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OZET

SiMBiYOTIiK RADYO KULLANARAK SEYREK KANALDAKI GERI SACILIM
CIHAZLARI iCiN KAYNAK TAHSISI

Bu bulus, bir simbiyotik radyo sisteminde bir hiizme alan1 kanal modeli ile seyrek bir ortamda
diisiik giiclii geri sacilim cihazlari i¢in kaynaklarin tahsis edilmesine yonelik bir yontem ile
ilgilidir. Baska bir ifadeyle, mevcut bulus, hlizme alani kanal modelinde alicida sinyal algilamasi
i¢in geri sagilim cihazlarina gelen hiizmelerin giiciinii arttirmak igin bir uyarlamali gii¢ tahsis

mekanizmasi saglamaktadir.
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ISTEMLER

Bir simbiyotik radyo sistemi olup, asagidakileri igermektedir;

— Coklu antenlerle donatilan ve hiizmeleri dijital hiizmeleme araciligiyla sagilma
kiimelerine (120) dogru ileten bir iletim noktasi (110),
— Bir alic1 (140), sagilma kiimelerinden ve geri sagilma cihazlarindan (130) yayilan

hiizmeleri almaktadir

— geri sagilim cihazlarin (130), verilerini kendi sinyal hizmeleriyle birlikte geri
sagilan hlizmeleri (121B) birlikte alan aliciya (140) iletmek igin gelen hiizmeleri
modiile etmesi ve geri sagmasi ve

— Alcida (140) hizme alani kanal modelinde bastirilmis ve diisiik kazamimli gelen
hiizmelere sahip geri sagilim cihazlar1 (130) i¢in uyarlamah gii¢ tahsis yonteminin
uygulanmasi (250) ile karakterize edilmektedir.

. Istem 1’¢ gore simbiyotik radyo sisteminde seyrek ortam altinda geri sagihm cihazlar

icin bir kaynak tahsis yontemi olup, burada soz konusu yontem asagidaki adimlar

icermektedir;

- Tim geri sa¢ilim cihazlari (130) yansitmaz moddayken alict (140) tarafindan
tanimlanan agisal boyutlardaki hiizmelerin kazanimlarinin belirlenmesi, ardindan her
bir geri sagilma cihazimin (130) tek tek agilmasi ve geri sagilim cihazlan ile ilgili
acilar ve kazamimlarin belirlenmesi, (201)

- Iletim noktasindaki (110) hiizmelerin aliciya (140) dogru iletilmesi, (202)

- Geri sagilim cihazlarinda (130) tercihen anteni yansitir ve yansitmaz durumlarda
anahtarlayarak veri modiilasyonunun yapilmasa, (230)

- Alicida (140) hlizme alani kanal modelinin uygulanmasi, (240)

- Alicida (140) hizme alani kanal modelinde bastirilmis ve disiik kazanimli gelen
hiizmelere sahip geri sagilim cihazlari (130) i¢in uyarlamah gii¢ tahsis yonteminin

uygulanmasi, (250).
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[stem 1°e gore bir kaynak tahsis yontemi olup, uyarlamahl gii¢c tahsis yonteminin

asagidaki adimlar icermesi ile karakterize edilmektedir;

- Alicida (140) hiizme alanmi kanalinin uygulanmasi ve geri sacilim cihazlarinin (130)
sinyallerinin algilanmasi, (320

- Tiim geri sagilim cihazlarinin sinyallerinin algilanip algilanmadiginin kontrol edilmesi

- Tiim geri sagilim cthazlarinin sinyalleri algilanirsa ydntemin sonlandirilmast

- Tum geri sa¢ilim cihazlarinin sinyalleri algilanmazsa, alicida (140) algilanmayan geri
sagilim cihazlarinin agilar ve kazanimlarinin bulunmasi ve iletim noktasina (110) geri
bildirim saglanmasi, (350)

- Tiim geri sagilim cihazlar algilanabilir sinyal giiciine ulasana kadar algilanmayan geri
sagilim cihazlarina yonlendirilen hiizmelerin sinyal giciiniin artirllmasi ve ardindan

yontemin sonlandirilmasu.
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TARIFNAME

SIMBiIYOTIiK RADYO KULLANARAK SEYREK KANALDAKI GERIi SACILIM
CIHAZLARI iCiN KAYNAK TAHSISI

Teknik Alan

Konvansiyonel iletisim sisteminde, daha yiiksek frekanslarda, hiizmeleme icin vericide daha fazla
anten konuslandirilmaktadir ve kanal seyrekliginin karakterizasyonu icin hiizme alani kanal
modeli kullanilmaktadir. Bu kanal modeli, en giiclii kazanca sahip hlzmeleri secmektedir ve
zay1f kanal kazancina sahip diger hlizmeleri bastirmaktadir. Bu durumda, geri sagilim cihazlarina
disiik giiclii hlizmeler tarafindan hizmet veriliyorsa, hlzme alan1 kanal gosteriminde
gorsellestirilememektedirler.

Bu bulus, simbiyotik radyo sisteminde hiizme alani kanal modeli ile seyrek bir ortamda diisiik
gliclii geri sagilim cihazlar igin kaynak tahsis etmeye yonelik bir yontem ile ilgilidir. Bagka bir
ifadeyle, mevcut bulus, hlizme alan1 kanal modelinde alicida sinyal algilamasi i¢in geri sag¢ilim
cihazlarina gelen hlzmelerin giiciinii arttirmak i¢in uyarlamali bir gii¢ tahsis mekanizmasi

saglamaktadir.

Onceki Teknik

Kablosuz baglanti, bilgi paylasmak ve verileri buluta aktarmak igin [oT cihazlarinin temel bir
gereksinimidir. Konvansiyonel olarak, bu cihazlar enerji kisithdir ve diisiik veri hizlidir ve daha
uzun bir siire ¢alismasi beklenmektedir. Ancak, iletisim igin aktif sinyal iletimi énemli miktarda

gii¢ tiketmektedir ve batar 6mriinii azaltir.

Ornegin uzun mesafe radyo erisimi (LoRA), dar bant IoT (NB-IoT), Bluetooth diisiik enerji
(BLE) olmak tizere loT icin dnerilen konvansiyonel kablosuz sistemlerden cok daha az miktarda
glc¢ tiketen bu sorunu ¢ézmek igin geri sagilim iletisimi potansiyel bir aday olarak onerilmistir.
Enerji faydalarina ragmen, geri sagilim cihazlari, ¢ok kisa mesafelerde sinirli saniyede megabit

(Mbps) veri hizi saglamaktadir; bu, mevcut IoT uygulamalarinin doluluk ve sicaklik izleme vb.
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icin yeterli olabilmektedir, ancak, ¢ok problu artirilmis beyin implante edilmis cihazlar, gerceklik
(AR)/ sanal gergeklik (VR) ve diger veri ihtiyagh ve enerji sinirli cihazlar gibi gelecekteki ToT
uygulamalar i¢in yeterli olmayacaktir. Bu nedenle, yiiksek gigabayt veri hizlar elde etmek i¢in
ornegin 24 GHz mmDalga frekanslarinda calisabilen bir milimetrik dalga (mmDalga) etiketi
(yani geri sagilim cihazi) onerilmistir. Ancak, ¢ok girisli ¢ok ¢ikisli (MIMO) anten sistemlerine
sahip mmDalga, yiiksek karmasiklik sorunlari nedeniyle zorlu olan yiiksek kapasite kazanimlari
i¢in dogru kanal kestirimi gerektirmektedir. Bu sorunu ¢6zmek icin, diisiik kazanimli hiizmeleri
bastirirken yiiksek kazanimli hlizmeleri secen hiizme alam kanal modeline dayal diisiik karmasik
kanal kestirim teknikleri gelistirilmistir. Bu teknikler, konvansiyonel iletisimde mmDalga MIMO
sistemleri icin yiiksek kazanimlar saglamasina ragmen, bunlar, geri sa¢ilim cihazlariin (yani
mmDalga Etiketi) verilerini ortak alictya (yani, verilerini bir baz istasyonundan alan ve ayrica
geri sagilim iletisimi ile IoT cihazlarinin verilerini toplayan bir alic1) iletmek icin havadaki hiizme
sinyallerini kullandig1 kooperatif ortam geri sagilim iletisim sistemleri (ayrica simbiyotik radyo
sistemleri olarak da adlandirilmaktadir) i¢in uygun degildir. Bu durumda, diisiik kazaniml
hiizmeleri bastirirken geri sa¢ilim cihazlan sinyallerinin bastirilmasini énlemek i¢in geri sagilim

cihazlarim1 hiizme alani1 kanal modeline dahil edecek yeni teknikler tasarlanmalidir.

Literatiirde mmDalga MIMO sistemlerinde geri sac¢ilim iletisimini inceleyen birka¢ yaklasim
mevcuttur. Mazaheri M. H. ve digerleri tarafindan 2020 yilinda Proceedings of the 19th ACM
Workshop on Hot Topics in Networks’de yayimlanan bir yayinda, yazarlar, yiiksek veri hizli bir
geri sacilim iletisim sistemini saglamak i¢in bir mmDalga etiketi tasarlamistir. Bu ¢alismada,
monostatik sistemin mmDalga spektrumunda geri sa¢ilim iletisimini saglayacag: diistiniilmistiir
ve mmDalga frekanslarinda ¢alisan bir geri sagilim etiketi tasarlamistir. Chae, Y. ve digerleri
tarafindan 2020 yilinda Proceedings of the 14th International Workshop on Wireless Network
Testbeds, Experimental evaluation & Characterization’da yayimlanan baska bir c¢alismada,
yazarlar, IEEE 802.11 ad 60 GHz ticari sistemi kullanan bir bistatik mmDalga geri sagilim
sistemi dnermektedir. Bu ¢alismada, mmDalga geri sa¢ilim iletisimi i¢in etiketlerin hiizme arama

ve blokaj algilamasi yapmak i¢in kullanildig bistatik geri sagilim iletisimi énerilmistir.

Onceki teknige ait ¢oziimler degerlendirildiginde, 6rnegin Mazaheri M. H. ve digerlerinin

calismasi, yiiksek veri hizli geri sagilim iletisimini saglayan bir mmDalga etiketi tasarlamustr,
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ancak geri sagilim sisteminin yalmizca monostatik konfigiirasyonunu dikkate almislardir. Chae,
Y. ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada, IEEE 802.11 ad 60 GHz ticari sistemi kullanan bir
bi-statik mmDalga geri sagilim sistemi Onerilmistir ve geri sacilim iletisim aginin optimizasyonu

i¢in alinan hiizmelemeden yararlanmamiglardir.

Mevcut ¢éziimlerde, mmDalga etiketleri geri sagilim iletisimini saglamak igin tasarlanmistir;
ancak bu ¢oziimler hiizme alani kanal modeline dayali seyrek mmDalga sistemleri igin kullanish
degildir. Clinkii bu sistemlerde, agdaki diisiik gii¢lii geri sagilim cihazlarinin potansiyel varligimi

yoksayarak iletisim igin sadece yiiksek kazanimli hiizmeler dikkate alinmaktadir.

Bulusun Amaci

[oT uygulamalar1 saglik, tarim, ulasim, endiistrivel otomasyon, uzaktan izleme vb. alanlarda
onemli oranda yayilmaktadir. Genellikle, 10T cihazlar1 ve sensorleri veri toplamak ve aktarmak
icin kullanilmaktadir ve daha uzun bir siire ¢calismasi beklenmektedir. Artirilmis gergeklik (AR)
ve binlerce problu beyin implante edilmis cihazlar gibi ¢ok disiik glicle ¢ok yiiksek veri hizi
gerektiren baska lIoT uygulamalart da mevcuttur. Ortam geri sagilim iletisimi, diisiik gii¢lii bir
iletisim saglamasina ragmen, bunlar yiiksek veri hizli IoT uygulamalar i¢in uygun degildir. Bu
nedenle, ¢ok diisiik giigle yiiksek veri hizlari saglamak igin ortamdaki mmDalga sinyalleri gibi
yliksek frekansi kullanabilen bir ortam geri sagilim iletisim sistemi gereklidir. Bdyle bir sistem
gelistirmek igin kritik zorluklardan ikisi, geri sagilim cihazlarina kaynak tahsisi ve bir seyrek

mmDalga ortaminda alicida sinyal algilamadir. Bulusun amaci asagidaki gibidir

1. Seyrek mmDalga ortaminda ortam geri sagilim iletisimi yoluyla saglk, otonom araglar ve
endustriyel otomasyon igin [oT uygulamalari icin yiiksek veri hiz1 ve diisiik gii¢ iletisimi
saglamak.

2. Ortam geri sag¢ilim iletisim sistemi ile mmDalga tabanli birincil iletisim sistemleri
arasindaki is birligi icin bir simbiyotik radyo sistemi tasarlamak.

3. Kanal kestirimi icin hlzme alani kanal modelini gergeklestiren alicida algilanmasini

saglamak igin geri sagilim cihazlar1 yoniinde hiizme kazanimlarini artirmak.
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Bulusun Kisa A¢iklamasi

Bulus, birincil sistem (yani mmDalga frekanslarinda calisan bir konvansiyonel kablosuz iletisim
sistemi, 6rnegin WiFi, Hiicresel) ve geri sagilim iletisim sistemi arasinda is birligine olanak
saglayan bir simbiyotik radyo sistemi ile ilgilidir. Simbiyotik radyoda, hem birincil hem de geri
sacilim iletisim sistemleri yalnizca sinyalleri paylasmamaktadir, ayrica altyapiy1, érn. verici ve
aliciy1 da paylasmaktadir.

Bulus ayrica bulusta agiklanan simbiyotik radyo sisteminde seyrek ortam altinda geri sagilim
cihazlari i¢in bir kaynak tahsis yontemi ile ilgilidir.

Bulus ayrica bulusun kaynak tahsis yontemini kullanan bir simbiyotik radyo sistemi ile ilgilidir.
Bulusun simbiyotik radyo sistemi, seyrek milimetre dalga ortaminda yiiksek is ¢ikarma yetenegi,
diistik giiglii geri sagilim iletisimi saglamaktadir.

Geri sagilim iletisimi ve birincil iletisim sistemi igin ortak bir verici ve alic1 ile bir kooperatif
simbiyotik radyo sistemi hazirlamak miimkiindiir. Y ukarida bahsedilen yontemlerden farkli
olarak, 6nerilen simbiyotik sistem, ortam geri sagilim iletisimini desteklemektedir.

Ayrica bulusun yontemi ile geri sagilim cihazlarina uygun giic seviyelerinde hizmet verilmesi
saglanabilmektedir, boylece onerilen yontem ile optimal kaynak tahsisi de saglanmaktadir.

Bulus, simbiyotik radyo ile seyrek ortamda geri sagilim iletisim cihazlarima kaynak tahsisini
agiklamistir. mmDalga MIMO sisteminde, yiiksek kazanimli hiizmeyi segen ve diisiik kazaniml
hizmeleri bastiran diisiik karmasikhigi olan kanal kestirimi icin hlizme alam kanal modeli
kullamlmaktadir, Hem geri sa¢ilim cihazlarinin hem de mmbDalga sisteminin ayni aliciyl
paylastig1 bir simbiyotik radyo sistemi dikkate alindiginda, geri sagilim cihazlart sinyali, diisiik
hiizme kazanimlariyla bastirilabilmektedir. Bu sorunu ¢c6zmek icin, bu bulus, hlizme alam kanal
modeli uygulandiginda bu hlizmelerin baskilanmamasi ve geri sagilim cihazlarinin sinyalinin
alicida algilanmasi icin hizmelerin geri sagihm cihazlar1 yoniinde kazanimlarini artirmak igin
uyarlamali gii¢ tahsisini agiklamistir.

Geri sagilim iletisimi, Ozellikle IoT cihazlarnn igin sirasiyla aktif iletisim sistemlerine ve
konvansiyonel geri sagilim iletisim sistemlerine kiyasla diistik gii¢ ve yiiksek veri hiz1 iletisimi
saglamak i¢in potansiyel bir aday olarak kabul edilmistir. Ek olarak, ortam geri sacilim sistemi

tabanlt mmDalga sistemleriyle ilgili arastirma hala erken asamadadir.
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Bulusun avantajlar1 ve benzersiz unsurlari asagidaki gibidir:

1. mmDalga sistemleri ve ortam geri sagilim iletisim sistemleri arasinda kooperatif iletisim igin
bir simbiyotik radyo sistemi.

2. mmDalga MIMO seyrek ortaminda geri sagilim cihazlarina kaynak tahsisi.

3. Huzme alani kanal modelini kullanarak kanal kestirimi yapan alicida sinyal algilamasi igin
geri sagilim cihazi yoniinde hiizmelerin kazanimlarini artirmak igin uyarlamali giig tahsisi.

Sekillerin Aciklamasi

Sekil 1. Simbiyotik radyo sisteminde seyrek ortam altinda geri sagilim cihazlar1 i¢in kaynak

tahsis yonteminin sistem modelini gosteren sema

110: iletim noktas1

120: sagilma kiimeleri

121A: ileri sagilan hiizme

121B: Geri sagilan hiizmeler

130: geri sagilim cihazlari

140: alica

Sekil 2: bulusa gore kaynak tahsis yonteminin adimlarini gdsteren bir akis semasi

210: Bu adim, geri sacilim cihazlar1 olan ve olmayan alicidaki (140) en iyi agilar1 ve hlizmelerin

kazanimlarim1 bulmak i¢in hiizme tarama isleminin gergeklestirildigi izleme prosesini temsil

etmektedir
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220: Bu adim, 110’da aliciya (140) dogru hizme iletimini temsil etmektedir, bu da geri sagilim

iletisimini de desteklemektedir

230: Bu adim, geri sagilim cihazlarinda (130) veri modiilasyonunu temsil etmektedir

240: Bu adim, alicida (140) hiizme alani kanal modeli uygulamasini temsil etmektedir

250: Bu adim, 140’ta hiizme alam kanal modelinde bastinlmis ve diisiik kazamml gelen
hiizmelere sahip olan geri sagilim cihazlari igin uyarlamali gii¢ tahsis mekanizmasini temsil

etmektedir.

Sekil 3: simbiyotik radyo sistemlerinde geri sagilim iletigimini desteklemek igin buluslarda

aciklanan uyarlamali gii¢ tahsis mekanizmasini gosteren akis semasi.

310: akis semasinin baslatilmasi.

320: 140’ta hizme alani kanalinin uygulanmasi ve geri sag¢ilim cihazlarinin sinyallerinin

algilanmasi.

330: Geri sagilim cihaz sinyal algilanmasi

340: Tim geri sa¢ilim cihazlarinin sinyallerinin tespit edilip edilmediginin kontrol edilmesi?

341: Hayir

342: Evet

350: 140’ta algilanmayan geri sagilim cihazlarinin agilar ve kazanimlariin bulunmasi ve 110°a

geri bildirim verilmesi

360: algilanmayan geri sagilim cihazlarina yonlendirilen hiizmelerin sinyal giiciiniin artirilmasi.
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370: Akis semasinin sonu

Bulusun Ayrintilhi A¢iklamasi

Mevcut bulus, asagidakileri igeren bir simbiyotik radyo sistemi ile ilgilidir;

— Coklu antenlerle donatilan ve hiizmeleri dijital hiizmeleme araciligiyla sag¢ilma
kiimelerine (120) dogru ileten bir iletim noktasi (110),

— Sacilma kiimelerinden ve geri sagilma cihazlarindan (130) yayilan hiizmeleri alan bir
alic1 (140),

— geri sagilim cihazlarmin (130), verilerini kendi sinyal hiizmeleriyle birlikte geri
sacilan hiizmeleri (121B) birlikte alan aliciya (130) iletmek i¢in gelen hiizmeleri
modiile etmesi ve geri sagmasi ve

— Geri sag¢ilim cihazlarini hiizme alani kanal modeline dahil etmek i¢in uyarlamali bir
giic tahsis mekanizmasinin iletim noktasinda (110) kullanilmas: ile karakterize

edilmektedir.

Mevcut bulus, simbiyotik radyo sistemindeki seyrek ortam altinda geri sagilim cihazlan igin bir

kaynak tahsis yontemi ile ilgilidir, burada s6z konusu ydntem, asagidaki adimlar1 igermektedir;

- Tim geri sacilim cihazlar1 (130) yansitmaz moddayken alict (140) tarafindan tanimlanan
acisal boyutlardaki hizmelerin kazanimlarinin belirlenmesi, ardindan her bir geri sagilma
cihazinin (130) tek tek agilmasi ve geri sagilim cihazlan ile ilgili agilarin ve kazanimlarin
belirlenmesi, (201)

- lletim noktasindaki (110) hiizmelerin aliciya (140) dogru iletilmesi, (202)

- Geri sagihm cihazlarinda (130), tercihen anteni yansitir ve yansitmaz durumlarda
anahtarlayarak veri modiilasyonu ger¢eklestirme, (230)

- Alicida (140) hiizme alani kanal modelinin uygulanmasi, (240)

- Alicida (140) hiizme alani kanal modelinde bastirilmis ve diisiik kazanimli gelen hiizmelere

sahip geri sa¢ilim cihazlari (130) igin uyarlamali giig tahsis yonteminin uygulanmast, (250)
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Burada, adim 210°da, bu geri sagilim cihazlariin (130) alicida (140) dnemli isleme kazanimlari
sagladigi ve boylece ayirt edilebilir bir sekilde belirlenebildigi ve lokalize edilebildigi

varsayillmaktadir.

Baska bir yonde, mevcut bulus, simbiyotik radyo sistemlerinde geri sagilim iletisimini
desteklemek igin uyarlamal bir gii¢ tahsis yontemi ile ilgilidir, burada s6z konusu ydntem
asagidaki adimlan icermektedir;
- Alicida (140) hiizme alami kanalinin uygulanmasi ve geri sagilim cihazlarmm (130)
sinyallerinin algilanmasi, (320
- Tim geri sagihm cihazlarinin sinyallerinin algilanip algilanmadiginin kontrol edilmesi
- Tiim geri sa¢ilim cihazlarinin sinyalleri algilanirsa, yontemin sonlandirilmasi
- Tiim geri sagilim cihazlarinin sinyalleri algilanmazsa, alicida (140) algilanmayan geri
sacilim cihazlarinin agilart ve kazanimlarinin bulunmasi ve iletim noktasina (110) geri
bildirim verilmesi, (350)
- Tiim geri sa¢ilim cihazlan algilanabilir sinyal giiciine ulasana kadar algilanmayan geri
sacilim cihazlarima yonlendirilen hiizmelerin sinyal giiciiniin arttirilmasi ve ardindan

yontem sonlandirilmaktadir.

Bulusun Endiistriyel Uygulanabilirligi

Bulus, mmDalga MIMO sistemlerinde yliksek veri hizli geri sacilim iletisimini desteklemek icin
yeni bir yontemdir. Bu, kritik IoT cihazlar1 ve sensér uygulamalariyla ilgili endiistri igin ¢ok
kritiktir.

Genel olarak, herhangi bir kablosuz iletisim teknolojisi, bu bulusu geri sagilim sinyal iletimi
ve/veya alimi igin kullanabilir. Ancak, 3GPP tabanli hiicresel, [EEE 802.11 tabanli LAN
standartlari, IEEE 802.15 tabanli kablosuz kisisel alan ag1 standartlari, RFID ile ilgili standartlar
(6rnegin ISO/IEC, ASTM) gibi standartlar, bir sekilde geri sagilim iletisiminin desteklenmesi
nedeniyle dzellikle dnemlidir. Ayrica, bulusta 6nerilen teknik, yukarida belirtilen standartlardan

herhangi birini destekleyebilen herhangi bir cihaz, sistem veya ag iizerinde uygulanabilmektedir.
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Bu temel kavramlar etrafinda, bulusun konusu ile ilgili gesitli yapilandirmalar gelistirmek
mimkiindir; bu nedenle, bulus, burada aciklanan orneklerle simirlandirilamamaktadir ve bulus

esas olarak istemlerde tamimlandig gibidir.

Teknikte uzman bir kiginin benzer yapilandirmalar kullanarak bulusun yeniligini aktarabilecegi
ve/veya bu yapilandirmalarin ilgili teknikte kullanilanlara benzer diger alanlara uygulanabilecegi
agiktir. Bu nedenle, ayrica bu tiir yapilandirmalarin yenilik kriterlerinden ve bilinen teknigin

bilinen durumunu asma kriterlerinden yoksun olduklar1 da agiktir.

Sekillerin ayrintili agiklamasi:

Sekil 1, bulugta agiklanan simbiyotik radyo sisteminde seyrek ortam altinda geri sagilim cihazlar
icin kaynak tahsis yonteminin sistem modelini gostermektedir. Coklu antenlerle donatilmis bir
iletim noktast (110), dijital hizmeleme yoluyla sagilma kiimelerine (120) dogru hizmeleri
iletmektedir. Alici (140}, sacilma kiimelerinden ve geri sac¢ilma cihazlarindan (130) yayilan
hiizmeleri almaktadir. Geri sagilim cihazlarinin (130), verilerini kendi sinyal hiizmeleri ile geri
sacilan hiizmeleri (121B) birlikte alan aliciya (130) iletmek igin gelen hiizmeleri modiile ettigi ve
geri sactigl belirtmeye degerdir. Ayrica, alicida (140), en giiglii kazamimlara sahip hizmeleri
se¢cmek ve performansi iyilestirmek ve islemeyi azaltmak i¢in zayif kazanimlar1 bastirmak i¢in
hiizme alam kanal modeli uygulanmaktadir. Ancak, hiizme alani kanal modelinin uygulanmast,
zayif kazanimlar1 nedeniyle geri sagilim cihazlan tarafindan yansitilan hiizmelerin bastirilmasina
neden olabilmektedir. Geri sagilim cihazlarini hiizme alani kanal modeline dahil etmek icin,
110’da, hiizmelerin geri sagilim cihazlar yoniinde kazanimlarim ve dolayisiyla bu geri sagilim
cihazlarinin hiizme alan1 kanal modelindeki gériiniimiinii artirmak igin uyarlamali gii¢ tahsis

mekanizmasi kullanilmaktadir.

Sekil 2, bulusta aciklanan kaynak tahsis yonteminin adimlarimi gosteren bir akis diyagramdir.

Adim 210, geri sa¢ilim cihazlari ile ve olmadan, alicida (140) en iyi agilar1 ve hiizmelerin
kazamimlarini  bulmak igin hiizme tarama isleminin gergeklestirildigi izleme prosesini

gostermektedir. Ilk olarak, tiim geri sacilim cihazlar1 yansitmaz moddadir ve alici (110),
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tanimlanmis agisal boyutlarda hlizmelerin kazanimlarini bulmaktadir. Daha sonra her bir geri
sacilim cihazi tek tek ¢alistirilmaktadir ve alict (140) geri sagihm cihazlar ile ilgili agilart ve
kazanimlar1 bulmaktadir. Bu geri sagilim cihazlariin, ayirt edilebilmeleri, belirlenebilmeleri ve

lokalize edilebilmeleri i¢in alicida dnemli isleme kazanimlar sagladig varsayilmaktadir.

Adim 220, 110°daki hiizmenin aliciya (140) dogru iletimini gostermektedir, bu da geri sagilim

iletisimini desteklemektedir.

Adim 230, geri sagilim cihazlarinda (130) veri modiilasyonunu gostermektedir, bunu yapmanin

bir yolu, anteni yansitir ve yansitmaz durumlarda anahtarlamaktir.

Adim 240, alicida (140) hiizme alan1 kanal modeli uygulamasini gostermektedir.

Adim 250, diisiik kazanimli gelen hiizmelere sahip olan ve 140’ta hiizme alan1 kanal modelinde

bastirilan geri sa¢ilim cihazlar i¢in uyarlamal gii¢ tahsis mekanizmasini1 gostermektedir

Sekil 3, simbiyotik radyo sistemlerinde geri sagilim iletisimini desteklemek i¢in buluslarda

aciklanan uyarlamali gii¢ tahsis mekanizmasini gosteren bir akis semasidir.

Adim 310, akis semasinin baglangicini gostermektedir

Adim 320, 140’ta hiizme alani kanalinin uygulanmasi ve geri sacilim cihazlarinin sinyallerinin

algilanmasi.
Adim 330, tim geri sagihm cihazlarinin sinyalleri algilandi mi? hayir ise (341) Adim 350°ye
gecilmesi. Aksi takdirde, tiim geri sacilim cihazlarmin sinyalleri algilandi m1? evet ise (342)

Adim 370’e gegilmesi.

Adim 350, 140’ta algilanmayan geri sa¢ilim cihazlarmin agilari ve kazanimlarinin bulunmasi ve

110’a geri bildirim saglanmas.
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Adim 360, algilanmayan geri sagilm cihazlarma yonlendirilen hizmelerin sinyal guctnun

arttirilmast.

Adim 370, Akis semasinin sonlandirilmasi

Agiklanan uyarlamali gii¢ tahsis mekanizmasina ek olarak, uyarlamali hiizmeleme, kiime secimi
ve bilesen se¢im mekanizmasi1 vb. simbiyotik radyo sistemlerinde 140’ta kaynak tahsisi ve geri
sagilim cihazlarinin sinyallerinin algilanmasi i¢in de diisliniilebilmektedir.

Ayrica, mevcut uygulamada kullanilan terimlerin bazi tanimlari burada verilmektedir.

Geri sagilim iletigimi, vericinin, bilgisini aliciya iletmek i¢in iletim noktas: tarafindan iletilen

sinyali modiile ettigi ve geri sagtig1 bir iletisim yoludur.

Ortam geri sacilim iletisimi, geri sagilim cihazinin 6rn. WiFi erisim noktasi, TV kulesi, hiicresel

baz istasyonu vb. ortam kaynaklarinin sinyallerini kullandig1 bir geri sagilim iletisim tlriidr.

Simbiyotik radyo, iki veya daha fazla radyo sisteminin birbirini desteklemek icin karsilikli bir

arada var oldugu bir tiir radyo sistemi tliridiir.

Nesnelerin interneti (IoT), ¢evre veya bunlarin kullanim sekli hakkinda veri toplamak ve

paylasmak icin internet iizerinden diger cihazlara baglanan bir cihaz agidir.
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