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OZET

ISAC AGLARINDA YARDIMCI DUGUMU KULLANARAK PARAZITI
AZALTMAYA YONELIK BiR YONTEM

Bulus, zaman boélmeli ¢iftlemede (TDD) ¢ikis yolu (UL) veya inis yolu (DL) islemlerindeki

parazitin {istesinden gelmek icin aga yardimci diigiimleri kullanan bir entegre algilama ve

iletisim (ISAC) ag1 i¢in bir yontemle ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Birden ¢ok ISAC iletim/alim noktasi ve cihazina (140) ve zaman bdlmeli ¢iftlemede

¢ikis yolu veya inis yolu islemlerindeki ¢apraz baglanti parazitin iistesinden gelmek
icin en az bir yardimc1 diiglime (120) sahip bir entegre algilama ve iletisim (ISAC)
aginin bir hedef cihazin1 (130) algilamak icin bilgisayarla uygulanan bir algilama
yontemi olup, asagidakiler ile karakterize edilmektedir:

[letim/alim noktalarindan biri tarafindan komut sinyalinin iiretilmesi ve hedef cihaza
(130) bir algilama sinyali iiretebilen ve iletebilen bir cihaza, algilama sinyalinin hedef
cihazdan (130) hedef cihaz (130) tarafindan yansitilan sinyale dayali bir algilama
islemi gerceklestirebilen bir cihaza yansitilacagi sekilde iletilmesi, burada hedef
cihazdan (130) iretilen algilama sinyali veya yansitilan sinyal alinmaktadir ve
yardimct digim (120) ile bir algilama prosesini gerceklestirebilen cihaza
iletilmektedir ve

Hedef cihaz (130) i¢in algilama prosesinin gergeklestirilmesi.

. Komut sinyalini alan cihazin yardimeci diigiim (120) oldugu, Istem 1'e gére bir yontem.

. Komut sinyalini alan cihazin [oT olan cihaz (140) veya iletim/alim noktasiyla iletisim

kuran akilli cihazlar oldugu, istem 1'e gére bir yontem.

. Hedef cihazdan (130) yansitilan sinyalin alindig1 ve yardimer diigiim (120) ile bir

algilama prosesini gerceklestirebilen cihaza yansitildig, Istem 1'e gore bir ydntem.

. Cihazin iletim/alim noktasinin komut sinyalini iiretecegi sekilde algilama prosesini

gerceklestirdigi, Onceki istemlerden herhangi birine gore bir yontem.

. Cihazin komut sinyalini iireten iletim/alim noktasindan farkli bir iletim/alim

noktasinda algilama prosesini gerceklestirdigi, Istemler 1, 2 veya 4'e gore bir yontem.

. Yansitilan sinyalin yansitilan sinyali cihaza yonlendiren ve algilama prosesini

gerceklestiren bir yardimer diigiime (120) yénlendirildigi, Istem 5'e gére bir yontem.
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10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

17.

Algilama prosesini gerceklestiren cihazin bir cihaz (140) oldugu, istem 1 veya 2'ye

gbre bir yontem.

Uretilen algilama sinyalinin hiizme bi¢imli oldugu, 6nceki istemlerden herhangi birine

gore bir yontem.

Hiizme bi¢imli sinyalin ¢ok yonlii veya yonlii oldugu, istem 9'a gére bir yontem.

Algilama sinyalinin iletim/alim noktasindan (110) gelen bilgiye dayali olarak inis yolu

ve/veya ¢ikis yolu islemlerinde iiretildigi, Istem 1'e gdre bir yontem.

Yardimer diiglimiin  (120), iletim/alim noktasiyla senkronize edildigi, Onceki

istemlerden herhangi birine gore bir yontem.

Yardimer diigimiin (120), NCR oldugu, 6nceki istemlerden herhangi birine gore bir

yontem

. Algilama prosesinin monostatik veya bistatik algilama oldugu, Istem 1'e gore bir

yontem.

Bir kanal tahmininin, algilama prosesinden dnce gerceklestirildigi, Istem 1'e gore bir

yontem.

Yardimcr diigiimiin (120), ag kontrol tekrarlayicisi, akilli tekrarlayici, Yeniden
Yapilandirilabilir Akilli Yiizeyler, Akilli Yansitic1 Yiizey veya role oldugu, Istem 1'e

gore bir yontem.
Algilama sinyalinin bir hiizme olusturma bilgisi, bir zamanlama bilgisi, bir TDD

UL/DL konfigiirasyonu ve komut sinyalinin bir ACIK-KAPALI bilgisinden en az

birine dayali olarak iiretildigi, Istem 1'e gore bir yontem.
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18. Birden ¢ok ISAC iletim/alim noktasi ve cihazina (140) ve en az bir yardimci diiglime
(120) ve onceki istemlerden herhangi birine gore yontemin adimlarini yiiriitmek iizere

uyarlanmig araglara sahip bir entegre algilama ve iletisim (ISAC) agu.

19.Istem 17'ye gore cihazin, Istemler 1-16’ya gore herhangi bir yontemin adimlarini

yiirlitmesini saglayacak talimatlari iceren bir bilgisayar programi.

20. Istem 18'e gore bilgisayar programinin depolandigy, bilgisayarda okunabilen bir ortam.
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TARIFNAME

ISAC AGLARINDA YARDIMCI DUGUMU KULLANARAK PARAZITI
AZALTMAYA YONELIK BiR YONTEM

Teknik Alan

Bulus, zaman bolmeli ¢iftlemede (TDD) ¢ikis yolu (UL) veya inis yolu (DL) islemlerindeki
parazitin iistesinden gelmek icin aga yardimer diigiimleri kullanan bir entegre algilama ve

iletisim (ISAC) agina yonelik bir yontemle ilgilidir.

Onceki Teknik

Entegre algilama ve iletisim sistemlerinin (ISAC) kullanimi hizla genislemeye devam
ederken, yakin gelecekte ¢ok sayida ISAC aginin konuslandirilmasi beklenmektedir. Bu
konuslandirmanin, geleneksel baz istasyonu parazitlerinden daha karmasik olan yeni parazit
bicimlerini ortaya ¢ikarmasit muhtemeldir. Bu tiir parazitler ISAC baz istasyonlar1 arasinda
karsilikli parazite yol agmaktadir. Bu parazit, iletisim, algilama ve genel ISAC islevselligi ile
ilgili hususlar1 kapsayacak sekilde hem algilama hem de iletisim performansini 6nemli dlciide

bozmaktadir.

TDD (Zaman Bolmeli Cift Yonlii) sistemlerinin uygulanmasi, biri ¢apraz baglanti paraziti
olarak bilinen iletisimle ilgili parazitlere neden olan bir¢ok yeni sorunu i¢cermektedir. Bu, bir
baz istasyonu iletim yaparken ve digeri ayni frekans bandinda alim yaparken meydana
gelmektedir. Kanallar arasi parazit, iki ayr frekans bandi (kanal) birbiriyle parazite neden

oldugunda iletim yapan bitisik hiicreler arasinda da meydana gelebilmektedir.

Entegre iletisim ve algilama yeteneklerinin, mevcut algilama yontemlerinin uygun olmadigi
veya ¢ok pahali oldugu, genis kapsama alanina sahip ¢ok sayida yeni uygulamaya olanak
saglamasi beklenmektedir. 3GPP'de, Rel 19 gNB (Yeni Nesil Diigiim B), 3GPP (3. Nesil
Ortaklik Projesi) standardinda belirtildigi gibi algilama i¢in alti moda (bi-statik ve mono-
statik) hizmet etme kapasitesine sahiptir. Ayrica 5G algilayic1 kablosuz teknolojileri,
monostatik veya bistatik olarak birden fazla hedefi tespit etme/takip etme yetenegine sahiptir.
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Ayrica, iletisimle ilgili parazite benzer sekilde, algilamayla ilgili parazit, cok yollu paraziti ve
radar parazitini igermektedir. Jiang, ¢cok yollu yankinin radar tespitinde yanlis hedeflere yol
acabilecegini belirtmektedir [1]. Buna ek olarak, birden fazla algilama noktas1 arasindaki
algilama islemleri veya baz istasyonunun kendisinin ¢ok yollu yanki paraziti nedeniyle

algilama hizmeti sonucuna yonelik parazit de hesaba katilmalidir [2].

Geleneksel TRP diigiimlerinin aksine, ISAC (Entegre Algilama ve Iletisim) ag1 daha karmagik
tirde bir karsilikli ISAC parazitiyle karsilasmaktadir. ISAC diigiimleri arasinda karsiliklt
parazit meydana gelmektedir ve bu da hem algilama hem de iletisim performansinda diisiise

neden olmaktadir.

ISAC paraziti yalnizca iletisim kullanicilar1 veya algilama hedefleri arasindaki paraziti degil,
ayn1 zamanda iletisim ve algilama prosesleri arasindaki paraziti de igermektedir. Monostatik
algilama modlar ile ¢ikis yolu (UL) iletisim sinyali veya monostatik ile inis yolu arasindaki
parazit, bir iletisim ve algilama paraziti bi¢imidir. Ayni durum bistatik algilama modlar1 ve

multistatik i¢in de gegerlidir.

Calismalarin ¢ogu, her bir BS'nin, bir hiicre i¢indeki algilama ve iletisim gorevlerinden
bireysel olarak sorumlu olmasini dikkate almaktadir. ISAC agin1 dikkate alan sinirh sayida
calisma bulunmaktadir. Halihazirda iletisim ve algilama TDD sistemindeki paraziti azaltmak

icin asagidaki yaklasimlar kullanilmaktadir:

Siddiqui [4] radyo aglariyla ilgili en yaygin parazitlerden birinin ¢apraz baglanti paraziti
oldugunu ogretmektedir. Iki tiir gdzlemlenmistir: Baz istasyonundan baz istasyonuna ve
UE'den (Kullanic1 Ekipmani) UE'ye. S6z konusu parazit, parazit giicliniin yogunlugu genis bir
aralikta oldugunda ve bazi durumlarda istenen sinyalden ¢ok daha biiyiik oldugunda meydana

gelmektedir.

China Telecom sirketi, NR ¢ift yonliide gNB'den gNB'ye CLI isleme i¢in bir sema sunmustur
[5] ve bu sema, kurban yuvalarda saldirgan gNB tarafindan hiizmenin sifirlanmasini
onermektedir. ilk olarak CLI 6lgiim bilgilerinin hiizme seviyesi ve kanal bilgi aligverisi
Olciilmektedir. Daha sonra kurban taraf olan gNB, o sirada UL konfigiirasyonuna sahip olup,
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parazite kars1 koymak i¢in yuva AMC ve IRC alicis1 gibi semalar1 kullanmaktadir. Ote
yandan, saldirgan baz istasyonu tarafi, hiizme seviyesi CLI 6l¢iim bilgilerine ve gNB'ler
arasinda degistirilen kanal bilgilerine dayali olarak yiiksek parazitli verici hiizmesine dayali
olarak bir hiizme sifirlama gerceklestirmektedir. Bu yontem, paraziti azaltmaktadir ve
uzamsal alan koordinasyonu (hiizme sifirlama) icin Olglim bilgisi aligverisini bilmeyi
gerektirmektedir. Bu yaklasimda CLI 6l¢iim bilgileri ve kanal bilgileri toplanmaktadir ve daha

sonra bu bilgiler gNB'ler arasinda siirekli olarak degistirilmektedir.

Shi [6], herhangi bir anda yalnizca bir BS'nin inis yolu (DL) modunda olmasini ve diger iki
BS'min UL modunda olmasini saglamak i¢in her ii¢ bitisik BS i¢in farkli ¢ergeve yapilari
gelistirmektedir. Bu ¢alismada, yanlis yankinin aliciyr algilamak i¢in BS ve UE {izerindeki
etkisi iletisim perspektifinden incelenmis ve varsayima dayali olarak tasarladiklari modele

dayal1 bir 6n kodlama kodu sunularak parazit azaltilmistir.

Jiang [1], iletisim ve radar algilama parazitini iceren iki ISAC baz istasyonunun kargilikli
parazit modelini Onermektedir. Bu tiir bir c¢oziimdeki temel fikir, algilama ve iletisim
performansi arasinda uygun bir denge katsayisi tamimlamak igin bir ortak optimizasyon
algoritmasi (JOA) kullanarak en uygun 6n kodlama tasarimini olusturmak i¢in bir isbirlik¢i 6n
kodlama tasarim algoritmasinin kullanilmasidir. Algilama ve iletisim performansi arasinda

uygun denge katsayisini olusturmak.

Zhang [8], alinan yanki sinyallerinin SINR'si tarafindan dogrudan belirlenen hedef tespit
olasiligini iyilestirmeye ¢aligmaktadir. Yazarlar ISAC yogun hiicre aglarinda algilama parazit
modelleri tasarlamaktadir. Paraziti yonetmek amaciyla ortak alt bant tahsisi, kullanici
iligkilendirmesi ve iletim giici kontrolii i¢in alternatif optimizasyona dayali bir algoritma

sunulmaktadir.

Onceki calismalarda 6nerilen ¢oziimlerin ¢ogu, temel olarak ¢apraz baglant1 parazitinin (CLI)
ve hiicre kenar1 parazitinin azaltilmasi gibi iletisim sistemleri igin parazit sorunlarinin
¢Oziimiine odaklanmistir. Yonlendirme vektorii veya baz istasyonu-baz istasyonu kanal
Olciimiine dayali hiizme sifirlama ve c¢ikis yolu susturma gibi yaklagimlar, CLI 6l¢iim
bilgilerinin ve kanal bilgilerinin toplanmasi ve daha sonra bu bilgilerin gNB'ler (5G Yeni
Nesil baz istasyonlar1) arasinda siirekli olarak paylasilmasi nedeniyle yiiksek karmasikliga
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sahiptir. Capraz baglant1 parazitine yonelik ¢éztimlerin ¢ogu, ISAC aglarinda ortaya ¢ikacak
ISAC paraziti sorunlarina gereken ilgiyi gdstermeden, temel olarak iletisim perspektifini

dikkate almaktadir.

Smirh sayida calisma oldugundan ([1] [6] [7]), [1], [6], [7] gibi bitisik baz istasyonlari
arasindaki karsilikli parazit algilamasi ve iletisimi incelenmistir. Bununla birlikte, mevcut
¢Oziimlerin ¢ogu, sorunlar1 optimizasyon tabanli ve makine Ogrenimi tabanli semalar
araciligiyla ¢ozmektedir ve bu, aliciya/sisteme yiiksek bir karmasiklik eklemek anlamina

gelmektedir.

Sonu¢ olarak yukarida bahsedilen sorunlarin tiimii ilgili alanda bir yenilik saglanmasini

zorunlu hale getirmistir.

Bulusun Kisa A¢iklamasi ve Amaclari

Mevcut bulusun ana amaci, sisteme herhangi bir karmasiklik eklemeden algilamadan
iletigsime, algilamadan algilamaya ve iletisimden algilamaya ISAC ag iletimlerinde meydana
gelen parazitlerin iistesinden gelmek veya en aza indirmek veya bunlar1 yonetmek icin bir

bilgisayar uygulama yontemi olusturmaktir.

Mevcut bulusun diger bir amaci ISAC sistemlerinin genel performansini arttirmaktir.

Mevcut bulusun diger bir amaci, sinyal ISAC iletimi i¢in yardimci diigiimleri koordine etmek

ve ag ile hem inis yolu hem de ¢ikis yolu iletimlerinde senkronizasyonu siirdiirmektir.

Bu tiir amaglara ulagsmak i¢in mevcut bulusun yontemi, hiizme olusturma ve C-baglanti
kontrol baglantis1 gibi tekniklerle NCR, tekrarlayici, RIS gibi yardimeir diigiimlerden
faydalanarak algilama ve iletisim hizmeti arasinda geg¢is yapmaya gerek kalmadan diisiik
karmasikliga ve yiiksek performansa sahip teknik bir ¢oziim sunmaktadir ve bu yaklagim,
hem algilama hem de iletisim performansimni goz oniinde bulundurarak ISAC diiglimleri
arasindaki paraziti en aza indirmek amaciyla algilama ve iletisim i¢in ISAC ag islevleriyle
uyumluluk saglayabilmektedir. Ayrica bulus, hem iletisim hem de algilama perspektiflerinden
capraz baglanti parazitinin tistesinden gelmeye yonelik yontemleri agiklamaktadir.
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Aga yardimc1 diglimlerin algilamay1 koordine etme ve algilama hizmeti i¢in hiizme
olusturma yetenegini kullanarak, ¢apraz baglanti paraziti, hiicreler arasi parazit ve hiicre
kenar1 sorunlar1 i¢in uzamsal olarak karsilikli algilama ve iletisim parazitine yonelik diisiik
karmasikliga sahip bir ¢Oziim sunarak onu gelecekteki ISAC aglar1 igin uygun hale

getirmektedir.

Ozetle bu bulus, 5G ve &tesi icin en iyi aday olan ISAC ag1 ve 6G aglariyla ilgili teknik
sorunlart ¢ozmeye c¢alismaktadir. Algilama ve iletisimde karsilikli parazit, hiicre kenari
kullanicilar1 i¢in hiicreler arasi parazitin azaltilmasi, baz istasyonunun c¢ok yollu yanki
paraziti, daginiklik paraziti, ISAC vericisinden algilayan alictya iletilen kendi kendine parazit
sinyali, kit frekans bandi kaynaklari sorunu ve donanim maliyeti gibi bu sorunlar

azaltilabilmektedir.

Ayrica Onerilen bulus, mevcut aga yardimeci diigiimiin yalnizca istenen cihazin baglanti
kalitesini iyilestirmek icin degil, ayn1 zamanda algilama hizmeti i¢in hiizme olusturma
kapasitesinden faydalanmak i¢in kullanildigi, paraziti yonetmek i¢in diisiik karmasikliga sahip
benzersiz bir yaklasim saglamaktadir. Iletim/alim noktalar1 (TRP'ler), aga yardimc1 diigiimii
gercek zamanl ag kosullarina gore dinamik olarak yapilandirabilmektedir. Ayrica aglarin
yogunlasmasi, koordineli aglarin kullanilmasina olanak saglamaktadir. Onerilen yontem ayni
zamanda ag senaryolarinin aga yardimei diigiimii icin UL/DL iglemini de ele almaktadir ve
TRP'ler aracilifiyla aga yardimci diiglim hiizme kontroliiniin kontrollii giiciine ve yOniine

dayal1 akilli bir TDD UL/DL konfigiirasyon teknigi tasarlamaktadir.

Karsilikli parazitin azaltilmasi agisindan onerilen yaklagim, yardimer diigiim ile koordineli bir
bitisik diiglim i¢in tasarlanmistir. Yardimci diigiimiin, gNB (5G Yeni Nesil baz istasyonu)
gostergesi araciligiyla bir sinyali kontrol edilebilir bir hiizmeyle iletmesine olanak
saglanmasi, istenen cihazlara iletim giicli konsantrasyonu ve komsu cihazlara daha az parazit
saglanmast agisindan faydalidir. Sonug olarak algilama amaciyla daha yiiksek bir SINR elde
edebilmekteyiz.

Mono-statik algilama sinyalinin ve komsu bir baz istasyonundaki UL operatoriiniin neden
oldugu capraz baglant1 paraziti agisindan, hiicre kenarindaki mobil aglara algilama yetenegi
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ekleyerek algilama ve iletisim arasindaki parazit yonetimi sorununu c¢ozmek ic¢in kontrol
baglantisinin kullanilmasin1 6nermekteyiz. Ayrica komsu baz istasyonu DL modundayken

algilama sinyalinin iletilmesi nedeniyle olusan hiicreler arasi paraziti yonetebilmekteyiz.

Ornegin, bir yardimci diigiim olarak NCR, ag kapsamini ve iletisim performansini iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Bu, hem FR1 hem de FR2 frekans bantlarinda ¢alisabilme yeteneginin
yani sira igbirligine dayali iletim ve parazit azaltma olasiliklarin1 analiz etme yetenegini de
icermektedir. Algilamada bu roliin kullanilmas1 ag verimliligini ve algilama performansini
arttirabilmektedir. Ayrica paraziti en aza indirmek icin komsu baz istasyonlart veya

tekrarlayicilar gibi diger ag elemanlariyla da koordine olabilmektedir.

Ek olarak, yardimcr diigiim, SINR'yi iyilestirerek iletisime veya algilama sinyaline yanki

parazitinden dolayi iletisim i¢in zayif sinyalin geri kazanilmasini destekleyebilmektedir.

Bulusun Sekillerinin Ac¢iklamasi

Bulus konusunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in gerekli sekiller ve ilgili agiklamalar asagida

verilmistir.

Sekil 1. Mevcut yontemin bir yapilandirmasini gosteren bir akis semasi.

Sekil 2. Her iki TRP'nin de inis yolu (DL) isleminde oldugu iki ISAC TRP diigiimii
arasindaki karsiliklr etkilesimin bir gésterimi. Ayn1 zamanda TRP hedefe yonelik mono-statik

algilama ile hizmet verebilmektedir.

Sekil 3. iki ISAC TRP diigiimii arasindaki karsilikl1 parazit ydnetiminin bir gdsterimi olup,
burada TRP, inis yolu (DL) islemindeyken TRP, ¢ikis yolu (UL) modundadir. Ayn1 zamanda

TRP hedefe yonelik mono-statik algilama ile hizmet verebilmektedir.

Sekil 4. Mevcut yaklasimin belirli yonleriyle iki yardimci diiglim isleminden yararlanmay1
gosteren bir akis semasi. Akis semasi, ISAC aginda etkin parazit yonetimi i¢in ¢oklu yardimci

diigimlerin kullanilmasina iliskin algilama prosesini tanimlamaistir.
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Sekil 5. Her iki TRP'nin de inis yolu (DL) isleminde oldugu iki ISAC TRP diigiimii
arasindaki parazit yonetiminin bir gosterimi. Ayn1 zamanda TRP'ler hedefe yonelik bi-statik

algilama hizmeti de verebilmektedir.

Sekil 6. ki ISAC TRP diigiimii arasindaki parazit yonetiminin bir gosterimi olup, burada
TRP'lerden biri inis yolu (DL) isleminde, diger TRP ise ¢ikis yolu (UL) modundadir. Ayni

zamanda TRP'ler hedefe yonelik bi-statik algilama hizmeti de verebilmektedir.

Sekil 7. Mevcut yaklasimin belirli yonleriyle iki yardimer diigim isleminden yararlanmay1
gosteren bir akis semasi. Akis semasi, ISAC aginda, bi-statik ve mono-statik algilama
islemleri gibi 6nerilen yaklagimin farkli algilama modlariyla etkin parazit yonetimi i¢in ¢oklu

yardimci diigiimlerin kullanilmasina yonelik algilama prosesini tanimlamistir.

Sekil 8. iki ISAC TRP diigiimii ve iki yardime1 diigiim arasindaki Sekil 7'deki adimlar halinde
parazit yonetiminin bir gosterimi olup, burada TRP'lerden biri inis yolu (DL) islemindeyken
diger TRP, cikis yolu (UL) veya inis yolu modunda olabilmektedir. Ayn1 zamanda, inis yolu
(DL) islemindeki TRP, hedefe yonelik mono-statik veya bi-statik algilama hizmeti

verebilmektedir.

Sekil 9. Farkli algilama modlarin1 gergeklestirmek icin yardimci diiglim islemlerinden
yararlanmay1 gosteren bir akis semasi. Akis semasi, ISAC agindaki cihazla etkin parazit

yonetimi i¢in yardimei diigiimiin kullanilmasina iligkin algilama prosesini tanimlamaistir.

Sekil 10. Algilama sinyali iireten ve cihaz ile TRP arasindaki parazit yonetimine yardimci
olan, yardime1 diiglimiin yardimiyla algilama sinyalini farkli algilama modlariyla Sekil 9'daki
adimlar1 izleyerek amplifikasyonlu/amplifikasyonsuz sekilde yonlendiren cihazin bir

gosterimi.

Sekil 11. Farkli algilama modlarint (bi-statik) gerceklestirmek i¢in bir yardimci diigiim
isleminden yararlanmay1 gosteren bir akis semasi. Akis semasi, cihazin algilama
gerceklestirebildigi veya algilama parametrelerini ¢ikarmak i¢in TRP'ye veri gonderebildigi
ISAC agindaki cihazla etkin parazit yonetimi i¢in yardimer diigiimiin kullanilmasina yonelik

algilama prosesini tanimlamistir.
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Sekil 12. Algilama sinyalinin yansimasini alan ve farkli algilama modlarina sahip Sekil 11'i
takip eden iki farkli algilama modu arasinda karsilikli girisim i¢in yardimci diigiimii kullanan

cihazin bir gdsterimi.

Referans numaralari

Sekillerde verilen parca ve bilesenlere bulus konusunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in atifta

bulunulmaktadir.

110a. Birinci iletim/alim noktas1
110b. Ikinci iletim/alim noktas1
120. Yardimc1 digiim

130. Hedef cihaz

140. Cihaz

Bulusun Ayrintili Aciklamasi

Bulus, zaman boélmeli ¢iftlemede (TDD) ¢ikis yolu (UL) veya inis yolu (DL) islemlerindeki
parazitin iistesinden gelmek icin aga yardimer diigtimii (120) kullanan bir entegre algilama ve

iletisim (ISAC) ag1 i¢in bir yontemle ilgilidir.

Mevcut yontem bir ISAC sistemi tarafindan gergeklestirilmektedir. ISAC sistemi, 6rnegin bir
birinci iletim/alim noktasi (110a) ve bir ikinci iletim/alim noktas1 (110b) gibi birden fazla
iletim/alim noktasma sahiptir ve iletim/alim noktalari, yardimci diiglim (120) ve cihazlar
(140) gibi ISAC sisteminin diger cihazlariyla hem ¢ikis yolu (UL) hem de inis yolu (DL)
islemlerini gerceklestirecek sekilde yapilandirilmaktadir. iletim/alma noktalar1 ISAC
sisteminde c¢alisacak sekilde yapilandirilmaktadir. Bahsedilen cihaz (140) iletisim
kullanicilari, IOT cihazlar1 veya TRP ile iletisim kurmasi gereken herhangi bir akilli cihaz

olabilmektedir.

Ayrica iletim/alim noktalari, komut sinyalini alan diger cihazlarin, algilanmasi istenen hedef
cihaza (130) yonlendirilecek algilama sinyalini iiretmesini saglayan bir komut sinyali iiretecek
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sekilde yapilandirilmaktadir. Komut sinyalini alan cihaz, yardimci diigiim (120) veya iletisim
kullanicilari, IOT cihazlar1 veya TRP ile iletisim kurmasi gereken herhangi bir akilli cihaz

olabilen cihaz (140) olabilmektedir.

Yardimci diigiimler (120), baska bir cihazdan alinan sinyali veya komut sinyaline dayali
olarak kendisi tarafindan iretilen sinyali spesifik bir yone ydnlendirebilmektedir. Sinyali
yonlendirmek i¢in yardimci diigiimler (120), hiizme olusturma gibi bir yontemi kullanacak
sekilde yapilandirilabilmektedir. Yardimer diigiimler (120), ag kontrol tekrarlayicisi, akilli
tekrarlayici, Yeniden Yapilandirilabilir Akilli Yiizeyler, Akilli Yansitici Yiizey ve role
arasindan secilebilmektedir. Verilen bu se¢im smirli degildir ve yukarida belirtilen
islevsellikleri  yerine  getirebilecek herhangi bir cihaz bu ISAC sisteminde

kullanilabilmektedir.

ISAC sistemi ayrica bir cihaz1 (140) i¢cermektedir. Cihaz (140), hem ¢ikis yolu (UL) hem de
inis yolu (DL) islemlerinde iletim/alim noktalar1 (110) ile iletisim kuracak sekilde
yapilandirilmaktadir. Ayrica cihaz (140), komut sinyaline dayali olarak kendi iirettigi sinyali

spesifik bir yone yonlendirecek sekilde de yapilandirilabilmektedir.

Algilama sinyali, ISAC sisteminin bir hedef cihazini1 (130) algilamak i¢in tretilmektedir.
Hedef cihaz (30) herhangi bir elektronik cihaz olabilmektedir. Algilama sinyali, iletim/alim
noktasindan hedef cihaza (130) alinan komut sinyaline dayali olarak yardimci diiglimden
(120) veya cihazdan (140) iletilebilmektedir. Yardimer diiglim (120) veya cihaz (140),
algilama sinyalini, algilama sinyalinin hedef cihazdan (130) (yiizeyinden) hedef cihaz (130)
tarafindan yansitilan sinyale dayali olarak bir algilama prosesini gerceklestirebilen bir cihaza

yansitilacagi sekilde iletmektedir.

Yardimei diigiim (120) veya cihaz (140), hiizme olusturma bilgisi, bir zamanlama bilgisi, bir
TDD UL/DL konfigiirasyonu ve bir ACIK-KAPALI bilgisinden en az birini igerebilen komut
sinyaline dayali olarak algilama sinyalini iiretecek sekilde yapilandirilmaktadir. Tercihen
komut sinyali, hiizme olusturma bilgisi, zamanlama bilgisi, TDD UL/DL konfigiirasyonu ve

ACIK-KAPALLI bilgisinden birden fazlasini, 6zellikle de tamamini icermektedir.
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Tercihen yardimer diigiim (120) veya cihaz (140), cift yonlii algilama sinyali olusturacak

sekilde yapilandirilmaktadir. Alternatif olarak ¢ok yonlii sinyal kullanilabilmektedir.

Tercihen yardimer diigiim (120), hiizme olusturma ve/veya kendisi tarafindan alinan veya

iiretilen sinyali amplifiye etme yetenegine sahip olabilmektedir.

Yardimcr diigiim (120) veya yardimci diigimler (120), yontemdeki iletim/alim noktalariyla

senkronize edilmektedir.

Algilama prosesi tercihen boyle bir islemi gerceklestirmek iizere yapilandirilmis olan
iletim/alim noktalar1 tarafindan gergeklestirilmektedir. Algilamay1 gerceklestiren iletim/alim
noktas1 tercihen komut sinyalini iireten iletim/alim noktasiyla aynidir. Alternatif olarak
yansitilan sinyal, bir bagka iletim/alim noktasinin dogrudan veya yardimci diigiim (120)

araciligryla komut sinyali liretmesini saglayacak sekilde yansitilmaktadir.

Bagka bir alternatif yapilandirmada, yardimer diigiim (140) veya iletisim kullanicilari, 10T
cihazlar1 veya TRP ile iletisim kurmasi gereken herhangi bir akilli cihaz olabilen, algilama

prosesini gerceklestiren bir cihaz (140) cihazdir (140).

Cihaz, dogrudan veya yardimer diigiim (140) aracilifiyla alinan yansitilan sinyalden algilama
parametrelerini, daha agik bir ifadeyle hedef cihaz (130) bilgisini ¢ikarmak icin algilama

prosesini gerc¢eklestirmektedir.

Algilama prosesi monostatik veya bistatik algilama gibi farkli algilama modlarinda

gergeklestirilmektedir.

Sekil 1 ve 2'ye referansla; bu yapilandirmada, birinci iletim/alim noktast (110a) ve ikinci
iletim/alim noktas1 (110b) gibi birden fazla iletim/alim noktas1 vardir ve her ikisi de inis yolu
modundadir. Bu yapilandirmaya alternatif olarak iletim/alim noktalarindan biri Sekil 3'te
goriildiigii gibi ¢ikis yolu modunda olabilmektedir. Ornegin, birinci iletim/alim noktasi (110a)
inis yolu modunda ve ikinci iletim/alim noktas1 (110b) ¢ikis yolu modundadir veya bunun

tersi de gecerlidir.
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Birinci iletim/alim noktasi (110a), bir yardimci diigtim (120) araciliiyla cihazla (140) iletisim
kurmaktadir ve digeri dogrudan baska bir cihazla (140) iletisim kurmaktadir. Birinci
iletim/alim noktalar1 (110a), iletisim ile tercihen es zamanli olarak algilama yontemini
gergeklestirmektedir. Bunun i¢in birinci iletim/alim noktalar1 (110a), yardimci diigiime (120)
iletilmek {izere bir komut sinyali iiretmektedir. Komut sinyali ag bilgisine dayal1 olarak veya
bagimsiz olarak iretilebilmektedir. Yardimci diigiim (120) komut sinyalini almaktadir ve
hiizme olusturma bilgisi, zamanlama bilgisi, TDD UL/DL konfigiirasyonu ve ACIK-KAPALI
bilgisi gibi parametreleri iceren alinan komut sinyaline dayali olarak bir algilama sinyali

uretmektedir ve iletmektedir.

Yardimer diigiim (120, algilama sinyalini hedef cihazin (130) yéniine iletebilmektedir. iletilen
algilama sinyali hedef cihaza (140) gitmektedir ve ondan yansitilmaktadir. Yansitilan
algilama sinyali, komut sinyalini iireten birinci iletim/alim noktasindan (110a) alinmaktadir
ve birinci iletim/alim noktasi (110a), yardimer diigiimde (120) iiretilen algilama sinyalinin
bilgisine dayali olarak, yansitilan sinyalden hedef bilgisini ¢ikarmak icin algilama prosesini
gerceklestirmektedir, alici, iletim/alim noktasinda algilama sinyali iiretiminden kaynaklanan
capraz baglant1 parazitini ve diger parazit tiirlerini yonetebilmektedir. Yardime1 diigiim (120),
dogru algilamay1 saglamak amaciyla iletisim sinyalinden algilamaya kadar olan paraziti

yonetmek icin de kullanilabilmektedir.

Sekil 4 ve S5'e referansla; algilama yoOntemi icin birden fazla iletim/alim noktasi
kullanilabilmektedir. Bu yapilandirmada birden fazla iletim/alim noktas1 vardir ve her ikisi de
inis yolu modundadir. Bu yapilandirmaya alternatif olarak iletim/alim noktalarindan biri,

Sekil 6'da goriildiigii gibi, ¢ikis yolu modunda olabilmektedir.

Birinci iletim/alim noktasi (110a), bir yardimer diigiim (120) araciligiyla cihazla (140) iletisim
kurmaktadir ve ikinci iletim/alim noktasi (110b), dogrudan baska bir cihazla (140) iletisim
kurmaktadir. Hem birinci iletim/alim noktast (110a) hem de ikinci iletim/alim noktasi (110b),
tercihen es zamanl olarak iletisimle birlikte algilama yontemini gergeklestirmektedir. Bunun
icin birinci iletim/alim noktasi (110a), yardimer diiglime (140) iletilmek {izere bir komut
sinyali iretmektedir. Tercihen hem birinci iletim/alim noktas1 (110a) hem de ikinci
iletim/alim noktas1 (110b), senkronizasyonu saglamak i¢in komut sinyalini yardimci diiglime
(140) gondermektedir. Komut sinyali ag bilgisine dayali olarak veya bagimsiz olarak
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iiretilebilmektedir. Yardimci diigim (120) komut sinyalini almaktadir ve aliman komut
sinyaline dayali olarak bir algilama sinyali iiretmektedir ve yansitilan sinyali ikinci
iletim/alim noktalarina (110b) yonlendirmek iizere yapilandirilmig baska bir yardimer diiglime
(120) iletmektedir. Yansitilan sinyali alan ikinci iletim/alim noktasi (110b), yukaridaki

yapilandirmalara benzer sekilde algilama prosesini ger¢eklestirmektedir.

Hedef cihazin (130) bir algilama veya ISAC sinyali gerektirebilecegi ve bu durumda,
iletim/alim noktalarindan (110) gelen bilgilere dayali olarak yardimci diigiimlerin (120),

iletigsim ve algilama amaglarini kargilamak i¢in birbirlerini yonetebilecegi belirtilmelidir.

Yardimcr diigiimiin  (120) algilamay1 tasiyan iletim/alim noktasiyla senkronize olma
yetenegine dayal olarak, SEKIL 5'teki gibi UL sinyaline veya SEKIL 6'daki gibi DL iletisim

sinyaline miidahale etmeyebilmektedir.

Sekil 7 ve 8'e referansla; mevcut yaklasimin belirli yonleriyle iki yardimci diigiim (120)
isleminden yararlanmaya iliskin bir akis semasi. Akis semasi, ISAC aginda, bi-statik ve
mono-statik algilama islemleri gibi Onerilen yaklagimin farkli algilama modlariyla etkin
parazit yonetimi i¢in c¢oklu yardimci diigiimlerin (120) kullanilmasina yonelik algilama

prosesini tanimlamistir.

Bu yapilandirma Sekiller 4 ila 6'da gosterilen yapilandirmalardan temel olarak farkli olup,
yansitilan sinyal, komut sinyalini {iireten birinci iletim/alim noktalarma (110a) geri
yonlendirilmektedir. Yontemin bu yapilandirmasi, 6zellikle ag ¢apraz baglanti parazitinden
(CLI) veya kanallar aras1 parazitten muzdaripse, iletim/alim noktalar1 arasindaki paraziti

azaltmada cok etkilidir.

Sekil 9 ve 10'a referansla; Sekil 9, mevcut yaklasgimin farkli bi-statik algilama yonleriyle
yardimc1  diigiimlerin  (120) islemlerinden yararlanmaya iliskin bir akis semasini
gostermektedir. SEKIL 10, yansima sinyallerini, algilama prosesini gerceklestirebilen veya
algilama verilerinin ¢ikarilmasi prosesini yapmak i¢in birinci iletim/alim noktalarma (110a)
veri gonderebilen cihazlara (140) yonlendirme (hiizme olusturma) yetenekleriyle algilama
sinyalleri iiretmek icin yardimci diigiimlerin (120) kullanilmasina iliskin gosterimleri
sunmaktadir.
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Birinci iletim/alim noktas1 (110a), alinan komut sinyaline dayali olarak algilama sinyalini
iiretebilen ve iletebilen cihaza (140) komut sinyalini iiretmektedir ve iletmektedir. iletilen
algilama sinyali, yardimc1 diigiime (120) yansitilmaktadir ve yardimci digiim (120), bunu
amplifikasyonlu veya amplifikasyonsuz sekilde komut sinyalini lireten birinci iletim/alim
noktasina (110) iletmektedir. Birinci iletim/alim noktasi (110), cihazda (140) {iretilen sinyalin
bilgisine dayali olarak, yansitilan sinyalden hedef bilgisini ¢ikarmaktadir, alici, komut
sinyalini iireten birinci iletim/alim noktasinda (110a) algilama sinyali liretiminden veya ikinci
iletim/alim noktasindan (110b) gelen iletisim sinyalinden kaynaklanan g¢apraz baglanti
parazitini ve diger parazit tiirlerini yonetebilmektedir. Yardimeir digim (120), dogru
algilamay1 saglamak amaciyla iletisim sinyalinden algilamaya kadar olan paraziti yonetmek

icin de kullanilabilmektedir.

Sekil 11 ve 12'ye referansla; birinci iletim/alim noktas1 (110a), komut sinyalini yardimci
diigiime (120) iletmektedir. Komut ag bilgisine dayali veya bagimsiz olabilmektedir.
Yardimer diigiim (120), komut sinyaline dayali olarak algilama sinyalini iiretmektedir ve
iletmektedir. Tercihen, yardimci diiglim (120), hem cihaz (140) hem de yardimci sinyal,
ylksek performans elde etmek i¢in parazitin listesinden gelecek sekilde hiizme olusturma ve

sinyali amplifiye etme yetenegine sahip olabilmektedir.

Algilama sinyali, hedef cihaz (130) tarafindan algilama prosesini yapabilecek cihaza (140)
yansitilmaktadir. Alternatif olarak cihaz (140), algilama prosesini gerceklestirmek icin sinyali

birinci iletim/alim noktasina (110a) yonlendirebilmektedir.

Cihaz (140), ISAC cihazi, algilama cihazi veya iletisim cihazi arasindan segilebilmektedir ve
yardime1 diigiimler (120) ayrica UL/DL sinyallerinden yararlanarak bazi temel algilamalar1 da

gergeklestirebilmektedir.

Agiklanan bu bulus, parazit sorunlarini yonetmek ic¢in bu bulusu kullanabilen herhangi bir

kablosuz iletisim teknolojisinde kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, 3GPP tabanli hiicresel

ve IEEE 802.11 tabanli Wi-Fi aglar1 gibi standartlar, her iki standartta da saglanan ¢ok noktali

koordinasyon destegi nedeniyle bulusla oOzellikle ilgilidir. Ayrica bu bulusta agiklanan

yontem, yukarida belirtilen standartlardan herhangi biri, kod bolmeli ¢oklu erisimi (CMDA),
13
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frekans bdlmeli coklu erisim (FDMA), Mobil iletisim icin Kiiresel Sistem (GSM),
GSM/Genel Paket Radyo Servisi (GPRS), Gelismis Veri GSM Ortami1 (EDGE), Genis Bant-
CDMA (W-CDMA), Optimize Edilmis Evrim Verileri (EVDO), Yiiksek Hizli Paket Erisimi
(HSPA), 5G Yeni Radyo (NR) veya kablosuz, hiicresel veya nesnelerin interneti (IoT) ag1
icinde iletisim kurmak i¢in kullanilan diger bilinen sinyalleri destekleyebilen herhangi bir

cihaz, sistem veya ag lizerinde uygulanabilmektedir.

Bu bulus, kanal tahmini ve tespiti, gelistirilmis verim ve giivenilirlik mekanizmalari, MAC
katman yonetimi ve spesifikasyonlari, koordineli ¢ok noktali (CoMP), bulut radyo erisim ag1
(C-RAN) ve sis radyo erisim ag1 (F-RAN) da dahil ¢ok hiicreli MIMO, Isbirligine dayali
kullanic1 aktarma aglari, Verimli 6n kodlama tasarimi yonleri, Ortak Radar ve iletisim (JRC)
uygulamalari, Kitlesel MIMO Aglari, Ultra giivenilir ve diisliik gecikmeli iletisim (URLLC),
milimetre dalga (mmWave) iletisimi, Insansiz hava araglar destekli iletisim (URLLC), Ortak
iletisim ve algilama (JCAS), algisal mobil ag (PMN), Kitlesel makine tipi iletisim (mMTC)
gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.
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