OZET

XL-MIMO SISTEMLERINDE DUSUK GUCLU CIHAZLAR iCIN KAYAR
PENCERE TABANLI GORUNURLUK BOLGESI TANIMLAMA YONTEMIi

Bulus, son derece biiyiik 6l¢ekli ¢coklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemlerinde Ortam IoT

cihazlar1 i¢in yeni bir goruniirlik bolgesi tanimlama metodolojisi ile ilgili olup, ortam

IoT deki temel zorluklardan biri olan kitlesel baglanabilirligi ele almaktadir.
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ISTEMLER

1. En az bir verici digtimii (110), bir XL-MIMO alicis1 (120) ve geri sagilim cihazina (130)

sahip son derece biiytlik 6l¢ekli ¢cok girisli ¢ok ¢ikisl sistemlerde geri sagilim cihazlarinin
(130) goriintirliik bolgesinin tanimlanmasina yonelik bilgisayar tarafindan uygulanan bir

yontem olup, asagidakiler ile karakterize edilmektedir;

a) geri sacilim cihazlar1 (130) etkin degilken ortama bir sinyal (160) iletilmesi ve geri
sacilim cihazlarinin (130) goriiniirlik bolgesinin tanimlanmasi i¢in gevresel sagicilarin
(150) etki goriintirliik bolgesini kaldirmak tizere c¢evresel sagilim sacicilarin (150)
goriiniirliik bolgesinin tanimlanmasi;

b) geri sagilim cihazlar1 (130) etkinken ortama bir sinyal (160) iletilmesi;

¢) XL-MIMO alicisinda (120) bir kayar pencerenin (210a) tanimlanmasi ve kayar
pencerenin (210a), XL-MIMO alicis1 (120) boyunca kaydirilmasi ve her bir geri

sa¢ilim cihazinin (130) goriiniirliik bolgesinin kesintisiz olarak tanimlanmasi.

. Kayar pencerenin (210a) boyutunun verici diigiimin (110) goriiniirlik bolgesi, geri

sacilim cihazinin (130) goriintirlik bolgesinin - minimum boyutu ve XL-MIMO
alicisindaki (120) uygun RF zincirleri ve XL-MIMO alicis1 (120) antenlerinin sayisi

tarafindan tanimlanmasi ile karakterize edilen, Istem 1’e gore yontem.

. Istem 1’e gore yontem olup; kanallarin tahmin edilmesi, kanalin bir hiizme alani temsiline

dontstiirilmesi ve asagidaki formiil kullanilarak kayar pencerenin (210a) boyutunu

tanimlanmasi ile karakterize edilmektedir

1.3 x4

burada 2, ;5 sinyal giiciiniin pik degerinde x dB dahilinde oldugu radyasyon sablonunun
ana lobunun agisal genisligidir ve x sayidir ve N, kayar pencerenin (210a) boyutudur, A

dalga boyudur ve d anten elemani araligidir.

. Benzersiz goriiniirliik bolgesine sahip geri sagilim cihazlarina (130) ortogonal olmayan

kaynaklarin ve ortiisen goruniirlik bolgesine sahip geri sacilim cihazlarina (130)

12
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ortogonal kaynaklarin atanmasi ile karakterize edilen, 6nceki istemlerden herhangi birine

gore yontem.

. Onceki istemlerden herhangi birine gore yontemin adimlarim gergeklestirmeye yénelik

araclar i¢eren bir veri isleme cihazi.

. Program, istem 5’e gore veri isleme cihazi tarafindan yiiriitiildiigiinde, Istem 6’ya gore

veri isleme cihazinin Istemler 1 ila 4’ten herhangi birine gore yontemi gerceklestirmesini

saglayan talimatlari iceren bir bilgisayar programi.

. Istem 6’ya gore veri isleme cihaz tarafindan yiiriitiildigiinde, Istem 6’ya gore veri isleme

cihazinin Istemler 1 ila 4’ten herhangi birine gore yontemi gerceklestirmesini saglayan

talimatlar1 iceren bilgisayar tarafindan okunabilir bir ortam.
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TARIFNAME

XL-MIMO SISTEMLERINDE DUSUK GUCLU CIHAZLAR iCIN KAYAR
PENCERE TABANLI GORUNURLUK BOLGESI TANIMLAMA YONTEMIi

Teknik Alan

Bulus, son derece biiyiik dlgekli ¢oklu giris coklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemlerinde Cevresel
[oT cihazlar1 i¢in yeni bir goriintirliik bolgesi (gortuntrlik bolgesi) tanimlama metodolojisi ile

ilgili olup, ortam IoT’deki temel zorluklardan biri olan kitlesel baglanabilirligi ele almaktadir.

Onceki Teknik

MIMO, kablosuz iletisim sistemlerinde kullanilan ve hem verici hem de alic1 uglarinda birden
fazla anten kullanan bir teknolojidir. Bu yapilandirma, birden fazla veri akisinin ayni anda
iletilmesini saglamaktadir ve ortamdaki ¢ok yollu yayilimdan yararlanarak veri hizlarini,

spektral verimliligi ve giivenilirligi arttirmaktadir.

Geri sacilim iletisimine dayanan ortam IoT cihazlari, veri iletimi i¢in sirhi iletisim
kaynaklarini paylasmaktadir. Konuslandirilan IoT cihazlarinin sayisi arttik¢a, alicida kaynak
cekismesi ve g¢arpisma olasiligi artmaktadir, bu da veri kaybina ve verimsiz iletisime yol
acmaktadir. Birden ¢ok cihazdan gelen seyrek iletim, parazite neden olarak giivenilir
iletisimin stirdiirilmesini zorlastirmaktadir. MIMO sistemlerindeki geleneksel yontemler,

Ortam IoT dagitimlarinin 6l¢egi ve yogunlugu ile basa ¢ikmada yetersiz kalmaktadir.

Gortntrlik bolgesi, bir anten dizisi etrafinda, her bir anten elemaninin yasadigi sinyal
ozelliklerinin (6rnegin gii¢c ve faz) fiziksel ¢evre nedeniyle onemli 6l¢tide farklilik gosterdigi
alandir. Bu kavram, iletisim baglantisinin performansini ve farkli kullanicilar veya cihazlar

arasindaki girisim potansiyelini etkiledigi i¢in MIMO sistemlerinde ¢ok 6nemlidir.

XL-MIMO sistemlerinde goriiniirliik bolgesi tespitine tipik olarak giic tabanli yontemlerle
yaklagilmistir; burada amag¢, dogrudan Gortis Hatti (LoS) baglantisina veya diizenli
sagicilardan alinan sinyallere dayali olarak belirli bir kullanicinin goriiniirliik bolgesini tespit

etmektir. Bu yontemler agirlikli olarak geleneksel MIMO sistemlerinde kullanicilarin
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konumlandirilabilecegi mekansal bolgeleri karakterize etmek ve sinyalin giic azalmasindan

yararlanarak yer belirleme amaciyla yaygin olarak kullanilmigtir.

Goruntrlik bolgelerini tanitmlamak i¢in literatiirde ¢esitli teknikler 6nerilmistir. Bunlar enerji
algilama, konum tabanli yaklasimlar, 1gin tarama teknikleri ve kiime tabanli algilama

yontemleridir.

Zhang ve digerleri [1] tarafindan yapilan ¢alismada, XL dizi diglimlerinin alinan sinyallerin
enerji seviyelerini analiz ederek goriiniirlik bolgelerini tahmin ettigi yer-uydu bagi (UL)

egitim asamasinda enerji algilama kullanilmaktadir.

Liu ve digerleri [2] goriiniirliik bolgesi tanima icin konum tabanli bir yéntem sunmustur; bu
yontem, agm XL-MIMO ortamindaki goriiniirliik bolgesi dagilimini belirlemek ve bu
diigiimlerin yerlerini tespit etmek icin pilot kullanicilarla kanal dlgtimleri yaptig1 bir egitim

asamasini icermektedir.

Christophe ve digerleri [3], gortiniirliik bolgelerini etkili bir sekilde tespit etmek i¢in hem gii¢

hem de agisal bilgileri kullanan bir 151n tarama yontemi dnermektedir.

Kihero ve digerleri [4], kullanicilarin gortintirlik bolgelerini tanimlarken aynmi zamanda her
bir gortiniirlik bolgesiyle iliskili kiimelere iligskin bilgileri kullanan ve hem giic hem de 151n

uzay1 alanlarindan elde edilen bilgileri birlestiren bir teknik sunmaktadir.

XL-MIMO sistemleri i¢in goriintirlik bolgesi (VR) tespit tekniklerindeki ilerlemelere ragmen,
bazi oOnemli dezavantajlar, o6zellikle Ortam IoT cihazlar1 baglaminda etkinliklerini

sinirlamaktadir.

Diisiik Giiglii Sinyallerle Bas Edememe: Geleneksel gii¢ tabanli yontemlerin ¢ogu, goriintirlik
bolgelerini tanimlamak i¢in alinan sinyallerin giiclinii tespit etmeye dayanmaktadir. Ancak bu
yontemler, esas olarak onemli Olgiide daha zayif sinyaller tireten geri sacilim teknikleri
araciligiyla iletisim kuran Cevresel IoT cihazlar1 i¢in uygun degildir. Geri sagilan sinyallerin
dusiik giicti, bunlar1 giiriiltiiden veya diizenli acicilardan ayirt etmeyi zorlastirarak goriiniirliik

bolgelerinin potansiyel olarak yanlis tanimlanmasina neden olmaktadir.
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Dogrudan Yol Girisimine Hassasiyet: Enerji algilama veya konum tabanli yaklasimlar
kullanan teknikler genellikle isaretgilerden gelen dogrudan LoS yollarinin baskinlig: ile
miicadele etmektedir. Cevresel I[oT cihazlarinin giiglii dogrudan sinyallerle bir arada
bulundugu ortamlarda, bu sinyallerin daha yiiksek giicli geri sagilan iletisimleri golgede
birakabilmektedir. Bu girisim goriiniirliik bolgesi tanimlama siirecini karmasiklastirarak loT
cihazlart i¢in giivenilir olmayan tahminlere ve potansiyel olarak hatali uzamsal

yapilandirmalara neden olmaktadir.

Sinirli Olgeklenebilirlik: Isin tarama yaklasimlar1 gibi mevcut birgok yontem, birden ¢ok IoT
cihazinin bulundugu yogun ortamlarda iyi 6lgeklenemeyebilmektedir. Cihaz sayisi arttik¢a
sinyal ortiismesi ve cakigmasi olasilig1 da artmaktadir. Gii¢ tabanl algilama yontemleri hizla
verimsiz hale gelebilmektedir ve birden fazla eszamanli iletimi etkili bir sekilde
yOnetememesi nedeniyle gecikmenin artmasina ve genel sistem performansinin diigsmesine

neden olabilmektedir.

Sonug olarak, yukarida bahsedilen tiim sorunlar ilgili alanda bir yeniligin saglanmasini gerekli

kilmuagtir.

Bulusun Kisa Aciklamasi ve Amaclan

Mevcut bulusun ana amaci, XL-MIMO sistemlerinde Ortam IoT cihazlarinin c¢alisma
verimliligini arttiran yeni bir gortintirlik bolgesi tanimlama metodolojisi olusturmaktir. Bu
metodoloji, birden ¢ok eszamanli [oT cihazi arasinda optimize edilmis kaynak atamasina ve
daha az girisime izin vererek verimi arttirmaktadir ve gecikmeyi en aza indirmektedir. Kii¢iik
hiicre aglarinda, Ortam IoT uygulamalarinin degisen bant genisligi gereksinimlerini
karsilamak icin ¢ok Onemli olan eszamanli ana tasiyict ve erisim iglemlerini

kolaylagtirmaktadir.

Ayrica bulus, bilissel radyo aglarinda gercek zamanli spektrum algilama ve dinamik erisim
saglayarak dalgali kosullar altinda giivenilir baglant1 saglamaktadir. Ek olarak, 5G ve 6tesinde
Entegre Erisim ve Ana Tasima teknolojilerini destekleyerek, Ortam IoT cihazlarinin artan
yogunlugu i¢in hayati onem tasiyan daha verimli kaynak kullanimina yol agmaktadir ve

boylece saglam ve verimli kablosuz iletisim altyapilarinin 6niinii agmaktadir.
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Mevcut bulus, XL-MIMO sistemlerinde ¢evresel loT cihazlari i¢in goriiniirliik bolgelerinin
tanimlanmasina yonelik bir metodoloji sunmaktadir. Bu metodoloji, 6zellikle isaret¢ilerden
gelen giiclii dogrudan Goriis Hatt1 (LoS) baglantilarinin varliinda, ¢evresel loT cihazlarinin
dustik giigli geri sagilan iletisimlerinden gelen sinyaller ile normal sagicilardan gelen
sinyaller arasinda ayrim yapmakta zorlanan geleneksel giic tabanli gortintirlik bolgesi

algilama yontemleriyle ilgili kritik zorluklar1 ele almaktadir.

Bulus, veri iletimi i¢in kaynaklarin etkin kullaniminin ¢ok ©6nemli oldugu ortam IoT
ortamlarinda kitlesel baglanti bilimsel sorununun ¢o6ziilmesine katkida bulunmaktadir.
Ozellikle ortam IoT cihazlarmin (BD’ler) goriiniirliik bolgelerini normal sagicilarla iliskili
gortiniirlik bolgelerinden ayirt etmedeki zorluklar1 ele almaktadir. Mevcut giic tabanh
yontemler, dustik gili¢ baglamlarinda goriintirlik bolgelerinin  giivenilir bir  sekilde
tanimlanmasin1 saglayamadiklari igin yetersizdir ve veri ¢arpigmalarina ve kayiplarina yol

acmaktadir.

Mevcut bulus, ¢esitli ortam IoT cihazlarinin goriiniirliik bolgelerini, sinyal ¢arpismalarini en
aza indirmek ve veri aktarim verimliligini arttirmak icin kritik 6neme sahip olan normal
dagiticilarinkinden dogru bir sekilde ayiran ve hem c¢evresel IoT cihazlarinin hem de
dagiticilarin bir arada bulundugu karmasik bir ortamda tek bir isaretle iligkili birden fazla

goriiniirliik bolgesini taniyan yontem adimlari onermektedir.

Bu amaglara ulagmak icin mevcut bulus, kosullar degistikge goriiniirliik bolgelerinin daha
hassas ve etkili bir sekilde tanimlanmasina olanak saglayan, sinyal ortamina dayanarak uyum
saglayan etkinlestirilmis antenlerin dinamik bir penceresini kullanan pencere tabanli anten

etkinlestirme olan bir yaklasim sunmaktadir.

Ortam IoT iletisiminin benzersiz o6zelliklerine odaklanan bu metodoloji, goriiniirliik
bolgelerini tanimlamak i¢in daha giivenilir bir yol sunarak gelismis kaynak atamasini
kolaylastirmakta ve veri carpismalarin1 azaltmaktadir. Ayrica bu yontem XL-MIMO
sistemlerinin gortiniirliik bolgelerini ek radyo kaynaklari olarak kullanma kabiliyetini
gelistirerek yogun ortamlarda daha verimli ag operasyonlarina yol agmaktadir. Son olarak,
yeni nesil kablosuz aglarda baglant1 ve kaynak yonetimi zorluklarini ele alarak, artan ortam

IoT cihaz sayisi ile verimli 6l¢geklendirme saglamaktadir.
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Kisaca, onerilen yaklagimin avantajlar1 asagidaki gibidir:

Gelistirilmis goriiniirliikk bolgesi tanimlama: Bulus, XL-MIMO sistemlerinde ortam
[oT cihazlarinin gorintrliik bolgelerini tanimlamak igin geleneksel giic tabanli
algilama yoOntemlerinin sinirlamalarini asan saglam bir metodoloji saglamaktadir.
Bulus, ortam IoT cihazlarindan ve normal sagicilardan gelen geri sagilim iletisiminin
goritintirliik bolgelerini etkili bir sekilde ayirt ederek veri carpigsmalarini azaltmaktadir
ve genel iletisim verimliligini arttirmaktadir.

Uyarlanabilir Anten Etkinlestirme: Kayar pencere tabanli anten etkinlestirme
yaklasimi, degisen sinyal ortamlarina dinamik ve uyarlanabilir yanitlar verilmesini
saglamaktadir. Bu esneklik, sistemin birden ¢ok IoT cihazinin bulundugu yogun
niifuslu ortamlarda bile birden fazla goriiniirlik bolgesini dogru bir sekilde tanimlama
yetenegini gelistirmektedir.

Yogun Konuslandirmalar i¢in Olceklenebilirlik: Onerilen ¢6ziimler, artan sayida
ortam [oT cihazi ile etkili bir sekilde 6lgeklenecek sekilde tasarlanmistir. Bu, 6zellikle
cihaz yogunlugunun goriniirliik bolgesi tespitini zorlastirabilecegi modern kentsel
ortamlarda 6nemlidir. Bulug, XL-MIMO sistemlerinin ag biiyiidiik¢e performansi ve
guivenilirligi koruyabilmesini saglamaktadir.

Gelistirilmis Kaynak Kullanimi: Bulus, tanimlanan goriintirliikk bolgelerini ek radyo
kaynaklar1 olarak kullanarak ag icindeki kaynak atamasini optimize etmektedir. Bu,
daha verimli iletisim ve gelismis verim saglamaktadir ve sonucta g¢evresel IoT
senaryolarinda daha iyi hizmet kalitesine katkida bulunmaktadir.

Girisimlere Kars1 Dayaniklihk: Metodoloji, geleneksel sistemlerde genellikle geri
sagilan sinyalleri golgede birakan isaretgilerden gelen giiclii dogrudan sinyallerin
etkisini azaltmak i¢in tasarlanmistir. Bu saglamlik, zorlu sinyal kosullarinda bile daha
dogru goriinirliik bolgesi tanimlamasi saglamaktadir.

Entegre Erisim ve Backhaul icin Destek: Bulus, 5G ve 6tesinde Entegre Erisim ve
Ana Tasima (IAB) ilkeleriyle uyumludur ve eszamanli erisim ve ana tasima
islemlerini kolaylastirmaktadir. Bu entegrasyon, kablosuz aglarin genel verimliligini

arttirmaktadir ve ortam IoT uygulamalarinin gelisen ihtiyaclarin1 desteklemektedir.
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Bulusun Sekillerinin Aciklamasi

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

verilmistir.

Sekil 1a. XL-MIMO sisteminin sematik bir goriiniimdi.

Sekil 1b. Goriiniirliik bolgeleri ile XL-MIMO sisteminin sematik goriiniimdi.

Sekil 2: Mevcut agiklamanin belirli yonlerine uygun olarak temel islemlerin akis
diyagraminin gosterimi.

Sekil 3. Mevcut agiklamanin bazi yonlerine gore kayar pencere yaklagiminin sematik bir

goruntimdl.

Referans Numaralari

Bulus konusunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in sekillerde verilen parca ve bilesenlere atifta

bulunulmustur.

110. Verici Diigiimii

120. XL-MIMO Alicist

130. Ortam IoT cihazlari

140. Goriintirlik Bolgesi

140a. Gortntrlik Bolgesinin Bir Kismi
150. Cevresel Sagicilar

160. Sinyal

170. Geri Sagilim Modiilasyonlu Sinyal
210. Etkin anten elemani

210a. Kayar pencere

220. Devre dis1 anten elemani

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bulus, geri sagilim modiilasyon diigiimleri, ortam [oT cihazlari, pasif loT cihazlari, bir XL-

MIMO sistemindeki IoT cihazlar1 gibi geri sa¢ilim cihazlarinin (130) gortntirlik bolgelerini
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(140) tanmimlayan ve bu gortntrliik bolgelerini (140) optimize edilmis iletisim i¢in ek radyo

kaynaklar1 olarak kullanan bir yontemle ilgilidir.

Sekil 1a ve 1b’ye atifta bulunarak; Asir1 biiyiik 6l¢ekli ¢coklu giris ¢oklu ¢ikis sistemi (XL-
MIMO), geri sagilim cihazlariin (130) konumlandirildig1 bir ortama pilot sinyal gibi bir
sinyal (160) ileten en az bir verici digiimii (110) igermektedir. Geri sacilim cihazi (130),
sinyal tiretmek yerine bir isaret¢i tarafindan gonderilen sinyalleri yansitarak (veya geri

sagarak) iletisim kuran bir cihazdir.

Ortam ayn1 zamanda cevresel sagicilart (150) da igerebilmektedir. XL-MIMO ayrica
gortiniirlik bolgesini (140) tanimlayan bir XL-MIMO alicis1 da i¢cermektedir. Goruntirlik
bolgesi (140), geri sagilim cihazlarinin (130) veya cevresel sagicilarin (150) belirli goriintirliik

bolgelerini tanimlayan goriiniirlik bolgelerinin bir kismini igermektedir.

Sekil 2’ye atifta bulunarak; mevcut bulus, geri sacilim cihazlarinin (130) goriiniirliik
bolgelerini tanimlamak i¢in bir yontem Onermektedir. Yonteme gore, verici diigiimii (110),
geri sacilim cihazlarinin (130) ve XL-MIMO alicisinin (120) konumlandirildigi bir ortama
iletim yapmaktadir. Geri sagilim cihazlar1 (130), XL-MIMO alicist (120) tarafindan alinan
geri sagilim modiilasyonlu sinyal (170) olusturmak igin geri sagilim modiilasyonu
gergeklestirmektedir. XL-MIMO alicis1 (120), XL-MIMO alicisinin (120) bolinmesi ile
saglanan anten elemanlarinin parcalarini kullanarak geri sagilim modiilasyonlu sinyalleri
(170) tanimlamaktadir. Her bir parga, bir geri sa¢ilim cihazinin (130) goruniirliik bolgelerini
(140) ayr1 ayr1 tamimlar ve bu proses her bir geri sagilim cihazi (130) igin

gergeklestirilmektedir.

Tanimlama, kayar pencere tabanli anten etkinlestirme ile ger¢eklestirilebilmektedir.

Her bir yontem igin, pilot sinyalleri (160) XL-MIMO alicisina (120) ileten verici diigiimii
(110) ve ortamdaki birden fazla goriintirliik bolgesi (baz1 goruniirliik bolgeleri geri sagilim
cihazindan (130) ve digerleri ¢evresel sacicilardan (150) kaynaklanmaktadir). Her bir geri
sacilim cihazinin (130) XL-MIMO alicist (120) tizerinden tanimlanmasi gereken benzersiz bir

goriiniirliik bolgesine sahip oldugu varsayilmaktadir.
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Ik olarak, cevresel sagicilarin (150) goriiniirliik bolgesi tanimlanmaktadir. Verici diigiimii
(110), geri sagilim cihazlar1 (130) etkin degilken pilot sinyal (160) iletmektedir. XL.-MIMO
alicisinda (120) yalnizca c¢evresel sagicilardan (150) gelen goriiniirliik bolgeleri
alinabilmektedir. XL-MIMO alicis1 (120) cevresel sagicilarin (150) goriiniirliikk bolgesini
tanimlamak icin literatiirdeki [1]-[4] geleneksel goriiniirlik bolgesi tanimlama

yontemlerinden herhangi birini uygulamaktadir.

Geri sacilim cihazlarinin (130) goriniirliik bolgesini tanimlamak ig¢in, geri sagilim cihazlar
(130) etkinken verici diigtimii (110) pilot sinyal (160) iletmektedir. Cevresel sacicilardan
(150) ve geri sagilim cihazlarindan (130) gelen gortuntrlik bolgeleri (140) XL-MIMO
alicisinda (120) alinmaktadir. XL-MIMO alicis1 (120), 6nceki adima gore ¢evresel sagicilarin
(150) gortiniirlik bolgelerinin etkisini ortadan kaldirmaktadir. Cevresel sagicilar (150), geri

sacilim cihazlar1 (130) i¢in goriintirliik bolgesi tanimlamasini ger¢eklestirmektedir.

Sekil 3’e atifta bulunarak; pencere tabanli anten etkinlestirmede, verici diigiimii (110) pilot
sinyalleri (160) iletmektedir ve geri sagilim cihazlar1 (130) kendi dizilerini pilot sinyallere

modiile etmektedir. Bundan sonra kayar pencerenin (210a) boyutu tanimlanmaktadir.

Kayar pencerenin boyutu bunlarla siirli olmamak iizere asagidaki faktorleri goz oniinde

bulundurarak tanimlanmaktadir:

1. Verici digimiiniin (110) gorintirliik bolgesi boyutu.
Geri sagilim cihazinin (130) minimum goriinirliik bolgesi.

XL-MIMO alicisindaki (120) uygun RF zincirlerinin sayisi.

Eal

XL-MIMO alicisindaki (120) anten elemanlarinin sayisi.

Kayar pencere (210a) yaklasimindaki pencere biiyiikliigiinii tanimlamaya yonelik bir yontem
XL MIMO kanalinin 1s1n alan1 temsilinin kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Bir 1s1n alan1
temsili, siklikla MIMO sistemlerinde uzamsal ¢6ziiniirliigiint arttirmak i¢in kullanilan, sinyal
yollarinin agisal bilgisine odaklanan uzamsal alanda sinyalin bir temsilidir. [4]’te ele alinan
yaklasima benzer olarak, XL-MIMO alicis1 (120) kanali tahmin etmekte ve bunu, her bir geri
sagilim cihazina (130) karsilik gelen hiizmeler, yollar veya ana bilesenleri tanimlamak icin

kullanilan bir 1s1n alam1 temsiline dontstiirmektedir. Hiizme alani temsilindeki hiizme



10

15

20

25

30

genislikleri goriintirliikk bolgesinin boyutu ile iligkilidir. Goriintirliik bolgesi asagidaki iliski

kullanilarak hesaplanabilmektedir:

ni _ L3%A

Belirli bir hiizme/yol/ana bilesen ve bununla iliskili goriiniirliik bolgesinin boyutu N, i¢in 3

dB’lik hiizme genisligi Q1,5 , A dalga boyudur ve d ise anten eleman1 araligidir.

Tum geri sagilim cihazlarinin (130) tespit edilmesinin saglanmasi i¢in hiizme alanindaki en
bliyiik goriintirliik bolgesine dayanarak pencere boyutu secilmektedir. Daha kiiciik bir pencere
(210a), aynm1 geri sagilim cihazlarimin (130) bir¢ok tespiti veya kacgirilan tespitler ile

sonuclanabilmektedir.

Pencerenin (210a) boyutuna karar verilmesinden sonra, pencere (210a) XL dizi boyunca

kaymaktadir ve her bir geri sa¢ilim cihazinin (130) goriiniirliik bolgelerini tanimlamaktadir.

Kayar pencere tabanli anten se¢imi yaklasimi yogun konuslandirmalarda kesintisiz kapsama,
ayarlanabilir pencere boyutu, etkililik saglamaktadir ve yiiksek lokalize ¢oziintirlik

saglamaktadir.
Bulusun a¢ikliga kavusturulmasi i¢in, ¢oklu terimler asagida a¢iklanmaistir:

e Dizinin Duragan Olmamasi: Dizinin duragan olmamasi, ¢coklu anten dizisinin kanal
kazanglar1 ve faz kaymalar1 gibi 6zelliklerinin, kullanicilarin veya nesnelerin hareketi
veya yayilim ortamindaki degisiklikler gibi ortamdaki degisiklikler nedeniyle 6nemli
Olclide degistigi olguyu tanmimlamaktadir. Bu durum, her anten elemaninin farkli sinyal
kosullarina maruz kalmasina yol acarak sinyal isleme ve iletisim stratejilerini
zorlagtirmaktadir.

e Ortiismeyen goriiniirliik bélgeleri: Cakismayan goriiniirliik bolgeleri, ortak anten
elemanlarini paylasmayan birden fazla kullanici veya cihaz i¢in goriintirliik bolgesinin

boliimleridir. Bu senaryoda, kullanicilar kendi kendine girisim yasamadan iletisim

kurabilmektedir ve bu da optimum sinyal kalitesi ve performansina yol agmaktadir.
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Kismen Ortiisen Goriiniirliik Bolgesi: Kismen ortiisen goriiniirlik bolgeleri, iki
veya daha fazla kullanicinin goriiniirliik bolgeleri i¢indeki anten elemanlarinin tiimiini
degil de bir kismini paylagsmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu ortiisme, iletisim
kalitesini korumak icin yonetilmesi gereken bir miktar parazite yol acabilmektedir
ancak tamamen oOrtiisen bolgelere gore daha az sorunludur.

Tamamen Ortiisen Goriiniirliik Bolgesi: Tamamen ¢akisan gériiniirliik bolgeleri, iki
veya daha fazla kullanici goriiniirlik bolgeleri iginde ayni anten elemanlarini
kullandiginda ortaya c¢ikmaktadir. Bu senaryo Onemli Olglide parazite neden
olmaktadir ve kullanicilar sinyal kalitesinde 6nemli 6lcide  bozulma
yasayabileceginden, genellikle kendi kendine parazit azaltma icin ek stratejiler

gerektirmektedir.
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Verici diiglimii sinyali iletmektedir

\ 4

Geri sagici(Backscatter), geri sagilma modiilasyonu gerceklestirir.

\ 4

XL-MIMO geri sagicilarin tiim goriiniir bolgelerini
tanimlamaktadir

SEKIL 2
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