OZET

KABLOSUZ ILETIiSIMDE DUSUK GUCLU CIHAZLARIN COKLU ERISIMINI
SAGLAMAYA YONELIK BiR YONTEM

Bulus, ortam giicii etkinlestirilmis Nesnelerin Interneti cihazlari, geri sagilim cihazlar
(BD'ler), etiketler veya yeniden yapilandirilabilir akilli yiizey (RIS) gibi farkli cihazlarin

sinyallerinin modiile edilmesine ve ayristirilmasina yonelik bir yontem ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Bir verici (110), bir alic1 (140) ve birden ¢ok iletisim reflektorii (130) arasindaki kablosuz

iletimde, kablosuz iletisim cihazlar1 olan ve bilgi iletmek igin gelen radyo frekans
sinyallerini modiile ederek ve yansitarak calisan farkli tek veya birden ¢ok iletisim
reflektoriinden (130) gelen sinyallerin ayristirilmasina ve tanimlanmasina yonelik bir

yontem olup, asagidakiler ile karakterize edilmektedir:

a) So6z konusu verici (110) ve alict (140) arasindaki bir kanalin, farkli kanal
kademelerinin kanal impuls yanitlarinin en az bir parametresi ile tahmin edilmesi,

b) Tek veya birden fazla iletisim reflektoriiniin (130) agilmast,

c) Iletisim reflektoriinii (130) tanmimlamak igin iletisim reflektoriinden (130) gelen bir
ileri baglant1 sinyalini (113) bulmak i¢in kanalin gézlemlenmesi ve

d) Tanimlanan iletisim reflektoriine (130) gore kanal impuls yanitinin giincellenmesi,

e) En az bir daha iletisim reflektorii (130) igin adimlarin (b ila d) tekrarlanmasi.

Kanal impuls yanit1 parametresinin farkli kanal kademelerinin maksimum asir1 gecikmesi,

kazanclar, fazlar1 ve gecikmeleri olmas: ile karakterize edilen, Istem 1'e gore yontem.

. Ayrica iletisim reflektoriinden (130) gelen ileri baglanti1 sinyalinin (113) ¢ adiminda

tahmin edilen kanal kademeleri ile ¢akistig1 her seyi kontrol etme adimini icermesi ile

karakterize edilen, Istem 1 veya 2'ye gore yontem.

. Ayrica iletisim reflektdriinden (130) gelen ileri baglanti sinyali (113) ¢ adiminda tahmin

edilen kanal kademeleri ile g¢akistiginda iletisim reflektoriine (130) gecikme ekleme

adimini icermesi ile karakterize edilen, Istem 3'e gére yontem.

Iletisim reflektdrlerinin (130) kendi sinyallerini iiretemeyen ve yalmzca gelen radyo

frekans sinyallerine dayanan cihazlar oldugu, Istem 1'e gére yontem.
fletisim reflektorlerinin (130) en azindan ortam giicii etkinlestirilmis Nesnelerin Interneti

cthazlari, geri sacilim cihazlari, etiketler ve/veya yeniden yapilandirilabilir akilli ylizey

(RIS) oldugu, Istem 1'e gére yontem.
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Kablosuz iletisim cihazlar1 olan ve bilgi iletmek i¢in gelen radyo frekans sinyallerini
modiile ederek ve yansitarak calisan birden ¢ok iletisim reflektdrii (130) ve bir verici
(110) ve bir alic1 (140) arasinda kablosuz iletisime yonelik bir yontem olup, asagidakiler

ile karakterize edilmektedir:

a) Verici (110) tarafindan bir sinyal (101) iletilmesi,

b) Istemler 1 ila 6'dan herhangi birine gére ydntemle ayrilan ve tanimlanan iletisim
reflektorii (130) tarafindan sinyale (101) gore verilerin modiile edilmesi,

c) Iletisim reflektorii (130) tarafindan bir reflektér baglanti sinyalinin (131)
iletilmesi,

d) Alict (140) tarafindan reflektor baglanti sinyalinin (131) demodiile edilmesi ve
tespit edilmesi.

Modiilasyonun agik kapali anahtarlama (OOK) modiilasyonu veya baska herhangi bir
modiilasyon semas1 ile gerceklestirilmesi ile Kkarakterize edilen, Istem 7'ye gore bir

yontem

Kablosuz iletisim cihazlar1 olan ve bilgi iletmek iizere gelen radyo frekans sinyallerini
modiile ederek ve yansitarak calisan tek veya birden ¢ok iletisim reflektorii (130) ve bir
verici (110), bir alict (140) ve Istem 7°ye goére yontemin adimlarmi yiiriitmek {izere

uyarlanan araglar igeren Kablosuz iletisime yonelik bir sistem.

Istem 9’a gore sistemin Istem 7 ve 8’den herhangi birine gére ydntemin adimlarini

ylirlitmesini saglayan talimatlar1 igeren bir bilgisayar programu.

Istem 10'a gore bilgisayar programinda depolanan bir bilgisayar tarafindan okunabilir

ortam.
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TARIFNAME

KABLOSUZ ILETIiSIMDE DUSUK GUCLU CIHAZLARIN COKLU ERISIMINI
SAGLAMAYA YONELIK BiR YONTEM

Teknik Alan

Bulus, etiketler veya geri sa¢ilim cihazlar1 (BD'ler) olarak da adlandirilan ortam giicii etkin
IoT cihazlart gibi farkli cihazlardan gelen sinyallerin ayristirilmasina yonelik bir yontem ile

ilgilidir.

Onceki Teknik

Geleneksel iletisim sistemleri, alictya ulasan herhangi bir verinin kaynagini tanimlamak i¢in
bir tlir kaynak tahsisine (zaman, frekans, alan veya kod alanlarinda) dayanmaktadir. Alternatif
olarak, alicinin verilerin nereden geldigini bilmesini saglamak i¢in MAC/IP adresinin kimligi

gibi kaynak hakkinda bilgi tagimak i¢in bazi ekstra iletisim kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Kablosuz iletisimin odak noktasi, insanlar arasinda baglanti saglamaktan nesneler arasinda
baglantiya gegmistir. Nesnelerin Interneti (IoT) ve biiyiik makine tipi baglanti (mMTC)
uygulamalari, ¢cok sayida diisiik kaliteli cihazin ve/veya sensdriin birbirine veya envanter,
konumlandirma, sensor bilgi aktarimi ve komut gibi islevler i¢in bir aga bagli oldugu
uygulamalara ornektir. Bu biiyiik baglant1 ile ortaya ¢ikan zorluklardan biri, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine aykiri1 olan artan gii¢ kullanimidir. Sonug olarak, bilgi alisverisinde
yabanct giic kaynaklarina dayanmayan "yesil" iletisim teknolojilerinin gelistirilmesine

yonelik bir bask1 s6z konusudur.

Ortam giicii etkin IoT (A-IoT) teknolojisi, ortam geri sagilim iletisimi (AmBC) veya
simbiyotik radyo (SRad), kablosuz veri aktarimini saglamak i¢in radyo dalgalar1 veya ortam
RF enerjisi gibi ¢evresel sinyallerden yararlanmaktadir. Bu cihazlar, ortam veya hasat edilen
enerjiye dayanarak geleneksel gii¢ kaynaklari olmadan calisabilmektedir. Bu, pil ihtiyacinm
azaltmaktadir ve uzun cihaz Omriinii kolaylastirmaktadir, bu da IoT gibi enerji kisith
uygulamalar i¢in idealdir. Ek olarak, bu teknoloji, akillt saglik hizmetlerinde, akilli sehirlerde,

akilli tarimda ve benzerinde IoT'nin yayginlagmasi i¢in ¢ok Onemli olan sayisiz cihazin
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kablosuz aglara sorunsuz entegrasyonunu desteklemektedir. Ortam sinyallerinden enerji
kullanma yetenegi, kentsel ortamlarda ve binalarda tutarli baglant1 icin ¢ok Snemli olan
kapsama ve penetrasyonu da artirmaktadir. Son olarak, cihazda herhangi bir aktif RF
kaynaginin bulunmamasi, diigiik maliyetli ve basit aglara yol acan minimum donanim

anlamina gelmektedir.

Geri sacilim cihazlar1 (BD'ler)/Etiket olarak da bilinen A-IoT cihazlarinin iletisim sayisinin
5G aglarmin 6tesinde olaganiistli artirmasinin beklendigi géz oniine alindiginda, en 6nemli
sorunlardan biri, birden fazla BD'yi g6z Oniinde bulundurarak geri sagilim iletisimini
saglamaktir. Mevcut bulus, ayn1 sorunlarla, yani A-IoT cihazina/BD'lere/Etiketlere ¢oklu

erisim ile ilgilidir.

Geri sacilim iletisim sistemlerinin, ¢ogunlukla ortam radyo frekansi (RF) sinyalleri olmak
tizere kit kaynaklar iizerinde calistigi géz Oniine alindiginda, gelismis bir kaynak tahsis
¢Ozlimiine sahip olmak miimkiin degildir. Sonug olarak, farkli BD'lerden alinan sinyalleri

ayirt etmek zordur, bu da sistemin ¢oklu erisim yetenegini biiyiik 6l¢ciide azaltmaktadir.

EP3794497A1 sayili dokiimanda agiklanan yontem, bir taban bant frekansina senkronize
edilen ve kod bolmeli ¢oklu erisim (CDMA) icin ortogonal kodlar atanan RFID okuyuculari
saglamay1 icermektedir. Okuyucular, CDMA kodlu sinyalleri RFID etiketlerine iletmektedir
ve ortogonal kodlarla kodlanan yanit sinyallerini almaktadir. Yanit sinyallerindeki verilerin
kodu, bilinen bir dizi ortogonal kod kullanilarak ¢oziilmektedir. Ortak ¢alisan RFID okuyucu
sistemi, CDMA kodlu sinyalleri kodlamak, iletmek, almak ve kodunu ¢6zmek i¢in vericiler,
alicilar ve islemciler icermektedir. Ek olarak, RFID etiketleri, benzersiz tanimlama kodlarini
ve karsilikli ortogonal RFID okuyucu kod setlerini depolamaktadir ve sinyal alimi ve geri
sacilim i¢in antenleri, alicilari, enerji toplama devrelerini ve frekans doniistiirme birimlerini

kullanmaktadir.

US2010060424A1 sayili dokiiman, bir veya daha fazla okuyucunun, etiketler tarafindan
elektronik olarak yansitilacak radyo frekanst (RF) isaretgilerini ilettigi bir yOntemi
aciklamaktadir. RFID etiketlerinden modiile edilmis geri sac¢ilim yoluyla iletilen veriler,
birden fazla etiketten eszamanli iletimlerin giivenilir bir sekilde demodiilasyonuna izin
verecek sekilde kodlanmaktadir. Bu, yayma dizilerinin etiket kimliginin bir fonksiyonu

olabilecegi veya rastgele secilebilecegi dogrudan dizi yayma spektrumunda oldugu gibi
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yayma dizilerinin kullanimini igermektedir. Birden fazla etiketten geri sagilan sinyaller, kod
bolmeli ¢oklu erisim (CDMA) sistemleri i¢in iyi bilinen alic1 teknikleri kullanilarak tespit
edilebilmektedir. Okuyucular, anten dizileri iletme ve/veya alma ile donatilabilmektedir. Bir
alic1 anten dizisi, bir okuyucunun alinan sinyaller i¢in varig yonlerini tahmin etmesine ve

ayrica alict hiizmeleme gerceklestirerek menzili artirmasina izin vermektedir.

CN112202535A sayili dokiiman, geri sacilima dayal1 ¢ok kullanicili bir simbiyotik iletisim
sistemini ve yoOntemini agiklamaktadir ve yontem su adimlar1 igermektedir: Cergeve
bilgilerinin iletilmesinin bir dncii kisminin ve bir tasiyict kismimin derlenmesi, derlenen 6n
parcanin ve tasiyict parcanin pasif bir kullaniciya iletilmesi, alinan verici ¢ergeve bilgilerinin
pasif kullanic1 araciligiyla analiz edilmesi, kontrol sinyalizasyon bilgilerinin elde edilmesi ve
pasif kullanicinin erisim dizisine gore, farkli iirlin faktorlerinin sirasiyla farkli pasif
kullanicilara tahsis edilmesi; pasif bir kullanicinin, kodlama sirasinda pasif kullanict
tarafindan istenen bir ¢ip uzunlugu ve bir ¢ip iletim hiz1 elde etmek iizere elde edilen bir {iriin
faktorii tarafindan aliman ve analiz edilen kontrol sinyalizasyon bilgilerini ¢ogaltmasini
saglamak, boylece birden ¢ok pasif kullanici arasinda ortogonallik saglanmasi ve ilgili geri
sacilim iletisiminin diger kullanicilar tarafindan engellenmemesi; ana iletim ile simbiyotik
iletigim, bir pasif kullaniciya rastgele eriserek gerceklestirilmektedir, geleneksel ¢ok
kullanicili  erisimde bir ¢oklu erisim teknolojisinin senkronizasyon gereksinimi

zayiflatilmaktadir ve pasif bir iletisim baglantis1 gerceklestirilmektedir.

EP0915573A2 sayili dokiiman, bir genis bant yer-uydu bagi sinyali ve bir dar bant uydu-yer
bagi sinyali kullanarak MBS arka plan giirtiltiisii {izerinde bir islem kazanci saglayan modiile
edilmis bir geri sagilim sistemini (MBS) agiklamaktadir. Genis bant yer-uydu bag: sinyali, bir
genis bant veri sinyali kullanilarak bir dar bant uydu-yer bag: sinyalinin yansimasini kontrol
ederek {iretilmektedir. Genis bant veri sinyali, bir s6zde rastgele sinyalin bir bilgi sinyali ile
modiile edilmesiyle tiretilmektedir, burada sdzde rastgele sinyalin ¢ip hizi, bilgi sinyalinin bit

veya sembol oranindan daha yiiksektir.

CN114492488A sayili dokiiman, bir ortam geri sagilim sistemindeki her bir ayni frekansl
girisim kullanicisinin, bir rastgele dizi kod c¢izelgesinde rastgele bir dizi kullanarak
gonderilecek bir veri sinyali iizerinde yayilan spektrumu gerceklestirdigi ve daha sonra bir
ortam radyo frekans sinyalini yansitan bir modda veri sinyalini bir okuyucuya gonderdigi;

yonteme gore, bir okuyucu tarafindan alinan sinyallerin, ICA algoritmasi temelinde ayrildigi,

3



10

15

20

25

30

ayirma yoluyla elde edilen sinyallerin, farkli etiketlerin yayili spektrum dizileri araciligiyla
tanindig1, ICA tabanli ortam geri sagilimli ¢ok etiketli sinyal ayirma tespitinin tamamlandigi,
sinyallerin ayrilma tespitinin saglandig1 bir ICA (bagimsiz bilesen analizi) tabanli ortam geri

sacilimli ¢ok etiketli sinyal ayirma tespit yontemini agiklamaktadir.

CN110289938A sayili dokiiman, kod bélmeli ¢oklu erisim ve bir kontrol yontemine dayanan
cok pasif bir yansima etiketi erisim sistemini agiklamaktadir. Cok pasif yansima etiket erigsim
sistemi, birden ¢ok pasif yansima etiketi, bir uyarma kaynagi ve bir alic1 igermektedir, burada
her pasif yansima etiketi, gonderilen veriler ilizerinde g¢erceve sizdirmazligi, kodlama ve
modiilasyonu sirayla gerceklestirdikten sonra aliciya bir uyarma kaynagmin bir geri sagilim
sinyalini gondermektedir ve her kod, karsilik gelen pasif yansima etiketinin benzersiz bir PN
dizisini icermektedir ve alici, kod ¢6zme ile elde edilen PN dizilerine gore farkli pasif
yansima etiketleri tarafindan gonderilen kodlanmis verilerin kodunu ¢6zebilmektedir ve ayirt
edebilmektedir. Sistem, birden ¢ok pasif yansima etiketi igeren bir pasif yansima iletisim
sisteminde kod bolmeli ¢oklu erisim yoluyla birden ¢ok diigiimiin eszamanli iletimini

gerceklestirmektedir.

CN103747521A sayili dokiiman, bir mobil iletisim terminalinin radyo frekansi tanimlamasina
dayanan bir ger¢ek zamanli konum ydntemini ve bir sistemi agiklamaktadir. Bir radyo
frekans1 tanimlama konumlandirma sinyalinin bir iletim fonksiyonu, mobil iletigim
terminalinde uzanmaktadir, radyo frekansi tanimlama konumlandirma sinyalinin bir okuma
fonksiyonu, bir tanimlama konumlandirma okuyucusunda gergeklestirilmektedir, mobil
iletisim terminali, alt tasiyic1 modiilasyonu, dogrudan dizi yayilim spektrumu, kod bolmeli
coklu erisim, zaman bolmeli carpisma Onleme ve c¢ok sistemli parametre kalibrasyon
teknolojilerini benimseyerek, tanimlama konumlandirma okuyucusu ile kablolu ve kablosuz
iletisim aglar1 ve bir ag sunucusu araciligiyla iletilmektedir, bir ¢ok yollu sinyal ile birden
fazla okuyucunun ¢oklu terminalleri arasindaki girisim ve diger kablosuz iletisim sisteminin
girisimi etkili bir sekilde engellenebilmektedir, uzak yiiksek hassasiyetli radyo frekansi
tanimlama konumu gergeklestirilmektedir ve ag sunucusu, veri bilgilerinin dagitilmig
etkilesimli isleme flizyonunu ve iletisim parametrelerinin ag dinamik optimizasyon
konfigilirasyonunu gerceklestirmek i¢in kullanilmaktadir, bdylece bir kullanici i¢in mobil
iletisim terminaline dayali uygun, giivenilir, ekonomik ve esnek ger¢cek zamanli konum

hizmeti uygulamasi saglanabilmektedir.
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Mi ve digerlerinin [1] calismasinda, biiyiikk Olcekli aglarin yiiksek kapasiteli, dagitilmis
kontrolii i¢in bir kodlanmis-geri sacilim ¢oklu erisim (CBMA) semas1 Onerilmistir. CBMA,
eszamanl iletimleri desteklemek icin dogrudan dizi yayilim spektrumu ve korelasyon tabanl
bir dedektor kullanmaktadir. Asenkron iletim, yayilim dizisinin ortogonalligini etkiler, ancak
CBMA bu zorlugu ele almaktadir. Sema, etiket okuyucu mesafesinden etkilenen zayif geri
sagilim sinyalini telafi ederek, etiketlerin gii¢ kontrolii i¢in anten empedanslarini ayarlamasini
saglamaktadir. CBMA, etiket verilerini kodlamak i¢in asenkron kod bolmeli ¢oklu erisime
(CDMA) benzer sozde giiriiltii (PN) kodlarin1 kullanmaktadir. Gii¢ kontrol semasi, sistem
kapasitesini optimize etmek i¢in etiket empedansini uyarlamali olarak ayarlamaktadir. Etiket,
cerceveleme, kodlama, giic secimi, agik/kapali modilasyonu ve frekans kaydirmayi
gerceklestirmektedir. Okuyucu, PN dizilerinin ortogonalligini kullanarak verilerin kodunu

¢Ozmektedir.

Onceki belgelerde ©Onerilen ¢dziim, okuyucu tarafindan iletilen kodlardan/dizilerden
yararlanmaktadir ve bazilari, geri sagilim cihazlarinin, geri sacilim alicisinda/okuyucusunda
tespit edilebilen ortogonal kodlar1 iletmesini gerektirmektedir. Ayrica, diger bazi1 ¢oziimler,
yakin mesafe sorununu 6nlemek igin geri sagilan sinyallerin giiciinii kontrol etmek tizere geri
sacilim cihazlarina da ihtiya¢ duymaktadir. Yontemlerin ¢ogu, yalnizca 6zel kaynaklar ve
dagitim maliyeti gerektiren BD'lerin/etiketlerin iletisimini desteklemek icin bir veya daha
fazla okuyucunun yerlestirildigi RFID sistemleri géz oniinde bulundurularak tasarlanmistir.
Birden fazla okuyucunun konuslandirilmasi, geri sagilim sistemi tasarimina ek maliyet
katmaktadir. Ayrica, ortogonal kodlarin/dizilerin sayisi simirlidir, ¢iinkii sadece az sayida geri
sacilim cihazi desteklenebilmektedir. Geri sagilan farkli sinyaller arasindaki gii¢ farki ¢ok az
oldugundan, geri sag¢ilim cihazlarinda empedans1 degistirerek glic kontroliinden
yararlanmanin sinirlamalar1 vardir. Bu nedenle, giic kontrolii de yiiksek kazanglar

saglamayabilmektedir.

Sonug olarak, yukarida bahsedilen sorunlarin tiimii, ilgili alanda bir yenilik saglamay1 zorunlu

hale getirmistir.

Bulusun Amaclari

Mevcut bulusun ana amaci, bir alicinin farkli iletisim reflektorlerinden gelen sinyaller

arasinda ayrim yapmasini saglamak ve boylece A-IoT sistemine coklu erisim yetenegi
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saglamak icin bir A-IoT geri sagilim cihazi gibi iletisim reflektorlerinin ¢goklanmasina yonelik

bir yontem saglamaktir.

Mevcut bulusun baska bir amaci, farkli kullanicilara/BD'lere/Etiketlere yonelik (veya bunlar

tarafindan gonderilen) sinyallerin ¢arpismasini veya girisimini dnlemektir.

Mevcut bulusun baska bir amaci, farkli iletisim reflektorlerinden gelen sinyalleri ayirt etmek

icin kodlar gibi baz1 ekstra iletisim kaynaklarinin gereksinimlerini ortadan kaldirmaktir.

Mevcut bulusun baska bir amaci, cihaz tanimlama, konumlandirma, algilama, sensor bilgi

transferi ve komut amaglari i¢in bir yontem saglamaktir.

Bulusun Sekillerinin A¢iklamasi

Bulusun konusunun daha iyi anlagilmasina yonelik gerekli olan sekiller ve ilgili agiklamalar

asagida verilmistir.

Sekil 1. Bir verici, ¢evresel sagicilar, yeniden yapilandirilabilir akilli ylizey (RIS) ve geri
sagilim cihazlar1 (BD'ler) gibi iletisim reflektorleri ve bir alict diigiim iceren bir kablosuz agin
bir gosterimi.

Sekil 2. Bir verici, gevresel sagicilar, geri sagilim cihazlari (BD'ler), bir alic1 diigiim ve bir
normal kullanici terminali igeren kablosuz agin baska bir yapilandirmasinin bir gosterimi.
Sekil 3. Cevresel sagicilar ve geri sacilim cihazlar1 (BD'ler) varliginda es konumlu verici ve
alict iceren bir kablosuz iletisim sisteminin bir gésterimi.

Sekil 4. Bir verici, bir role diigiimii, ¢cevresel sagicilar ve geri sacilim cihazlari (BD'ler) igeren
bir kablosuz agin bagka bir yapilandirmasinin bir gosterimi.

Sekil 5. Verici ve geri sacilim cihazlar1 (BD'ler) perspektifinden 6nerilen yaklasimin bir akis
semasl.

Sekil 6. Onerilen yaklasimin alim prosesinin bir akis semasi.

Sekil 7a. BD yolu tanimlanamadiginda kanal impuls yanitin1 (CIR) temsil eden bir grafik
gosterim.

Sekil 7b. BD tanimlanabilir oldugunda kanal impuls yanitin1 (CIR) temsil eden bir grafik
gosterim.

Sekil 8a. BD tarafindan "1" semboliiniin iletimini temsil eden bir grafik gdsterim.
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Sekil 8b. BD tarafindan "0" semboliiniin (b) iletimini temsil eden bir grafik gdsterim.

Referans Numaralari

Bulusun konusunun daha iyi anlasilmasina yonelik sekillerde verilen parga ve bilesenlere

atifta bulunulmaktadir.

110. Verici
111. Sinyal
112. ikinci sinyal
113. ileri baglant1 sinyali
120. Cevresel sacicilar
130. iletisim reflektorleri
131. Reflektor baglanti sinyali
135. Yeniden yapilandirilabilir akill ylizey
140. Alict
150. Kullanict terminali
160. Role diigiimii
AP. Erisim noktasi
BS. Baz istasyonu
UE. Kullanici donanimi

AP. Erisim noktast

Bulusun Ayrintili Ac¢iklamasi

Bulus, etiketler olarak adlandirilan geri sacilim cihazlar1 gibi farkli iletisim reflektorlerinden

(130) gelen sinyallerin ayristirilmasi i¢in bir yontem ile ilgilidir.

"letisim reflektorii" (130) terimi, tek veya birden fazla anten igerebilen ve belki de ortamdaki
veya bilgilerini iletmeye adanmis gelen radyo frekans sinyallerini iletebilen, alabilen, modiile
edebilen ve yansitabilen kablosuz iletisim icin bir cihazi tanimlamaktadir. Tercihen, iletisim
reflektorii (130), sinirht geri sacilim cihazi (BD), yeniden yapilandirilabilir akilli yiizeyler

(RIS), ortam giicii etkin IoT cihazi, kullanic1 ekipmani (UE) olmayan bir cihazdir.
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Sekil 1, bir verici (110), cevresel sagicilar (120), A-IoT cihazlari/geri sagilim
cihazlari/Etiketler gibi iletisim reflektorleri (130), yeniden yapilandirilabilir akilli yiizeyler
(RIS'ler) (135) ve bir alic1 (140) iceren bir kablosuz agin bir yapilandirmasidir.

Sekil 1'e atfen verici (110), bir baz istasyonu (BS), bir erisim noktast (AP), bir kullanici
ekipmani1 (UE) veya kablosuz sinyalleri iletebilen baska herhangi bir cihaz olabilmektedir.
S6z konusu sinyal (111), dogrudan verici (110) ve alict (140) arasinda yayilabilmektedir.
Alicinin (140), tercihen geri sagilim cihazinin bir sinyali olan iletisim reflektorlerinin (130)
sinyalinin kodunu c¢ozebilen herhangi bir cihaz oldugu varsayilmaktadir. Sacilim ortamu,
binalar, agaclar, arabalar, insanlar ve sinyali (111) yansitabilen, kirabilen, emebilen veya
sagabilen ve bir ikinci sinyal (112) olusturabilen diger nesneler gibi birden ¢ok ¢evresel sagici
(120) igerebilmektedir. Bu yapilandirma ayrica, vericinin (110) bir ileri baglant1 sinyalini
(113) birden ¢ok iletisim reflektdriine (130), tercihen birden ¢ok geri sagilim cihazina dogru
iletmesini de icermektedir. iletisim reflektorleri (130) tek veya birden fazla antene sahip
olabilmektedir. Iletisim reflektorleri (130), ileri baglant1 sinyalini (113) verileri ile modiile
etmektedir ve reflektor baglant1 sinyalini (131) alictya (140) gondermektedir. Bulusun bir
yapilandirmasinda, yeniden yapilandirilabilir akilli ytlizeyler (135), iletisim reflektorlerinin
(130) yerine veya bunlara ek olarak da diisiiniilebilmektedir. S6z konusu reflektdr baglanti

sinyali (131), alicida (140) gesitlilik kazanimlar1 elde etmek i¢in de kullanilabilmektedir.

Sekil 2, bir verici (110), ¢evresel sagicilar (120), iletisim reflektdrleri (130), bir alic1 (140) ve

bir normal kullanici terminali (150) igeren bir kablosuz agin bir gosterimidir.

Sekil 2'ye atfen verici (110), bir baz istasyonu (BS), bir erisim noktasi (AP), bir kullanici
ekipmani (UE) veya kablosuz sinyalleri iletebilen bagka herhangi bir cihaz olabilmektedir.
S6z konusu sinyal (111), dogrudan verici (110) ve alict (140) arasinda yayilabilmektedir.
Alicinin (140), tercihen geri sacilim cihazinin bir sinyali olan iletisim reflektorlerinin (130)
sinyalinin kodunu c¢ozebilen herhangi bir cihaz oldugu varsayilmaktadir. Sacilim ortamu,
binalar, agaclar, arabalar, insanlar ve sinyali (111) yansitabilen, kirabilen, emebilen veya
sagabilen ve bir ikinci sinyal (112) olusturabilen diger nesneler gibi birden ¢ok ¢evresel sagici
(120) igerebilmektedir. Bu yapilandirma ayrica, bir vericinin (110) bir ileri baglant1 sinyalini
(113) birden ¢ok iletisim reflektdriine (130), tercihen birden ¢ok geri sagilim cihazina dogru
iletmesini de igermektedir. Iletisim reflektorii (130) tek veya birden fazla antene sahip

olabilmektedir. Iletisim reflektorii (130), ileri baglant1 sinyalini (113) verileri ile modiile
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etmektedir ve reflektor baglanti sinyalini (131) aliciya (140) gondermektedir. Bulusun bu
yapilandirmasinda geleneksel bir kullanici terminali (150) de mevcut olup, verici (110) ile

stirekli iletisime sahiptir.

Sekil 3, bir verici (110), ¢evresel sagicilar (120), iletisim reflektorleri (130) ve bir alict (140)

iceren bir kablosuz agin bir yapilandirmasidir.

Sekil 3'e atfen verici (110), bir baz istasyonu (BS), bir erisim noktast (AP), bir kullanici
ekipmani (UE) veya kablosuz sinyalleri iletebilen bagka herhangi bir cihaz olabilmektedir.
Sagilim ortami, binalar, agaclar, arabalar, insanlar ve sinyali (111) yansitabilen, kirabilen,
emebilen veya sagabilen ve bir ikinci sinyal (112) olusturabilen diger nesneler gibi birden ¢ok
cevresel sagict (120) igerebilmektedir. Bu yapilandirma, bir vericinin (110) bir ileri baglanti
sinyalini (113) tercihen birden c¢ok geri sacilim cihazindan olusan birden ¢ok iletisim
reflektdriine (130) iletmesini icermektedir. Iletisim reflektdrii (130) tek veya birden fazla
antene sahip olabilmektedir. Iletisim reflektdrii (130), ileri baglant: sinyalini (113) verileri ile
modiile etmektedir ve reflektdr baglant1 sinyalini (131) aliciya (140) gondermektedir. Alict
(140), tercihen geri sagilim cihazinin bir sinyali olan iletisim reflektorlerinin (130) sinyalinin
kodunu ¢6zebilen herhangi bir cihazdir. Bu yapilandirmada, alicinin (140) verici (110) ile es
konumlu oldugu varsayilmaktadir veya her iki islevsellik de ayni cihazin bir pargasidir. Bagka
bir yapilandirmada, bu kurulum ayrica iletisim reflektorlerinin (130) lokalizasyonu,
konumlandirilmas veya algilanmast igin de kullanilabilmektedir. Ornegin, iletisim reflektorii

(130), alicidaki sinyale dahil edilen gecikmesine dayanarak yerellestirilebilmektedir.

Sekil 4, bir verici (110), bir réle diigiimii (160), cevresel sagicilar (120), iletisim reflektorleri
(130) ve bir alic1 (140) iceren bir kablosuz agin bir gésterimidir.

Sekil 4'e atfen verici (110), bir baz istasyonu (BS), bir erisim noktasi (AP), bir kullanici
ekipmani (UE) veya kablosuz sinyalleri iletebilen bagka herhangi bir cihaz olabilmektedir.
Sacilim ortami, binalar, agaglar, arabalar, insanlar ve sinyali (111) yansitabilen, kirabilen,
emebilen veya sacabilen ve bir ikinci sinyal (112) olusturabilen diger nesneler gibi birden ¢ok
cevresel sacict (120) igerebilmektedir. Bu yapilandirma, bir c¢ift yonlii baglanti (114)
tizerinden bir role diiglimii (160) ile iletisim kuran vericiyi (110) icermektedir. Role diigiimii
(160), bir baz istasyonu (BS), bir erisim noktasi (AP), bir kullanict ekipmani (UE) veya bir
ileri baglant1 sinyalini (113) birden ¢ok iletisim reflektoriine (130), tercihen birden ¢ok geri
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sacic1 cihaza kablosuz sinyalleri iletebilen baska herhangi bir cihaz olabilmektedir. Iletisim
reflektdrleri (130) tek veya birden fazla antene sahip olabilmektedir. Iletisim reflektdrleri
(130), ileri baglant1 sinyalini (113) verileri ile modiile etmektedir ve reflektdr baglanti
sinyalini (131) roleye (160) gondermektedir. Bu yapilandirmada, réle diigiimiiniin (160) hem

iletim hem de alim yeteneklerine sahip oldugu varsayilmaktadir.

Sekil 5, iletim perspektifinden dnerilen yaklasimin akis semasini gostermektedir. ilk adimda,
tiim iletisim reflektorleri (130), tercihen geri sagilim cihazlar1 kapatilmaktadir. Bundan sonra,
verici (110) ve alici (140) arasindaki kanal, farkli kanal kademelerinin maksimum asir1
gecikmesi, kazanglari, fazlar1 ve gecikmeleri dahil olmak {izere tahmin edilmektedir. Bir role
diiglimiiniin (160) kullanilmas1 durumunda, bu adim, kanal tahmin prosesinde réle diigiimiinii
(160) igermektedir. Bundan sonra, tek bir iletisim reflektorii (130) agilmaktadir. Bir sonraki
adimda, alict (140), gozlemlenen kanali, farkli kanal kademelerinin maksimum asir1
gecikmesi, kazanglari, fazlar1 ve gecikmeleri dahil olmak iizere tahmin edilen adimda elde
edilenle karsilastirmaktadir. Iletisim reflektoriinden (130) gelen ileri baglant1 sinyali (113)
alicida (140) tanimlanirsa, kanal yamit: bu adimda giincellenmektedir. Iletisim reflektériinden
(130) gelen sinyal diger kanal kademeleri ile ¢akisirsa, alic1 (240) ¢akisan kanal kademesini
tanimlamaktadir. Ardindan, iletisim reflektoriine (130) uygun bir gecikme eklenmektedir,
boylece ileri baglanti sinyali (113) alicida (140) tanimlanabilmektedir ve kanal tahmini
giincellenmektedir. Bundan sonra, tiim iletisim reflektorlerinin (130) tanimlandigi kontrol
edilmektedir. Tanimlama tamamlanirsa, algoritma sona ermektedir. Hala tanimlanmamis bir
iletigim reflektorii (130) varsa, tek bir iletisim reflektoriiniin (130) acildigi adimdan tim

iletisim reflektoriiniin (130) tanimlandig1 adima kadar tiim adimlar uygulanmaktadir.

Sekil 6, dnerilen yaklasimim alim kisminim bir akis semasidir. ilk adimda, alic1 (140), katilan
tiim iletigsim reflektorlerinin (130) gecikmelerini tanimlamaktadir. Bundan sonra sinyal, verici
(110) veya role diigiimii (160) tarafindan iletilmektedir. Iletilen ileri baglant1 sinyali (113), bir
zaman alanm1 yayilma spektrumu dizisinden olusmaktadir. Bununla birlikte, baska bir
yapilandirmada, bagka bir alanda yayilan bir sinyal de diisliniilebilmektedir. Bir sonraki
adimda, iletisim reflektorii (130) verilerini alinan sinyal {izerinden modiile etmektedir. Bu
yapilandirmada, a¢ma-kapama anahtarlama (OOK) modiilasyonu dikkate alinmaktadir.
Bununla birlikte, diger yapilandirmalar, ikili faz kaydirmali anahtarlama (BPSK) dahil olmak

tizere diger modiilasyonlar1 kullanabilmektedir. Modiilasyondan sonra, iletisim reflektorii
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(130) reflektor baglanti sinyalini (131) iletmektedir. Son adimda, alic1 (140), en azindan yayili

spektrum teknikleri kullanarak alinan sinyali (131) demodiile etmektedir.

Sekil 7, alicinin (140), gozlemlenen kanali, farkli kanal kademelerinin maksimum agir1
gecikmesi, kazanglari, fazlar1 ve gecikmeleri dahil olmak iizere tahmin edilen adimda elde
edilenle karsilastirdig1 iki adim durumunu gostermektedir. Bu adimda, alic1 (140), iletisim
reflektoriiniin -~ (130) tahmin edilen kanaldan tanimlanabilir olup olmadigini
degerlendirmektedir. Spesifik olarak, Sekil 7a, reflektdr baglanti sinyalinden (131) gelen
sinyalin, ¢evresel sagicilardan (120) biri ile ayn1 ¢ip siiresine diistiigli durumu gostermektedir.
Bu durumda, iletisim reflektoriinden (130) gelen reflektor baglanti sinyali (131)
tanimlanmamaktadir. Sekil 7b, reflektér baglanti sinyalinden (131) gelen sinyalin, ayirt
edilebilir oldugu anlamina gelen bos bir ¢ip siiresine diistiigii durumu gostermektedir. Sekil
7b'nin, iletisim reflektoriine (130) uygun gecikme eklendikten sonra, gecikme ilavesinin

gercgeklestirildigi adimdan sonra da elde edilebilecegi unutulmamalidir.

Sekil 8, iletisim reflektoriiniin (130) iletimini ve alicidda (140) nasil gozlemlendigini
gostermektedir. Sekil 8a, reflektor baglanti sinyalinin (131) verici (110) tarafindan iletilen
sinyalin ¢ok yollu bir bileseni olarak alindigi durumu gostermektedir. Bu, alici (140)
tarafindan "1" olarak demodiile edilmektedir. Sekil 8b, Sekil 8a olarak karsilik gelen
gecikmede sinyal alinmadigi durumu gostermektedir. Bu, iletisim reflektorii (130) tarafindan
aliciya (140) iletilen bir "0" olarak yorumlanmaktadir. Burada, agma-kapama anahtarlama
(OOK) modiilasyonunun bir yapilandirmasi olduguna dikkat edilmelidir. Bulusun diger

yapilandirmalar1 da farkli modiilasyon semalarindan yararlanabilmektedir.
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