OZET
MILIMETRE DALGA VE TERAHERTZ FREKANSLARINDA PURUZLU VE DUZGUN
YUZEYLER KULLANILARAK BIRLESIK ALGILAMA VE iLETiSIME YONELIK

YENI BiR YONTEM

Mevcut bulus, ¢evrede mevcut olan piirtizlii ve dlizglin yiizeyler gibi ¢esitli yiizeyler kullanilarak

birlesik algilama ve iletisime yonelik yeni bir yontem ile ilgilidir.

14



ISTEMLER

1. Pirizli ve diizgiin yiizeyler vasitasiyla yiiksek frekanslarda birlesik algilama ve iletisime

yonelik bir yontem olup, burada s6z konusu yontem asagidaki adimlar1 igermektedir;
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fletilen 1s1mnlarin cevrede meveut olan farkls yiizeylere dogru yonlendirilmesi (210),
Yiizeyin diizgiin olup olmadiginin belirlenmesi (220)

Y iizey diizgiinse (221), giiclii bir evre uyumlu bilesen alinmaktadir (230)

Yiizey diizgiin degilse (diger bir deyisle, piriizli yiizey) (222), alinan 1sin
bileseninin evre uyumlu olup olmadiginin kontrol edilmesi (223),

Evre uyumlu yansitilan bilesen alinirsa (231), bunun iletisime yonelik kullanilmasi
(240),

Evre uyumsuz yansitilan bilesen aliirsa (232), bunun algilamaya yonelik
kullanilmasi (250).

. lIstem 1’¢ gére bir ydntem olup, asagidaki adimlari igermektedir;

Cok antenli verici, ¢evredeki piiriizli ve diizgiin yiizeylere dogru birden ¢ok 151m1
iletmektedir (210).

Diizgiin yiizey, spekiiler yone dogru yiiksek giiclii bir 151n1 yansitmaktadir (230).

Bu yiiksek gii¢lii, yansitilan evre uyumlu 1sin, yansima yoniinde bulunan mobil
aliciya iletisim saglamak iizere kullanilmaktadir (240).

Piiriizlii yiizey, gelen 1sin1 evre uyumlu ve evre uyumsuz bilesenlere ayirmaktadir
(223).

Ayrilmig yansitilan 1smin evre uyumlu bileseni, mobil aliciya iletisim saglamak
tizere kullanilmaktadir (240).

Ayrilmig yansitilan 151nin evre uyumsuz bileseni, spekiiler olmayan yansima yoniine

dogru bulunan hedefin algilanmasina yonelik kullanilmaktadir (250).

13
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TARIFNAME

MILIMETRE DALGA VE TERAHERTZ FREKANSLARINDA PURUZLU VE DUZGUN
YUZEYLER KULLANILARAK BIRLESIK ALGILAMA VE iLETiSIME YONELIK
YENI BiR YONTEM

Teknik Alan

Mevcut bulus, ¢evrede mevcut olan piiriizlii ve diizgiin yiizeyler gibi gesitli yiizeyler kullanilarak

birlesik algilama ve iletisime yonelik yeni bir yontem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Diisiik frekanslarda, ¢evredeki farkli sagicilarin yansimalarindan kaynaklanan sagilmis sinyaller,
alicida kablosuz iletisim performansini etkilemektedir. Ancak bu yansimalar veya NLOS
baglantilari, belirli agisal boyutlarda biiyilk oranda giice sahiptir, dolayisiyla bunlar ek
baglantilar1 siirdiirmek tizere kullanilabilmektedir ve ayrica cevre hakkinda fikir sahibi olmaya
yardimei olabilmektedir (diger bir deyisle, algilama). Aksine, yiiksek frekanslarda (mmdalga ve
terahertz araligl) bu NLOS baglantilari, diisiik SNR’ye sahiptir; dolayisiyla, yiiksek tasiyici
frekanslar ¢ogunlukla yliksek hizli noktadan noktaya LOS kablosuz baglantilarim
desteklemektedir. Ancak, bu yiiksek frekans sinyalleri ¢evrede farkli yiizeyler ile karsilastiginda;
sacilma etkileri bu yiizeyler i¢in essizdir. Diizglin bir yiizey, gelen 1sini/sinyali snell yasasinin
izledigi spekiiler yone yonlendirmektedir. Ancak piiriizlii bir yiizey, gelen sinyali spekiiler (diger
bir deyisle, evre uyumlu bilesen) ve spekiiler olmayan yone (diger bir deyisle, evre uyumsuz)
sagmaktadir. Bu evre uyumlu ve evre uyumsuz bilesenlerin giicii, gdzlem altindaki yiizeyin sahip

oldugu piirtizliiliik derecesine dayahdir.

Disiik frekanslarda, iletilen sinyallerin ¢evredeki farkli sagicilar ile etkilesimi, biiyiik oranda giic
seviyelerine sahip yansitilan sinyaller tiretmektedir. Bu yansitilan NLOS sinyalleri, kullanicilara
iletisim saglamak ve olast hedeflerin yerinin belirlenmesine yonelik daha fazla

kullanilabilmektedir. Ancak bu diisiik frekans bantlari, artmis veri hizi gereksinimleri ve kablosuz
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aglarin sonraki neslinin gerektirdigi ¢evre algilama gibi ileri kablosuz kapasitelerini

icerememektedir.

Dolayisiyla daha yiiksek tastyici frekanslar, ileri kablosuz iletisime yonelik diisiiniilmektedir. Bu
yiksek frekanslar, yiiksek kapasiteli noktadan noktaya ve dogrusal iletisim baglantilar
saglamaktadir, ancak bunlar ¢evredeki insanlar ve diger nesnelerin neden oldugu engellemelere

daha duyarlidir.

Ayrica, bol bant genisligi sunan bu ylksek frekanslar ayni zamanda yiiksek yol ve yansima
kayiplari, LOS yollarinin aralikli bulunurlugu ve molekiiler absorpsiyon nedeniyle kisa iletisim
araliklar1 ile sinirlanmaktadir. Bu nedenler arasinda molekiiler absorpsiyon etkisi, terahertz
araliginda daha belirgindir. Bu zayiflama kayiplarnin etkisini gidermek lizere, baglanti giicii
oldukga dar bir 1sinda yogunlastirilmaktadir. Dolayisiyla, daha yiiksek frekanslarin sundugu
kicuk ayak izi nedeniyle, yiiksek giicli ve dar isinlarin olusumu aracilifiyla 1sin olusturma
kazanmimi elde edilmektedir. Bununla birlikte, bu kalem i1sinlar, 1sm hizalama, 151 izleme ve
hareketlilik yontemi zorlugu ile karsilasmaktadir. Bunlar, potansiyel kullanicinin hareketi
nedeniyle bir engelleme, derin sénme ve Kkiiciik isin hizasizligi tarafindan kolayca

kesilebilmektedir.

Yiksek frekanslarda engelleme etkisini gidermek iizere, olast aliciya dogru bir NLOS baglantis
kurmak i¢in yonlendirilebilir antenler kullanilmaktadir. 2018’de yayimlanan Ma, Jaianjun vd.’ye
ait bir yayinda yazarlar, bir i¢ mekan yiizeyinin, 200 GHz’de biylk oranda giic seviyesi ile

spekiiler yon boyunca yansitilan bir 151n iiretebildigi gostermistir.

Yiksek frekanslardaki engellemeler sorunu ile basa ¢ikmanin diger bir ¢oziimi, akilli yansitici
ylzeylerin kullanimidir. IRS, ¢ok sayida pasif yansitici cihazlar kullanarak sinyal yansimasini
akilli bir sekilde ayarlama yoluyla iletisim performansini artirmak iizere kablosuz kanallar

dinamik olarak modifiye edebilmektedir.

2019°da yayimlanan Ma, Jianjun’a ait bir yayinda yazarlar, THz frekans araliginda gesitli metalik

plirtizlii ylizeylerin bistatik sacilma Ozelliklerini aciklamistir. Dogrudan LOS baglantist

2



engellendiginde, spekiiler yansima veya yayinik spekiiler olmayan sagilma kullanilarak alternatif

bir NLOS baglantisinin gelistirilebilecegi gosterilmistir.

Genellikle, teknigin durumunda sunulan ¢éziimler asagidaki gibi listelenebilmektedir;

e Mobil kullanicilara dogru NLOS baglantisi kurmak {izere yonlendirilebilir antenlerin
kullanimi aracihigiyla yiiksek frekanslarda engelleme etkisinin giderilmesi.

o [letilen sinyali 200 GHz’de spekiiler yoniine dogru yoénlendirmek iizere bir i¢ mekan
cevrede tipik bir i¢ mekan yiizeyi (ciiruf briketi boyali duvar) kullanilmasi.

e Akilli yansitilan yiizeyler kullanilmasi, burada pasif yansiticilar, sinyal yansimalarini
istenen yone dogru akilli bir sekilde ayarlamaktadir.

e Engelleme varhigindan dolayr dogrudan LOS yolu mevcut olmadiginda, NLOS
baglantilarinin kurulmasina yonelik metalik piiriizlii yiizeylerin yayinik bistatik sagilma

6zelliklerinin kullanilmas.

Ancak, teknigin durumunda mevcut olan ¢oziimler de asagidaki gibi bazi avantajlar

saglamaktadir;

e Onceki teknik yontemlerinden biri, 200 GHz’de spekiiler yon (gelis agis1 = yansima agisi)
boyunca biyik oranda gii¢ ile tipik bir i¢ mekan yiizeyinden yansiyan bir baglanti
olusturulmasimi agiklamaktadir. Ancak, yalmzca spekiiler yansima distiniildiigiinden bu
tiir baglant1 ayrica bir NLOS baglantis1 olarak diisiiniilmektedir. Bu durumda yayinik
sagilmadan kaynaklanan gergek bir NLOS baglantisi diisiiniilmemektedir.

e Diger bir 6nceki teknik yontemi, IRS vasitasiyla engelleme sorununu ¢ézmektedir, ancak
IRS kullanimi, kanal modelleme, pratik IRS 151 olusturma tasarimi diislincesi ve
kullanim masraflan zorluklar ile karsilagmaktadir.

e Diger bir onceki teknik yontemi, NLOS iletisim baglantilart kurmak Uzere metalik
pliriizlii yiizeylerin yayimik bistatik sag¢ilma 6zelliklerini kullanmaktadir, ancak bu yollarin

algilamaya yonelik kullanimi g6z ardi edilmektedir.

Bulusun Amaci
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Kablosuz iletisim sistemlerinin gelecek nesilleri, hem algilama hem de iletisim kapasiteleri
gerektiren aragtan araca (V2V) aglar, aragtan herhangi bir seye (V2X) iletisim, nesnelerin
interneti, cografi konum belirleme (yer belirleme) vb gibi uygulamalar1 desteklemektedir. Ayrica,
yaygin ve guvenli iletisim baglantilarinin  siirdiiriilebilirligi  ayn1t zamanda mobil
kullanicilarin/cihazlarin bulundugu c¢evre hakkindaki onceki bilgileri gerektirmektedir (zengin,
seyrek sagilma gevresi, verici ile alici arasinda mevcut olan nesnelerin sayisi). Dolayisiyla,
kablosuz kullanicilar arasinda sorunsuz baglanirlik i¢in bir algilama geri bildirimi gerekmektedir.
Ayrica, gevredeki nesneler hakkinda algilanan bilgiler, yol giivenligi, trafik gozetimi ve saglk

takibi gibi gesitli bir takin uygulamada kullanilabilmektedir.

Birlesik algilama ve iletisimin bu faydalar, artan bant genisligi gereksinimleri pahasina
kazanilabilmektedir. Bant genisligi gerektiren ve devrim niteliginde birlesik algilama ve iletisim
kapasiteleri, bir arada var olan algilama ve iletisim Sistemleri arasinda spektrum ve sinyalleme
kaynaklarinin akilh tahsisi ve paylasimini daha fazla gerektiren spektrum yetersizligi sorununa
yol a¢cmaktadir. 6-GHz alt1 bantta, radarlar gibi iletisim ve algilama sistemleri, hava trafigi
kontroll, hava takibi ve askeri gozetim gibi uygulamalari desteklemek (izere birlikte var
olmaktadir. Ek olarak, radar algilama sistemlerinin bulundugu mmbDalga bandi ayrica, 5G
kullanimi nedeniyle iletisim sistemleri tarafindan paylasilmaktadir; bu da spektrum tikaniklig:
sorununu daha fazla siddetlendirmektedir. Dolayisiyla, yalnizca iki alt sistem (iletisim ve
algilama) arasinda spektrum paylasimi yerine, birlesik iletisim ve radar tasarimi daha avantajh ve
pratik gorinmektedir. Ayrica, artmis veri hizli ve yiiksek ¢oztniirlikli algilamaya dogru
ilerleyerek THz frekans: ayrica entegre algilama ve iletisim yaklasimlar vasitasiyla yiiksek hizl
ve yiiksek c¢ozlniirlikli iletisim ve algilama gergeklestirmek iizere akademi ve enddistri

tarafindan arastirilmaktadir.

Daha vyiiksek frekanslara ilerlendikge, zayiflama kayiplar1 artmakta ve iletisim baglantisi
performansin etkilemektedir. Bu kayiplari gidermek iizere dar 1sinlar kullanilmaktadir. Ancak bu
dar 1sinlar, engellemeler tarafindan kolayca bozulabilmektedir. Engellemelerin karakterizasyonu
ayrica kesintisiz  iletisim baglantilarimin  kurulmasi i¢in  gerekmektedir. Dolayisiyla

cevre/engellerin algilanmasi ayrica sorunsuz baglanirlik saglamak {izere kullanilabilmektedir.
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Buna ek olarak, ¢evredeki gesitli yiizeylerin sagilma etkileri, algilama ve iletisimin

gerceklestirilmesine yonelik kullanilmaktadir.
Bulus sahipleri, yiliksek frekanslardaki engelleme sorununa karsi koyacak, piiriizli yiizeyler
kullanilarak daha yiiksek frekanslarda NLOS baglantisinin kurulmasini saglayacak, iletisim ve
algilamanin diizgiin ve piiriizlii yiizeylerinin sagilma 6zelliklerini kullanacak ve uygun maliyetli
olacak bir yontem saglamay1 amaclamaktadir.

Bulusun Kisa A¢iklamasi

Bulus, diizglin ve/veya piiriizlii ylizeylerin sagilma o6zellikleri vasitasiyla birlesik algilama ve

iletisime yonelik bir yontem ile ilgilidir, bu yéntemde;

Gelis ac¢isinin, yansima agisina esit oldugu, spekiiler yone (160) dogru diizgiin yiizeyler (130,

150) araciligiyla iletilen 1sinlarin (120) yansimasi gergeklesmektedir.

Bu evre uyumlu yon boyunca alinan 1s1gin glic, iletilen giig ile orantilidir.

Sagilma ylizeyinin evre uyumlu yansitilan bileseni (160) boyunca iletisim baglantilart

kurulmaktadir.
fletilen 1sinlar (120), piiriizlii yiizeyler (140) tarafindan yansitilmaktadir, burada gelen 1sin hem
evre uyumlu hem de evre uyumsuz yansitilan bilesenlere (170) sagilmaktadir, burada evre

uyumlu ve evre uyumsuz yansitilan bilesenlerin giicti, ylizey plriizliiligiine dayanmaktadir.

Yiizey piirtizliiliigii artarsa, evre uyumsuz bilesen tiim yonlerde baskin hale gelmektedir ve evre

uyumlu bilesen goz ardi edilebilir hale gelmektedir.

Alnan 151 kuvveti ayrica yiizey piirtizliligiinii karakterize etmek tizere kullanilabilmektedir.
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Mmdalga ve THz arahigi gibi daha yiiksek frekanslarda dalga boyu, ylizey pirizlilikleri
diizeyindedir, dolayisiyla yluzeyin diizgiin olup olmadigini belirlemek iizere ayrica Fraunhofer

kriteri kullanilmaktadir.

Bu kritere gore, ayn1 yiizeyin farkli noktalarindan yansitilan iki 1sin arasindaki faz farki n/8’den

az olursa, bir yiizey diizgiin bir yiizey olarak diisiiniilmektedir.

Ara piiriizliliige sahip bir yiizeyde, sagilmis 1sinin hem evre uyumlu hem de evre uyumsuz
bilesenleri, biiyiik oranda gelen gii¢ miktarina sahiptir. Bir algilama/radar hedefinin (190), 151nin
evre uyumsuz yansitilan bilesenine dogru yerlestirilmesi durumunda, gelen isinin yansitilan

bileseni, hedefin algilanmasina yonelik kullanilmaktadir.

Alman 1smlarin detayli analizi, bunlarin ilgili gii¢leri ve aym yiizeyden gelen birden ¢ok 1smn
arasindaki faz farki aracihigiyla, incelenen yiizeyin piiriizliligi ve diizgiinligl de karakterize

edilebilmektedir.

Genellikle, dizgiin ve piiriizlii yiizeylerin sagilma 6zellikleri bir birlesik algilama ve iletisim
sisteminin uygulanmasina yonelik kullanilmaktadir. Ozellikle, bir piiriizlii yiizey iizerinde gelen
bir 1smin sagilma deseni, evre uyumsuz agisal boyut boyunca bir hedefin yerinin

bulunmasi/algilanmasina yonelik analiz edilmekte ve kullanilmaktadir.

mmDalga ve terahertz frekanslarinda birlesik algilama ve iletisimin gergeklestirilmesine yonelik
sunulan yontem, c¢evredeki cesitli yiizeylerin sacilma o6zelliklerini kullanmaktadir. Onceki
calismalarin aksine, entegre algilama ve iletisime yénelik yansitilan 1smin yalnizca evre uyumlu

degil, ayn1 zamanda evre uyumsuz bileseni analiz edilmekte ve kullanilmaktadir.

Sunulan yontem ayrica akilli yansitict yiizeylerin kullanimi olmadan yiiksek frekanslarda
engellemeye dair kritik sorunu ¢ozmektedir; aksine bu, yalmzca engelleme sorununu ¢ozmek
degil, aym zamanda algilama ve iletisime yonelik yiizeylerin sagilma 6zelliklerini kullanmak

tizere mevcut cevresel kaynaklar kullanmaktadir. Buna ek olarak, alinan 1sinlarin agilar ve giicii
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ayrica iletilen 1sinlart aliciya dogru ileri dagitan yiizey piriizliligi/diizgiinligiinii karakterize

etmek i¢in kullanilabilmektedir.

Bulusun bir yapilandirmasi, diizgiin ve/veya purizli ylzeylerin sagilma Ozellikleri vasitasiyla
birlesik algilama ve iletisime yonelik bir yontem ile ilgilidir, burada s6z konusu yontem agagidaki

adimlari icermektedir:

e (Cok antenli verici, c¢evredeki piiriizlii ve diizgiin yiizeylere dogru birden c¢ok 1sim1
iletmektedir.

e Diizgiin yiizey, spekiiler yone dogru yiiksek giiclii bir 111 yansitmaktadir.

e Bu yiiksek giiglii, yansitilan evre uyumlu 1sin, yansima yoniinde bulunan mobil aliciya
iletisim saglamak tizere kullanilmaktadir.

e Piiriizlii yiizey, gelen 15101 evre uyumlu ve evre uyumsuz bilegenlere ayirmaktadir.

e Ayrnlmis yansitilan 1smin evre uyumlu bileseni, mobil aliciya iletisim saglamak iizere

kullanilmaktadir.
e Ayrilmis yansitilan 1sinin evre uyumsuz bileseni, spekiiler olmayan yansima yoniine
dogru bulunan hedefin algilanmasina yonelik kullanilmaktadir.

Sekillerin Ac¢iklamasi

Sekil 1: diizgiin ve piiriizlii yiizeylerin sagilma 6zellikleri vasitasiyla birlesik algilama ve iletisimi

gerceklestiren sunulan yontem prosesi

110: verici

120: iletilen 1s1nlar

130: diizgiin yuzey

140: pirizli ylzey
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150: duizgln yuzey

160: spekdiiler yon

170: dagitilmig evre uyumsuz yansitilan bilesen

180: iletisim alicisi

190: algilama/radar hedefi

Sekil 2: Piirlizlii yiizeyler vasitasiyla daha yiliksek frekanslarda birlesik algilama ve iletisimi
gosteren akis semasi

210: Bu adimda 1sinlar, cevrede mevcut olan farkli yiizeylere dogru yonlendirilmektedir

220: Bu adimda yiizeyin diizgiin olup olmadigi belirlenmektedir

221: Bu adimda yiizey diizgiindiir

222: Bu adimda yiizey diizgiin degildir

223: Bu adimda, alinan 1sin bilesenin evre uyumlu olup olmadig: kontrol edilmektedir

230: Bu adimda, evre uyumlu bilesen alinmaktadir

231: Bu adimda, evre uyumlu yansitilan bilesen alinmaktadir

232: Bu adimda, alian yansitilan 1s1n bileseni evre uyumlu degildir

240: Bu adimda, evre uyumlu yansitilan bilesen iletisime yonelik kullanilmaktadir
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250: Bu adimda, alinan evre uyumsuz bilesen algilamaya yonelik kullanilmaktadir

Bulusun Ayrintih Ac¢iklamasi

Bir yonde mevcut bulus, piiriizlii yiizeyler vasitasiyla daha yiiksek frekanslarda birlesik algilama

ve iletisime yonelik bir yontem ile ilgilidir, burada séz konusu yontem asagidaki adimlar

icermektedir;

[letilen 1sinlarin gevrede mevcut olan farkli yiizeylere dogru yénlendirilmesi (210),
Baslangigta, 151 egitimi gergeklestirilmektedir. Bu proses sirasinda, vericiden birden ¢ok dar
1s1n iletilmektedir. Alict bu 1sinlar1 almaktadir ve alinan 1sinlarin giicii ve agisal yayilmasina
dayali olarak, yansitilan 1sinin diizglin veya piirtizlii olup olmadig1 belirlenmektedir. Diizgiin
bir ylizey, alicida giiglii bir evre uyumlu yansima tiretmektedir, burada gelis agisi (iletilen 151n
ile diizgiin yiizey arasinda) yansima agisina esittir. Bu ag1 bilgisi, geri bildirim olarak vericiye
saglanmaktadir ve sonraki tekrarda, iletilen 1smn bu belirli agisal boyuta dogru
yonlendirilmektedir. Aksine, piiriizlii bir yiizey, alicidda iki yansitilan 151 bileseni
tretmektedir, bilesenlerden biri gelis acisina esdeger bir agida alinirken (spekiiler bilesen),
yansitilan diger bilesen spekiiler olmayan yon boyunca alinmaktadir. Purizli yiizeyden
alian spekiiler bilesen giicii, diizgiin yiizeyden yansitilandan daha azdir. Bir ylizey ne kadar
piirizlii olursa, spekiiler olmayan yone o kadar fazla gii¢ dagitilmaktadir. Yansitilan
bilesenlerin giiciinden ve spekiiler ve spekiiler olmayan yon boyunca agisal yayilmadan,
yansitilan 1sinlarin piiriizli bir yilizeyden geldigi belirlenmektedir. Piriizlii yilizeyin agisal
yayilmasi ayrica geri bildirim olarak vericiye saglanmakta ve dolayisiyla, sonraki tekrarda
iletilen 151n, spekiiler olmayan yansima yonii boyunca bulunan hedefin algilanmasini dahil
etmek tizere piiriizlii yiizeye dogru yonlendirilmektedir.

Yiizeyin diizgiin oldugunun veya olmadiginin (piiriizlii) belirlenmesi (220)

Yiizey purizliligi, evre uyumlu bilesenin giiciine dayanan Rayleigh pirizliilik kriteri
vasitasiyla olgiilebilmektedir. Yiizey ne kadar piiriizlii olursa, alinan 1sinin evre uyumlu
bileseni o kadar zayif (daha az giig) olur. Dolayisiyla alinan sinyal kuvveti, bir yiizeyin
piirtizlii veya diizgiin olup olmadigim belirlemek tizere kullamlmaktadir. Mmdalga ve THz

araligi gibi daha yiliksek frekanslarda dalga boyu, yiizey piriizliliikleri diizeyindedir,
9
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dolaysiyla yilizeyin diizgiin olup olmadigini belirlemek tiizere ayrica Fraunhofer kriteri
kullanilmaktadir (Ulaby, Fawwaz Tayssir. “Microwave remote sensing active and
passive.” Rader remote sensing and surface scattering and emission theory (1982): 848-902).
Bu kritere gore, ayni yiizeyin farkli noktalarindan yansitilan iki 151 arasindaki faz farki
n/8’den az olursa, bir ylizey diizgiin bir yiizey olarak diistiniilmektedir.

e Yiizey dizgiinse (221), evre uyumlu bilesen alinmaktadir (230)

e Yiizey diizgilin degilse (diger bir deyisle, piiriizlii yiizey) (222), alinan 151n bileseninin evre
uyumlu olup olmadiginin kontrol edilmesi (223),

e Alinan 1s1min yansima agisi, iletilen 1smin gelis agisina esit oldugunda, bu bilesen, alinan
1sinin evre uyumlu bileseni olarak diisiiniilmektedir. Burada gelis agisi, iletilen 1s1n ile yiizey
arasindadir ve yansima agisi1, yansitilan 1s1n ile incelenen ylizey arasindadir agidir.

e Evre uyumlu yansitilan bilesen alinirsa (231), bunun iletisime yénelik kullanilmasi (240),

e Belirli bir agisal boyutta bulunan iletigim alicisina, yiiksek giclil ve tutarh bir iletisim sinyali
saglanmas1 amaglanmaktadir. Alicinin agisal konumunun, yansitilan sinyalin evre uyumlu
bileseni boyunca oldugu varsayilmaktadir. Diizgiin ylizeylerin giiglii evre uyumlu bilesen
tiretmesinden dolayr bunlar, alictya iletisim sinyali saglamak iizere kullanilmaktadir. Dahast,
blyilk oranda giic seviyesine sahip evre uyumlu bilesen iireten spesifik bir piiriizlii yiizey
ayrica aliciya iletisim baglantis1 saglamak iizere kullanilmaktadir. Evre uyumsuz yansitilan
bilesen alinirsa (232), bunun algilamaya ydnelik kullanilmasi (250).

e Biiyiik oranda gii¢ seviyelerine sahip evre uyumlu ve evre uyumsuz bilesenler iireten bir
purizlu ylzey, birlesik algilama ve iletisim fonksiyonuna yonelik kullanilmaktadir. Evre
uyumsuz veya dagitik sacilmis yansimanin giicii ve agisal yayilmasi, hedefin algilanmasina

yonelik kullanilmaktadir.

Ornekler

Ornek 1: Diizglin ve piirlizlii yiizeylerin sagilma ozellikleri vasitasiyla birlesik algilama ve

iletisimi gerceklestiren mevcut bulusa gére proses

Sekil 1, diizgiin ve piirtizlii yiizeylerin sagilma dzellikleri vasitasiyla birlesik algilama ve iletisimi

gerceklestiren sunulan yontem prosesini gostermektedir. Verici (110), dijital 151 olusturma
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vasitastyla birden ¢ok 1smni1 ileten birden ¢ok antenden olusmaktadir. Bu iletilen 1sinlar (120),
cevrede mevcut olan ¢esitli ylizeyler ile karsilasmaktadir. Diizgiin yiizeyler (130 ve 150), gelen
1sinlari, gelis agisinin yansima agisina esit oldugu spekiiler yone (160) dogru yansitmaktadir. Bu
evre uyumlu yon boyunca alinan 1s181n giicti, iletilen giic ile orantilidir ve dolayisiyla bu giiclii ve
giivenli baglanti, sunulan yontemde iletisim kullanicilarina (180) yonelik kullanilmaktadir. Sekil
boyunca, sagilma yiizeyinin evre uyumlu yansitilan bileseni (160) boyunca iletisim baglantilari
kurulmaktadir. Ancak, iletilen 1s1n piiriizlii ylizeye (140) ¢arptiginda, gelen 1sin hem evre uyumlu
hem de evre uyumsuz yansitilan bilesenlere (170) sag¢ilmaktadir. Evre uyumlu ve evre uyumsuz
yansitilan bilesenlerin giicii, yilizey piriizliiliigiine dayahdir. Yiizey piirtizliliigii arttiginda, evre
uyumsuz bilesen tiim yonlerde baskin hale gelmektedir ve evre uyumlu bilesen goz ardi edilebilir
hale gelmektedir. Yiizey piiriizliliigli, evre uyumlu bilesenin giiciine dayanan Rayleigh
piirtizliiliik kriteri vasitasiyla 6l¢iilebilmektedir. Yiizey ne kadar piiriizlii olursa, alman 151mn1n evre
uyumlu bileseni o kadar zayif olur. Dolayisiyla, alinan 1smn kuvveti ayrica ylizey piiriizliligiini
karakterize etmek tizere kullanilabilmektedir. Mmdalga ve THz araligi gibi daha yiiksek
frekanslarda dalga boyu, yiizey piriizliiliikleri diizeyindedir, dolayisiyla yiizeyin diizgiin olup
olmadiginmi belirlemek iizere ayrica Fraunhofer kriteri kullanilmaktadir (Ulaby, Fawwaz Tayssir.
“Microwave remote sensing active and passive.” Rader remote sensing and surface scattering
and emission theory (1982): 848-902). Bu kritere gore, aym yiizeyin farkli noktalarindan
yansitilan iki 1sin arasindaki faz farki n/8°den az olursa, bir yiizey diizgiin bir yiizey olarak
diistiniilmektedir. Ara piirtizliiliige sahip bir yiizeyde, sagilmis 1s1mn hem evre uyumlu hem de
evre uyumsuz bilesenleri, biiyiik oranda gelen gili¢ miktarina sahiptir. Bir algilama/radar
hedefinin (190), 1sinin evre uyumsuz yansitilan bilesenine dogru yerlestirilmesi durumunda,

gelen 1g1min yansitilan bileseni hedefin algilanmasina yonelik kullanilmaktadir.
Alman 1sinlarin detayli analizi, bunlarin ilgili giicleri ve ayni ylizeyden gelen birden ¢ok 15in
arasindaki faz farki aracihifiyla, incelenen yiizeyin piirtizliligi ve diizgiinliigii de karakterize

edilebilmektedir.

Bulusun Endiistriyel Uygulanabilirligi
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Bu bulus, ¢gevrede mevcut olan ¢esitli yiizeylerin sagilma 6zelliklerini kullanarak mmDalga ve

terahertz frekans araliginda birlesik algilama ve iletisime yonelik bir yontemdir.

Belirli bir hedefin algilanmasi ve yerinin bulunmasi, piiriizlii bir yiizey tarafindan Uretilen evre
uyumsuz yansitilan bilesen vasitasiyla gerceklestirilmektedir. Belirli bir yilizeyden yansitilan 1s1n

ayrica gelis acisina ve iletilen giice dayalidir.

5G ve IEEE 802.11bf gibi 3GPP ve IEEE kurumlarinin ortaya ¢ikan kablosuz standartlan ile,
algilama gereksinimi, 6zellikle otonom araglar, sanal gerceklik, otonom robotlar, i¢ mekan
konumlandirmast vb. gibi ortaya ¢ikan uygulamalara yodnelik olarak oldukca 6nemli hale
gelmektedir. Sunulan bulus, gevredeki gesitli piirtizlii yiizeylerin sagilma ozelliklerinin
kullanilmas1 vasitasiyla daha ytiksek frekanslarda birlesik algilama ve iletisime ydnelik uygun

maliyetli bir yontem saglamaktadir.

Bulus yontemi, ilave herhangi bir donanim karmasikhig gerektirmemektedir ve dolayisiyla bu
bulus, entegre algilama ve iletisim fonksiyonu gerektiren gelecekteki endiistriyel uygulamalar

icin oldukga yararl olacaktir.

Bu bulus, 6zellikle aragtan her seye, her seyin Interneti ve cografi konum belirlemeye yonelik

olarak algilama ve iletisim gerektiren endiistriyel uygulamalarda bir potansiyele sahiptir.

Bu temel konseptler arasinda, bulusun konusuna iliskin birka¢ yapilandirma gelistirmek
miimkiindiir; dolayisiyla bulus, burada aciklanan 6rnekler ile sinirlandirilamamaktadir ve bulus
esas olarak istemlerde tamimlandigi gibidir. Uygun oldugunda ayr bulus yapilandirmalar

birlestirilebilmektedir.

Teknikte uzman bir kisinin, benzer yapilandirmalar kullanarak bulus yeniligini aktarabilecegi
ve/veya bu tiir yapilandirmalarin, ilgili teknikte kullanilanlara benzer diger alanlara
uygulanabilecegi anlasilirdir. Dolayisiyla, ayrica bu tiir yapilandirmalarin, yenilik kriterinden ve

teknigin durumunu agma kriterinden yoksun oldugu anlasilirdir.
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