayisiyla toplam 16 HARQ iglemi
desteklendiginde yeniden iletim islem tanimlayicis1 "0", islem tanimlayicist "8" ile
iliskilendirilir, islem tanimlayicisi "1", islem tanimlayicis1 "9" ile iliskilendirilir vs. Benzer
sekilde islem tanmimlayicist "9", islem tamimlayicis: "1" ile, tammlayict " 10", tanimlayici

"2" ile ve tamimlayici "15", tanimlayict "7" ile iliskilendirilir.

Teknikte uzman olanlar, eslenmis islem tanimlayicilar benzersiz bigimde tanmimlamak i¢in
yalnizca dort bitin sinyalle bildirilmesi gerektigini anlayacaktir. Teknikte uzman olanlar
daha fazla diisiindiigiinde bunun, daha 6nce agiklanmig modifiye sinyalleme semasi
oldugunu anlayacaktir. TARQ ID degerlerini sinyalle bildirmek i¢in gerekli dort bitin iigi,
alt iglem ¢iftlerini ({0A,0B}, ...., {7A,7B}) benzersiz bigimde tanimlayan, daha once
aciklanmis ii¢ bite dogrudan karsilik gelir. Dérdiincii bit, yukarida agiklanan alt akim
esleme bitine karsilik gelir ve alt islemlerin birincil ve ikingil alt islemlere gore yonelimini

tanimlar.

Belirsizlik giderme verilerinin génderilmesi, vani alt islem-alt akim eslemenin sinyalle
bildirilmesi igin alternatif bir yaklasim, értiik sinyallemenin kullaninudir. Bu yaklasimla,
bir agik alt akim esleme biti kullanilmaz. Daha ziyade, hem baslangigta iletilmis tasima
bloku (110) ile hem yeniden iletimleriyle benzersiz bicimde iliskilendirilebilen bagka
sinyalleme bilgileri, yeniden iletilen blokun orijinal iletimine kiyasla aym veri alt akiminda
mi z1t alt akimda m programlandigim belirlemek icin kullanilabilir. Bir yeniden iletim
aralifinda alinmis bu bagka sinyalleme bilgilerinin, orijinal iletim araliginda alinmisg
karsilik gelen bilgiler ile karsilastirilmasi vasitasiyla, yeniden iletilen tasima

blokunun (110) yeniden eslenmesinden kaynaklanan herhangi bir belirsizlik ¢oziiliir.
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Bu yaklagimin bir diizenlemesinde, tagima bloku (110} ile iligkili tagima bloku boyutu, bu
ortiik alt akim esleme verilerini elde etmek i¢in kullanilir. Teknikte uzman olanlar, birkag
farkli tasima bloku boyutundan herhangi birine sahip tasima bloklarinin (110}, bir HSDPA
sisteminde belirli herhangi bir iletim aralifinda iletilebilecegini anlayacaktir. Esasen bunun
nedeni, kodlamanin kanal durumuna eslenmesi i¢in kullanilan uyarlayici kodlama ve
modiilasyon semasidir. Alict bir tasima bloku (110} i¢in bir baslangi¢ iletiminin tasima
bloku boyutunu "hatirlayabildiginden", tasima bloku boyutu, bir yeniden iletilmis tasima
blokunu (110}, yeniden iletilmis tagima blokuyla birlikte iletilen bir tagima

blokundan (110} ayirt etmek i¢in kullanilabilir; burada kosul, diger alt akimda es zamanh

olarak iletilen tagima blokunun (110) farkli bir tagima bloku boyutuna sahip olmasidir.

Dolayistyla bu ortiik yaklasim kullanilarak, alt akim eslemesinin tasima bloku boyutu
bilgisinden elde edilmesiyle birlikte (alt islemlerin 8 ¢iftinde gruplandirilmig 16 HARQ
islemi durumu igin) yalnizca ii¢ sinyalleme bitinin génderilmesi gereklidir. Teknikte
uzman olanlar downlink kumanda kanali iizerinden mobil terminale génderilmis
programlama verilerinin bir parcasi olarak tasima bloku boyutunun a¢ik bicimde sinyalle
bildirilebilecegini veya tasima formati verileri gibi baska verilerden elde edilebilecegini
anlayacaktir. Yukarida belirtildigi gibi bu yaklasim, bir yeniden iletilen blok ile es zamanh
olarak iletilen bir tasima blokunun (110}, (veniden iletilen bloktan) farkli bir tasima bloku
boyutuna sahip olmasini da gerektirir, boylece yeniden iletilen verileri igeren tagima

bloku (110) tanimlanabilir. Bundan baska belirli bir iletim aralifindaki her iki tagima
blokunun (110) kodunun ¢6ziilmesinde basarisizlik durumunu (ve her ikisinin daha sonraki
bir aralikta birlikte yeniden iletildigi durumu) hesaba katmak igin e zamanl iletilen tagima
bloklarmin (110) her ¢iftinin farkh tasima bloku boyutlarina sahip olmasinin zorunlu
olmasi istenebilir. Uyarlayici kodlama ve modiilasyon semalarinin sagladigi esneklik ile
bu, bir¢ok sistem kosulu ve/veya konfigiirasyonu altinda 6zellikle agir bir sinirlama

olmayabilir.

Boylece Sekil 3, bir uzamsal ¢oklamali kablosuz iletigim sisteminde programlama
bilgisinin sinyalle bildirilmesi icin bir usulii géstermektedir. Islem, birinci ve ikinci tagima
blokunun (110}, bir birinci iletim araligmda sirasiyla bir birincil ve ikincil veri alt akiminda
es zamanl iletim igin programlanmasi ile baglar. Bu iletim aralig1 igin tek bir yeniden
iletim islem tanimlayicisi tahsis edilir. Dolayisiyla tek bir yeniden iletim islem

tanimlayicist, bu aralik igin programlanmis tasima bloklarimin (110) her ikisine karsilik
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gelir. Burada agiklanan émek HSDPA sisteminde, yeniden iletim iglem tamimlayicisi,

& benzersiz iglem tamimlayicisint destekleyen bir 3- bitlik veriyi igerebilir,

Blok 330'da birinci iletim araligina kargilik gelen programlama bilgisi, downlink kumanda
kanali (6rnegin HSDPA HS-SCCH) iizerinden aliciya génderilir. Bu programlama bilgisi,
hem yeniden iletim islem tanimlayicisint hem tagsima bloklarinun (110) birincil ve ikincil alt
akimlara eslenmesinin izlenmesinde kullanima yénelik belirsizlik giderme verilerini igerir.
Sekil 3'te gosterilen usulde, bu belirsizlik giderme verileri, tek bir alt akim esleme bitini
icerir.

Blok 340'ta birinci aralikta gdnderilmis birinci ve ikinei tagima bloklarindan (110) en az
biri i¢in bir NACK alinir. Teknikte uzman olanlar, bu NACK'in, sinyal yayilma ve isleme
gecikmelerinden dolayi birinci araliktan sonraki birkag iletim zaman aralifinda
alinabilecegini anlayacaktir. NACK'e yanit olarak Diigiim B, NACK'lenmis tasima

blokunu (110} (veya bloklarini} sonraki bir aralik igin yeniden programlamalidir.

Bazi kosullar altinda NACK'lenmis tasima bloku (110}, orijinal iletim i¢in kullanilanla
ayni alt akim i¢in programlanacaktir. Ancak baska kosullarda NACK'lenmis tasima
blokunun (110) yeniden iletimi i¢in alt akimlarin degistirilmesi istenebilir. Dolayisiyla
blok 350'de birincil veya ikineil alt akim, digerlerinin yan _§ #a o anda gegerli kanal
kosullar1 bazinda NACK'lenmig tagima blokunun yeniden iletimi igin segilir. Ardindan
blok 360'ta NACK'lenmis tagima bloku (110), bir ikinci iletim araliginda se¢ilmis alt

akimda yeniden iletim igin programlanir.

[kinci iletim aralig1 i¢in programlama bilgisi, blok 370'te génderilir. Bu programlama
bilgisi, birinci iletim araligr i¢in gdnderilmis tamimlayicr ile ayni olan, dolayisiyla aliciya,
veri alt akimlarindan en az birinin, bir yeniden iletilmis tasima blokunu (110) tasidigim
sinyalle bildiren bir yeniden iletim islem tanimlayicisini i¢erir. Ek olarak bu programlama
bilgisi, belirsizlik giderme verilerini, bu durumda bir ikinci alt akim esleme bitini igerir; bu
veriler, alic1 tarafindan hangi alt akimin yeniden iletilmig tasima blokunu (110} tasidiZini

belirlemek igin kullanilabilir.

Teknikte uzman olanlar, programlama bilgisinin, drnegin artan artiklik isleminde
kullanima ydnelik yeniden iletim siiriim bilgisi dahil alici tarafindan kullanima yénelik
baska sinyalleme verilerini igerebilecegini anlayacaktir. Programlama, veri alt akimlarinin

her biri igin agik bigimde bir tasima bloku boyutu tanimlayabilen tasima formati verilerini
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de icerebilir veya alternatif olarak alicinmin, tasima bloku boyutlarim elde edebilecegi

sekilde modiilasyon ve kodlama semalar tanimlayabilir.

Yukanda agiklandigi gibi tasima bloku boyut bilgisi, bir agik alt akim egleme bitinin yerine
belirsizlik giderme verileri isini gérebilir. Bu yaklasimin kullanildig: bir érnek usul,

Sekil 4'te gosterilmistir.

Blok 410'da iletim diigiimii (&rnegin bir W-CDMA HSDPA Diigiim B), es zamanh iletim
icin programlanacak birinci ve ikinei tagima bloklarinin (110} farkll tasima bloku
boyutlarina sahip olmasini saglar. Birgok durumda bu, dogal olarak boyle olacaktir, ama
baskalarinda zorlanmasi gerekebilir. Tagima bloku boyutlarimin farkh olmaya zorlanmas,
her iki tagima blokunun (110) kodunun basariyla ¢ézlilememesi ve daha sonra yeniden
iletilmesinin gerekli olmasi durumunda, daha sonra alt akim eslemesinde belirsizlik

gidermeye olanak saglayacaktir.

Blok 420'de birinci ve ikinci tasima bloklar (110), bir birinci iletim araligi igin
programlanir. Daha once agiklanan usulde oldugu gibi blok 430'da, birinci iletim araligina
tek bir yeniden iletim islem tanimlayicisi tahsis edilir. Benzer sekilde blok 440'ta yeniden
iletim islem tanimlayicisini iceren programlama bilgisi, alict diigiime {(6rnegin bir 3G
mobil terminaline) iletilir. Ancak bu 6rnekte programlama bilgisinin bir pargasi olarak bir
acik alt akim esleme biti gonderilmez. Daha ziyade, sonradan belirsizlik gidermenin
gerekli olmasi durumunda, yani bir yeniden iletimin gerekli olmas: durumuna, yeniden
iletilen tagima blokuna (110) karsilik gelen tagima bloku boyutu, yeniden iletim i¢cin hangi
alt akimin kullamldiginin belirlenmesinde kullanilir. Dolayisiyla blok 440'ta iletilmig
programlama bilgisi, iletilmis tasima bloklarimin (110} her biri igin blok boyut bilgisini
icerir, Daha dnce belirtildigi gibi bu blok boyut bilgisi, a¢ik tasima bloku boyut bilgisini
igerebilir veya programlama mesajina dahil edilmis diger tasima formati verilerinde ortiik

olabilir.

Blok 450'de Diiglim B, birinci aralikta iletilmis birinci ve ikinci tasima blokundan (110)
birine karsilik gelen, NACK'lenmis tasima blokunun (110) daha sonraki bir aralikta
yeniden iletilmesi gerektigini belirten bir NACK alir. Buna gére blok 460'ta birincil veya
ikincil alt akim, NACK’lenmis tasima blokunun yeniden iletimi i¢in kanal kosullar
bazinda segilir ve blok 470'te NACK'lenmis tagima bloku {110}, (fiilen birinci iletim
araligindan birkag aralik sonra olabilen} bir ikinci iletim arahiginda segilmis alt akimda
yeniden iletim i¢in programlanir.
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Baglangigta iletilmis birinci ve ikinci tasima bloklarindan (110) yalmzca birinin kodunun
¢Oziimiinde basansizlik durumunda ve dolayisiyla ikinei aralikta yeniden iletim igin
programlanmasi durumunda, yeni verileri igeren ek bir tasima bloku, ikinci iletim
aralifinda yeniden iletilen tasima bloku (110) ile birlikte iletim i¢in programlanabilir.
Dolayisiyla blok 480'de tasima boku boyutu NACK'lenmis tasima blokundan (110) farkh
olacak sekilde bir Giglincii tasima bloku (110} secilir. Bu lg¢iinci tasima bloku (110), blok

490'da ikinct iletim araligi i¢in programlanir.

Son olarak blok 495'te ikinci iletim araligina karsilik gelen programlama bilgisi, alict
diiglime gonderilir. Bu programlama bilgisi, daha dnceki programlama bilgisi ile birlikte
gonderilenle aymi iglem tanimlayicisini igerir. Ek olarak bu programlama bilgisi,
programlanmis tasimanin her biri i¢in tasima bloku boyut bilgisini igerir. Alici, tagima
bloku boyut bilgisini, alt akimlardan hangisinin yeniden iletilen tasima blokunu tasidigini

ve hangisinin yeni tasima blokunu (110} tasidigini belirlemek i¢in kullanabilir.

Teknikte uzman olanlar, iletilmis programlama bilgisinin islenmesi icin karsilik gelen
usullerin, alict diigiimde, yani W-CDMA HSDPA mobil terminalinde yuriitiildigiinii
anlayacaktir. Bdylece alict islemi i¢in drnek usuller, Sekil 5 ve 6'da gosterilmis ve asagida

kisaca ac¢iklanmagtir.

Sekil 5, iletilmis programlama bilgisinin yeniden iletim islem tanimlayicisi ile birlikte bir
acik alt akim esleme bitini igerdigi bir 6rnek igleme usuliinii gostermektedir. Blok 510'da
birinci iletim araligina karsilik gelen programlama bilgisi alinir. Bu bilgi, é6rnegin HSDPA
HS-SCCH gibi bir downlink kumanda kanalindan alinabilir. Programlama bilgisi, hem bir
yeniden iletim tammlayicisint (6rnegin bir 3 bitlik tammlayiciyi), hem bir alt akim esleme
bitini igerir. Blok 520'de birinci iletim araligi i¢in programlanmis birinci ve ikingi tagima

bloklart (110), sirastyla birincil ve ikincil alt akimlarda alinir.

Blok 530'da, bloklardan birinin basarisiz kod ¢dziimiine yanit olarak iletim diiglimiine
(6rnegin Digiim B) bir NACK mesaji génderilir. Kisa bir siire sonra NACK'lenmis tasima
blokunun (110} iletilmek lizere programlandig: bir ikinei iletim araligi ig¢in programlama
bilgisini iceren baska bir programlama mesaj1 alimir. Bu programlama bilgisi, hem birinci
iletim aralif1 i¢in alinms olanla ayni islem tanimlayicisini, hem bir alt akim esleme bitini
igerir. Alici, dnceki NACK mesajini gonderdiginden ve dolayisiyla bir yeniden iletim
"beklediginden", ayni islem tanimlayicisinin gériilmesi, aliciya yeniden iletilen blokun
ikinci iletim araligt i¢in programlandigim bildirir. Teknikte uzman olanlar, Diigiim B'nin,
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bir NACK!'i bir ACK olarak yanlis yorumlayabileceginden ve aslinda yeni veriler
géndermekte olabileceg@inden dolayr ayni islem tammlayicisinin goériilmesinin tam
giivenilir bir yeniden iletim gostergesi olmadigini anlayacaktir. Bir HSDPA alicisy, bu
durumu her alt akim i¢in veniden iletim sira numarasini veya RSN'i inceleyerek
belirleyebilir; sifir olan bir RSN, yeni verileri belirtirken bagka degerler, 6nceden

belirlenmis bir artan artiklik semasinda artiklik siiriimlerini belirtir.

Her haliikarda alic1, bir yeniden iletilen tasima blokunun (110) ikinci aralik i¢in
programlandigini belirlediginde, bunun ardindan yeniden iletilen blokun (110), birincil alt
akim igin mi ikincil akim igin mi programlandifini belirlemek zorundadir, fkinci iletim
araligina karsilik gelen alt akim esgleme biti, birinci aralik igin génderilen esleme bitinden
farkl olabilir. Buna gore blok 550'de yeniden iletilen tasima blokunun (110), daha dnce
alinmis oldugu akimla ayni alt akim igin mi programlandigini va da baska alt akim igin mi
programlandigint belirlemek tizere 6nceki alt akim esleme biti, veni alinmis esleme biti ile
karsilastirilir. Ornek bir diizenlemede esleme bitleri birinci ve ikinci iletim araliklar icin
ayni ise bu durumda yeniden iletilen tasima bloku (110), 6ncekiyle aym alt akimda
iletilecektir. Esleme bitleri farkli ise bu durumda yeniden iletilen tasima bloku (110),

orijinal iletime gore zit alt akimda ortaya ¢ikacaktir.

Ardindan blok 560'te yeniden iletilmis blokun veriler, ikinci iletim aralifinda uygun alt
akimdan ¢ikanlir. Blok 570'te, basarili kod ¢6ziimii olasiligint arttirmak tizere bu veriler,
ornegin Chase kombinasyonu veya artan artiklik kullanilarak birinci iletim araliginin
kargilik gelen blok verileri ile kombine edilir. Blok 580'de yeniden iletilen blok ile birlikte

iletim i¢in programlanmis yeni bir tasima bloku da ikingi iletim arahiginda alinir,

Sekil 6'da gbsterilen drnek usulde, blok 610'da bir birinci iletim aralifma karsihik gelen
programlama bilgisi alinir. Bu 6rnekte programlama bilgisi, bir agik alt akim esleme birini
igermez, ama tersine blok boyutu bilgisini igerir. Gene blok boyutu bilgisi ac¢ik olabilir
veya aralik boyunca her alt akim i1¢in kullanilan modiilasyon ve kodlama semalarini

tanimlayan tagima formati bilgisinde ortiik olabilir.

Blok 620'de birinct aralik boyunca iletilen birinei ve ikinci tagima bloklari (110) alinir.
Onceki usulde oldugu gibi bloklardan biri i¢in basarisiz olmus kod ¢zme girisimine yanit
olarak blok 630'da iletim diiglimiine bir NACK gonderilir. Ardindan bir ikinci iletim
araligina karsihik gelen bir ikinci programlama mesaji alinir; programlama mesajt, birinci
iletim aralig1 igin alinanla ayn1 islem tanimlayicisini igerir. Tkinci programlama mesaji,
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ayrica blok boyutu bilgisini igerir. Bu diizenlemede, alici, yeniden iletilen tagima
blokunun (110) birincil alt akim igin mi ikineil alt akim igin mi programlandigim
belirlemek {izere blok boyutu bilgisini analiz eder. Tipik olarak programlama mesaji, her
alt akim i¢in ayr1 tagima formati verilerini i¢erir. Tasima formati verilerinden her alt akima
karsilik gelen tasima bloku boyutu elde edilebilir. Bir tasima blokunun (110) kod ¢6zliimii
basarisiz oldugunda alic1, basarisiz olmus tasima blokunun (110) hangi alt akimda
alindigin belirten bilgileri kaydeder. Dolayisiyla tagima bloku (110) sonraki bir aralikta
iletildiginde alic1, yeni alinmig tasima bloklarinin (110) her biri i¢in tagima bloku boyut
bilgilerini kaydedilmis bilgiler ile karsilagtirarak yeniden iletilen tagima blokunu (110} es

zamanli iletilmis tasima blokundan (110) ayirabilir.

Alicy, hangi alt akimin yeniden iletilen tasima blokunu tagidigini belirledikten sonra
yeniden iletilen blok verileri, ikinci iletim aralifinda alinabilir ve yeniden iletilmis blokun
kodunu ¢ézmek icin birinci iletim araligindan kaydedilmis blok verileri ile kombine

edilebilir. Bu, blok 660'ta gbsterilmistir.

Bir 6rnek uzamsal ¢coklamali kablosuz iletisim sistemi Sekil 7'de gosterilmistir. MIMO
teknolojisini kullanan bir W-CDMA HSDPA sistemini i¢erebilen kablosuz iletisim
sistemi (700), iki veya ikiden fazla baz istasyonu antenini (725) ve iki veya ikiden fazla
mobil terminal antenini (755) kullanarak mobil terminal (750} ile iletisim kuran bir baz
istasyonunu (720) igerir. Baz istasyonu (720}, hizli paket programlamasi yiiriitmek tizere
konfigiire edilmis bir verici alt sistemini (730}, baz istasyonu alicisim (740) ve baz
istasyonu kumanda birimini (745) igerir. Omek mobil terminal (750), bir aher alt
sistemini (760), bir mobil verici bolimiini (770) ve mobil terminal kumanda

birimini (775} igerir.

Verici alt sistemi (730), kablosuz iletisim sistemi (700) gibi bir uzamsal ¢oklamali
kablosuz iletisim sisteminde programlama bilgisinin sinyalle bildirilmesi i¢in burada
aciklanan usullerden veya varyantlarindan birini veya birden fazlasim yiirlitmek lizere
konfigiire edilmistir. Ozellikle verici alt sistemi (730), birinci ve ikinci tasima

blokunu (110}, bir birinci iletim aralifinda sirasiyla bir birincil ve bir ikincil veri alt
akiminda eg zamanh iletim icin programlayacak sekilde ve birinci iletim aralif i¢in birinci
programlama bilgisini iletecek sekilde konfigiire edilebilir; birinci programlama bilgisi,
hem tek bir yeniden iletim islem tanimlayicisini hem birinci belirsizlik giderme verilerini

igerir. Verici alt sistemi (730), ayrica ikinci tasima blokunu (110}, bir ikinci iletim
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araliginda yeniden iletim i¢in programlayacak ve ikinci iletim araligs igin ikinci
programlama bilgisini iletecek sekilde konfigiire edilebilir; ikingi programlama bilgisi,
hem ayni yeniden iletim islem tanimlayicisini hem ikinci belirsizlik giderme verilerini
igerir. Yukarida daha detayli agiklandigi gibi birinci ve ikinci belirsizlik giderme verileri,
ikinei tasima blokunun (110) yeniden iletiminin, birinci veri alt akimi i¢in mi ikincisi

icin mi programlandigini belirtir. Dolayisiyla bazi diizenlemelerde birinci ve ikinci
belirsizlik giderme verilerinin her biri, bir agik alt akim esleme bitini igerir; bunlarin
degerleri, yeniden iletilen tasima blokunun (110}, orijinal iletim i¢in kullamlanla ayn1 alt
akim i¢in mi farkl bir alt akim ig¢in mi programlandigini belirlemek i¢in karsilastinlabilir.
Baska diizenlemelerde, alt akim eslemesi ortiiktiir ve birinci ve ikinci programlama
bilgisine dahil edilen tasima bloku boyut bilgisinden elde edilir. Ozellikle sonuncu
diizenlemelerde, verici alt sistemi, birinci ve ikinci tasima bloklarinin (110), farkli tasima
bloku boyutlarina sahip olmasini saglamak tizere konfigiire edilebilir ve ayrica yeniden
iletilen tagima blokunun (110), ikinci iletim araliginda yeniden iletilen blokla birlikte
iletilen bir tictincli tasima blokundan (110) farkli bir tasima bloku boyutuna sahip olmasini

saglamak iizere konfigiire edilebilir.

Bazi diizenlemelerde bir tasima blokunun (110) verici alt sistemi {730) vasitasiyla yeniden
iletimi, bir NACK mesajinin alinmasiyla tetiklenir; bu mesaj, baz istasyonu alicis1 (740)
tarafindan alinabilir ve baz istasyonu kumanda birimi (745) vasitasiyla verici alt

sistemine (730} aktarilabilir,

Alicr alt sistemi (750), kablosuz iletisim sistemi (700) gibi bir uzamsal ¢oklamali kablosuz
iletisim sisteminde programlama bilgisinin islenmesi i¢in burada agiklanan usullerden veya
varyantlarindan birini veya birden fazlasim yiiriitmek iizere konfigiire edilmistir. Ozellikle
verici alt sistemi (750), birinci iletim araligi i¢in programlama bilgisinin alinmasindan
sonra birinci iletim aralifinda birincil ve ikincil veri alt akimlarinda es zamanli olarak
iletilen birinci ve ikinci tagima bloklarini (110} almak tizere konfigiire edilebilir. Alinmig
programlama bilgisi, tek bir yeniden iletim islem tanimlayicisini ve birinei belirsizlik
giderme verilerini igerir. Bazi diizenlemelerde alic1 alt sistemi (750), bir negatif alindi
bildirimi (NACK) iiretmek ve mobil kumanda birimine (775) géndermek iizere konfigiire
edilmistir; mobil kumanda birimi, NACK'i baz istasyonuna (720) iletim i¢in mobil
vericiye (770} aktarir. NACK, birinci iletim araliginda iletilmis birinci ve ikinci tasima

bloklarindan (110) en az birinin hatali alindigimi belirtir. Her haliikarda alic alt
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sistemi (750), daha sonra bir ikinci iletim arali1 igin ikinci programlama bilgisini alir;
ikinci programlama bilgisi, ikinci belirsizlik giderme verileriyle birlikte ayni yeniden
iletim islem tammlayicisini igerir, Son olarak alict alt sistemi (750), bir yeniden iletilen
tasima blokunun (110} ikinci iletim aralifinda birincil veri alt akiminda yeniden iletim i¢in
mi ikincil veri alt akiminda yeniden iletim ig¢in mi programlandigini belirlemek tizere

birinci ve 1kinci belirsizlik giderme verilerini kullanacak gsekilde konfigiire edilmistir.

Bazi1 diizenlemelerde belirsizlik giderme verileri, birinci ve ikinci iletim araliklarina
karsilik gelen bir birinci ve ikinei alt akim egleme bitini icerir ve alic1 alt sistemi (750),
yeniden iletilen tagima blokunun (110} ikinci iletim aralifinda birincil veri alt akiminda
yeniden iletim i¢in mi ikincil veri alt akiminda yeniden iletim i¢in mi programlandigini
belirlemek iizere birinci ve ikinci alt akim esleme bitlerini karsilagtiracak sekilde konfigiire
edilmistir. Bagka diizenlemelerde, belirsizlik giderme verileri, yeniden iletilen tagima
blokuna karsilik gelen tasima bloku boyut bilgisini igerir ve alici alt sistemi (750), tasima
bloku boyutu bilgisinin, ikinei iletim araliginda birincil veri alt akimina mu ikincil veri alt
akimina mi karsilik geldiginin belirlenmesi vasitasiyla yeniden iletilen tasima

blokunun (110), ikinci iletim aralifinda birincil veri alt akiminda yeniden iletim i¢in mi
ikincil veri alt akiminda yeniden iletim i¢in mi programlandigini belirlemek ilizere

konfigiire edilmistir.

Bazi diizenlemelerde alict alt sistemi (750), ikinci iletim araliginda yeniden iletilen tagima
bloku (110) ile es zamanl olarak iletilen bir ligtincii tagima blokunu (110) almak iizere
konfigiire edilmistir; bu diizenlemelerde belirsizlik giderme verileri, ayrica li¢iincii tagima
blokunun (110) birincil alt akim igin mi ikineil alt akim igin mi programlandigim

belirlemek i¢in kullanilir,

Elbette bu bulus, bulusun temel 6zelliklerinden ayrilmadan, burada spesifik olarak ortaya
konulanlardan bagka sekillerde uygulanabilir. Bu diizenlemeler, her bakimdan sinirlayici
olarak degil aciklayici olarak dederlendirilmelidir ve iligikteki istemlerde tanimlanan

bulugun kapsami i¢inde kalan tiim degisikliklerin, burada kapsanmasi amaglanmustir.

18



EP-19013

1/7
EP 2 849 380 B1

L IM3S
6-dy 8-do
.. oIv oL
¢-dd l-dY

NN

TONIHIE




EP-19013

217
EP 2 849 380 B1

HYISvd NIAINTA

dIX NTANIAY M1

Z 1M3S

dIM AV h__u/ ‘\
0kl 02 ..
g2-dy é
0Ll 0+l oLl
vZ-dd gi-d¥ vi-dy
e A
hd Y A
1o 122 522

TIONI|

TION[H|9



317
EP 2 849 380 B1

EP-19013

370

SEKIL 3



417 EP-19013
EP 2 849 380 B1

460

470

485

SEKIL 4



5/7
EP 2 849 380 B1

570

580

SEKIL 5

EP-19013



6/7
EP 2 849 380 B1

660

SEKIL 6

EP-19013



EP-19013

77
EP 2 849 380 B1

GLL

044
X1

094
Xd

c/ GGZ \h

002 \\

L IN3S

GeL

0¢s
ovs
X
St/
0gs
X1




