OZET

XL-MIMO SISTEMLERINDE DUSUK GUCLU CIHAZLAR ICIN HiBRIT TABANLI
GORUNURLUK BOLGESI TANIMLAMA YONTEMI

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

cihazlart i¢in yeni bir goriiniirliik bolgesi (goriiniirlik bolgesi) tanimlama metodolojisi ile

ilgili olup, ortam IoT deki temel zorluklardan biri olan kitlesel baglanabilirligi ele almaktadir.
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ABSTRACT
HYBRID BASED VISIBILITY REGION IDENTIFICATION METHOD FOR LOW-
POWER DEVICES IN XL-MIMO SYSTEMS
The invention is related to a novel visibility region (visibility region) identification
methodology for Ambient [oT devices in extremely large-scale multiple-input multiple-output
(XL-MIMO) systems, addressing one of the key challenges in ambient IoT: massive

connectivity.
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ISTEMLER

1. En az bir verici diigimi (110), bir XL-MIMO alicis1 (120) ve geri sacilim sagilim

cthazina (130) sahip son derece biiyiik Olcekli ¢ok girisli ¢ok ¢ikigh sistemlerde geri
sacilim cihazlarinin (130) goriiniirlik bolgesinin tanimlanmasina yonelik bilgisayar

tarafindan uygulanan bir yontem olup, asagidakiler ile karakterize edilmektedir;

a) XL-MIMO alicist (120) iizerindeki biiyiik anten dizisi, etkin anten (210) ve devre dist
anten (220) olmak tlizere en az iki alt diziye ayrilmasi ve alt diziler mevcut RF
zincirlerinin sayisina bagl olarak sirayla veya es zamanl olarak etkinlestirilmesi,

b) geri sagilim cihazlar1 (130) etkin degilken ortama bir sinyal (160) iletilmesi ve geri
sacilim cihazlarimin (130) goriiniirliik bolgesinin tanimlanmasi i¢in ¢evresel sagicilarin
(150) etki goriiniirlitk bolgesini kaldirmak iizere g¢evresel sagilim sagicilarin (150)
goriintirliik bolgesinin tanimlanmast;

¢) Geri sacilim cihazlar1 (130) etkinken ortama bir sinyal (160) iletilmesi,

d) ayr anten elemani gruplarina atanan ve dizi boyunca seri olarak yerlestirilmis iki
kayar dikey pencereyi kontrol eden XL-MIMO alicisinin (120) en az iki RF zincirinin
ve iki kayar dikey pencerenin kesisiminde konumlandirilan bir paralel pencereyi
kontrol eden XL-MIMO alicisinin (120) en az bir baska RF zincirinin kullanilmasi,

e) iki kayar dikey pencerenin anten elemani boyunca kaydirilmasi, ardisik konumlar
arasindaki bir 6rtlismenin korunmasi ve paralel pencerenin kayar dikey pencereler ile
ayni zamanda kaydirilmasi,

f) geri sacilim cihazinin (130) goriiniirliik bolgesi boyutlara karsilik gelen sinyallerin

(160) acisal yayiliminin belirlenmesi.

. Kayar pencerelerin boyutunun verici diigiimiin (110) goriiniirliik bolgesi, geri sagilim

cihazinin (130) goriiniirliik bolgesinin minimum boyutu ve XL-MIMO alicisindaki (120)
uygun RF zincirleri ve XL-MIMO alicist (120) antenlerinin sayis1 tarafindan

tanimlanmasi ile karakterize edilen, Istem 1’e gdre yontem.

. Istem 1’e gére yontem olup, kanallarin tahmin edilmesi, kanalin bir hiizme alan1 temsiline

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

tanimlanmasi ile karakterize edilmektedir
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VR ™ d X Qup

burada Q,,5 sinyal giiciiniin pik degerinde x dB dahilinde oldugu radyasyon sablonunun
ana lobunun agisal genisligidir ve x sayidir ve Ng; kayar pencerenin (210a) boyutudur, 4

dalga boyudur ve d anten elemani araligidir.

. Daha biiylik pencereler dahilinde yiiksek ¢oziiniirliiklii tespit gerceklestirmek iizere en

kiiciik goriiniirliik bolgesinin tanimlanmast ile karakterize edilen, Istem 1’e gore yontem.

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

kaynaklarin ve Ortiisen goriiniirlik bdolgesine sahip geri sagilim cihazlarina (130)
ortogonal kaynaklarin atanmasi ile karakterize edilen, 6nceki istemlerden herhangi birine

gore yontem.

. Onceki istemlerden herhangi birine gére yontemin adimlarini gergeklestirmeye ydnelik

aracglar i¢eren bir veri isleme cihazi.

. Program, Istem 6’ya gore veri isleme cihazi tarafindan vyiiriitiildiigiinde, veri isleme

cihazinmn Istemler 1 ila 5’ten herhangi birine gére yontemi gerceklestirmesini saglayan

talimatlar1 iceren bir bilgisayar programi.

. Istem 6’ya gére veri isleme cihazi tarafindan yiiriitiildiigiinde, Istem 7’ye gére veri isleme

cihazinmn Istemler 1 ila 5’ten herhangi birine gdre yontemi gerceklestirmesini saglayan

talimatlar1 iceren bilgisayar tarafindan okunabilir bir ortam.
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CLAIMS

1. A computer implemented method for identifying of visibility region of backscatter

devices (130) in extremely large-scale multiple-input multiple-output systems having at

least one a transmitter node (110), an XL-MIMO receiver (120) and backscatter device
(130), characterized by;

a)

b)

d)

transmitting a signal (160) into the medium while the backscatter devices (130) are
inactive and identifying visibility region of environmental scatterers (150) to
remove effect visibility region of environmental scatterers (150) for identification
of visibility region of the backscatter devices (130);

Transmitting a signal (160) into the medium while the backscatter devices (130) are
active;

using at least two RF chains of the XL-MIMO receiver (120) which are assigned
distinct groups of antenna elements and controls two sliding vertical windows
placed serially across the array and at least one another RF chain of the XL-MIMO
receiver (120) which controls a parallel window that is positioned at the intersection
of the two sliding vertical windows,

sliding the two sliding vertical windows along the antenna element, maintaining an
overlap between successive positions and sliding the parallel window concurrently
with the sliding vertical windows,

determining angular spread of the signals (160), which corresponds to the visibility

region sizes of the backscatter device (130).

Method according to claim 1, characterized by size of the sliding windows is defined

by visibility region of the transmitter node (110), minimum size of the visibility region
of backscatter device (130) and available RF chains in XL-MIMO receiver (120) and
number of antennas XL-MIMO receiver (120).

Method according to claim 1, characterized by estimating channels and transforming

the channel into a beamspace representation, and defining the size of the sliding window

(210a) by the formula of

5 _ 1.3 x4
VR d x Qup
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wherein (45 is the angular width of the main lobe of the radiation pattern where the
signal strength is within x dB of its peak value and x is a number and the NJ is size of

the sliding window (210a), A is the wavelength, and d is the antenna element spacing.

. Method according to claim 1, characterized by identifying the smallest visibility region

to perform high-resolution detection within the larger windows.

. Method according to any of preceding claims, characterized by assigning non-

orthogonal resources to backscatter devices (130) with unique visibility region, and
orthogonal resources to backscatter devices (130) devices with overlapping visibility

region.

. A data processing device comprising means for carrying out the steps of the method of

any of preceding claims.

. A computer program comprising instructions which, when the program is executed by

the data processing device of claim 6, cause the data processing device to carry out the

method of any of claim 1 to 5.

. A computer-readable medium comprising instructions which, when executed by the data

processing device of claim 6, cause the data processing device of claim 7 to carry out

the method of any of claim 1 to 5.

14



10

15

20

25

30

TARIFNAME

XL-MIMO SISTEMLERINDE DUSUK GUCLU CIHAZLAR ICIN HiBRIT TABANLI
GORUNURLUK BOLGESI TANIMLAMA YONTEMI

Teknik Alan

Bulus, son derece Ekstra Biiyiik Coklu Giris Coklu Cikis (XL-MIMO) sistemlerinde Ortam
IoT cihazlari igin yeni bir goriiniirliik bolgesi (goriiniirlik 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 alici u¢larinda birden
fazla anten kullanan bir teknolojidir. Bu yapilandirma, birden fazla veri akisinin aynm1 anda
iletilmesini saglamaktadir ve ortamdaki ¢ok yollu yayilimdan yararlanarak veri hizlarin,

spektral verimliligi ve giivenilirligi arttirmaktadir.

Geri sagilim iletisimine dayanan ortam IoT cihazlari, veri iletimi icin siurl iletisim
kaynaklarini paylagmaktadir. Konuslandirilan IoT cihazlarinin sayisi arttikca, alicida kaynak
cekismesi ve ¢arpisma olasiligi artmaktadir, bu da veri kaybina ve verimsiz iletisime yol
acmaktadir. Birden cok cihazdan gelen diizensiz iletim, parazite neden olarak giivenilir
iletisimin  siirdiiriilmesini zorlagtirmaktadir. MIMO sistemlerindeki geleneksel yontemler,

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

Goriintirliik bolgesi, her bir anten elemani tarafindan deneyimlenen sinyal 6zelliklerinin (giic
ve faz gibi) fiziksel ortam nedeniyle 6nemli Glgiide farklilik gosterdigi bir anten dizisinin
etrafindaki alandir. Bu kavram, iletisim baglantisinin performansini ve farkli kullanicilar veya

cihazlar arasindaki girisim potansiyelini etkiledigi i¢in MIMO sistemlerinde ¢ok énemlidir.

XL-MIMO sistemlerinde goriiniirliik bolgesi tespitine tipik olarak gii¢ tabanli yontemlerle
yaklagilmistir; burada amag, agik Gorlis Hatti (LoS) baglantisina veya normal sagicilardan
alian sinyallere dayal1 olarak belirli bir kullanicinin goriiniirlikk bolgesini tespit etmektir. Bu

yontemler  agirhikli  olarak  geleneksel ~ MIMO  sistemlerinde  kullanicilarin
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konumlandirilabilecegi uzamsal boélgeleri karakterize etmek ve sinyalin glic azalmasini

yerellestirme amaciyla kullanmak i¢in kullanilmastir.

Gortiniirliik bolgelerini tanimlamak i¢in literatiirde ¢esitli teknikler onerilmistir. Bunlar enerji
algilama, konum tabanli yaklasimlar, hiizme siipiirme teknikleri ve kiime tabanli algilama

yontemleridir.

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

egitim asamasinda enerji algilama kullanilmaktadir.

Liu ve digerleri [2] goriiniirliik bolgesi tanima i¢in konum tabanli bir yontem sunmustur; bu
yontem, agin XL-MIMO ortamindaki goriiniirliik bolgesi dagilimini tanimlamak igin pilot
kullanicilarla kanal 6l¢timleri yaptigr ve bu diiglimlerin konumlarini tanimladigi bir egitim

asamasi icermektedir.

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

hem de agisal bilgileri kullanan bir hiizme siipiirme yontemi énermektedir.

Kihero ve digerleri [4], kullanicilarin goriintirliik bolgelerini tanimlarken ayn1 zamanda her
bir goriiniirliikk bolgesiyle iligkili kiimelere iligkin bilgileri kullanan ve hem gii¢ hem de hiizme

uzay1 alanlarindan elde edilen bilgileri birlestiren bir teknik sunmaktadir.

XL-MIMO sistemleri igin goriiniirliik bolgesi (VR) tespit tekniklerindeki ilerlemelere ragmen,
bazi Onemli dezavantajlar, Ozellikle Ortam IoT cihazlar1 baglaminda etkinliklerini

siirlamaktadir.

Diisiik Giiclii Sinyallerle Bas Edememe: Geleneksel gii¢ tabanli yontemlerin ¢gogu, goriiniirlilk
bolgelerini tanimlamak i¢in alinan sinyallerin giiciinii tespit etmeye dayanmaktadir. Ancak bu
yontemler, esas olarak onemli Ol¢lide daha zayif sinyaller iireten geri sagilim teknikleri
aracilifiyla iletisim kuran Ortam IoT cihazlar i¢in uygun degildir. Geri sagilan sinyallerin
diistik giicii, bunlar giiriiltiiden veya normal sagicilardan ayirt etmeyi zorlagtirarak goriiniirliik

bolgelerinin potansiyel olarak yanlis tanimlanmasina neden olmaktadir.
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Dogrudan Yol Girisimine Duyarlilik: Enerji algilama veya konum tabanli yaklasimlar
kullanan teknikler genellikle isaret¢ilerden gelen dogrudan LoS yollarinin baskinlig: ile
miicadele etmektedir. Ortam IoT cihazlarinin giiglii dogrudan sinyallerle bir arada bulundugu
ortamlarda, bu sinyallerin daha yiiksek giici geri sagilan iletisimleri golgede
birakabilmektedir. Bu parazit, goriiniirliik bolgesi tanimlama prosesini karmagiklastirarak IoT
cihazlart ic¢in giivenilir olmayan tahminlere ve potansiyel olarak hatali uzamsal

yapilandirmalara neden olmaktadir.

Smirl Olgeklenebilirlik: Hiizme tarama yaklagimlari gibi mevcut bircok ydntem, birden ¢ok
IoT cihazinin bulundugu yogun ortamlarda iyi ol¢eklenemeyebilmektedir. Cihaz sayisi
arttik¢a sinyal ¢akismasi ve ¢arpisma olasiligi 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 diigmesine

neden olabilmektedir.

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

kilmastir.

Bulusun Kisa Aciklamasi ve Amaglan

Mevcut bulugun ana amaci, XL-MIMO sistemlerinde ¢alisma verimliligini arttiran yeni bir
gorliniirliik bolgesi tanimlama metodolojisi olusturmaktir. Bu metodoloji, birden ¢ok
eszamanli IoT cihazi arasinda optimize edilmis kaynak atamasina ve daha az parazite izin
vererek role sistemlerinde verimi arttirmaktadir ve gecikmeyi en aza indirmektedir. Kiiciik
hiicre aglarinda, Ortam IoT uygulamalarinin degisen bant genisligi gereksinimlerini
karsilamak i¢in ¢ok Onemli olan eszamanli ana tasiyict ve erisim islemlerini

kolaylastirmaktadir.

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

boylece saglam ve verimli kablosuz iletisim altyapilarinin 6niinii agmaktadir.
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Mevcut bulug, XL-MIMO sistemlerinde ortam IoT cihazlar i¢in goriiniirliikk bolgelerinin
(VR’lerin) tanimlanmasina yonelik bir metodoloji sunmaktadir. Bu metodoloji, 6zellikle
isaretcilerden gelen giicli agik Goriis Hatti (LoS) baglantilarinin varliginda, ortam IoT
cihazlarmin diistik giiglii geri sagilan iletisimlerinden gelen sinyaller ile normal sagicilardan
gelen sinyaller arasinda ayrim yapmakta zorlanan geleneksel gii¢ tabanli goriiniirliik 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 ¢oziilmesine katkida bulunmaktadir.
Ozellikle ortam IoT cihazlarmin (BD’ler) goriiniirliik bolgelerini normal sagicilarla iliskili
gorilintirlitk bolgelerinden ayirt etmedeki zorluklar1 ele almaktadir. Mevcut giic tabanlh
yontemler, diisiik glic baglamlarinda giivenilir goriiniirlik bdlgesi tanimlamasi

saglayamadiklari i¢in veri ¢carpigmalari ve kayiplara neden olmaktadir.

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

goriintirliik bolgesini taniyan yontem adimlart 6nermektedir.

Bu hedeflere ulagsmak i¢in, mevcut bulug XL-MIMO dizisi i¢inde anten etkinlestirme igin bir
yaklagim onermektedir. Bu yaklasim hiyerarsik arama tabanli anten etkinlestirme ve pencere
tabanli anten etkinlestirmenin hibritidir. Bu, anten elemanlarini sistematik olarak hiyerarsik
bir sekilde etkinlestiren ve farkli BD’lerden ve normal sagicilardan gelen sinyalleri dogru bir
sekilde ayirt etme olasiligini en iist diizeye ¢ikaran goriiniirlik bolgeleri i¢in yapilandirilmis
bir arama saglayan hiyerarsik arama tabanli anten etkinlestirmedir. Pencere tabanli anten
etkinlestirme, zaman i¢inde kosullar degistik¢e goriintirliikk bolgelerinin daha hassas ve etkili
bir sekilde tanimlanmasina olanak saglayan, sinyal ortamima dayanarak uyum saglayan

etkinlestirilmig antenlerin dinamik bir penceresini kullanmaktadir.

Ortam IoT iletisiminin benzersiz oOzelliklerine odaklanan bu metodoloji, goriiniirliik
bolgelerini tanimlamak i¢in daha giivenilir bir yol sunarak gelismis kaynak atamasini
kolaylastirmakta ve veri carpigmalarini azaltmaktadir. Ayrica bu yontem XL-MIMO

sistemlerinin goriiniirlilk bolgelerini ek radyo kaynaklari olarak kullanma kabiliyetini
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gelistirerek yogun ortamlarda daha verimli ag operasyonlarina yol agmaktadir. Son olarak,
yeni nesil kablosuz aglarda baglant1 ve kaynak yonetimi zorluklarimi ele alarak, artan ortam

[oT cihaz sayisi ile verimli 6l¢eklendirme saglamaktadir.

Kisaca, dnerilen yaklagimin avantajlar1 asagidaki gibidir:

e Gelistirilmis goriiniirliik bolgesi tanmimlama: Bulus, XL-MIMO sistemlerinde ortam
[oT cihazlarinin goriiniirlitk bolgelerini (visibility regions) tanimlamak icin geleneksel
giic tabanli algilama yontemlerinin sinirlamalarini asan saglam bir metodoloji
saglamaktadir. Bulug, ortam IoT cihazlarindan ve normal sacicilardan gelen geri
sagilim iletisiminin goriinlirliik bolgelerini etkili bir sekilde ayirt ederek veri
carpigmalarini azaltmaktadir ve genel iletisim verimliligini arttirmaktadar.

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

e Yogun Konuslandirmalar icin Olgeklenebilirlik: Onerilen ¢oziimler, artan sayida
ortam IoT cihazi ile etkili bir sekilde Ol¢geklenecek sekilde tasarlanmustir. Bu, 6zellikle
cthaz yogunlugunun goriiniirliikk bolgesi tespitini zorlastirabilecegi modern kentsel
ortamlarda 6nemlidir. Bulus, XL-MIMO sistemlerinin ag biiylidiikkge performansi ve
giivenilirligi koruyabilmesini saglamaktadir.

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

e Parazitlere Kars1 Saglamhk: Metodoloji, geleneksel sistemlerde genellikle geri
sacilan sinyalleri golgede birakan isaretcilerden gelen giicli dogrudan sinyallerin
etkisini azaltmak i¢in tasarlanmistir. Bu saglamlik, zorlu sinyal kosullarinda bile daha
dogru goriiniirliik bolgesi tanimlamasi saglamaktadir.

e Entegre Erisim ve Backhaul i¢cin Destek: Bulus, 5G ve 6tesinde Entegre Erisim ve

Ana Tasima (IAB) ilkeleriyle uyumludur ve eszamanli erisim ve ana tasima
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islemlerini kolaylagtirmaktadir. Bu entegrasyon, kablosuz aglarin genel verimliligini

arttirmaktadir ve ortam IoT uygulamalarinin gelisen ihtiyaclarini desteklemektedir.

Bulusun Sekillerinin Ac¢iklamasi

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

verilmistir.

Sekil 1a. XL-MIMO sisteminin sematik goriiniimii.

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

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

Sekil 3a. XL dizisinin birinci boliimiinii etkinlestiren onerilen hiyerarsik yaklasim tasariminin
sematik goriiniimii.

Sekil 3b. XL dizisinin ikinci kisminmi etkinlestiren hiyerarsik yaklagim tasariminin sematik
goruntimdl.

Sekil 4. Mevcut agiklamanin bazi yonlerine gore kayar pencere yaklagiminin sematik bir
gorunimui.

Sekil 5. Mevcut acgiklamanin bazi yonlerine gore hibrit arama yaklasiminin sematik bir

goruntimd.

Referans Numaralari

Bulus konusunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in sekillerde verilen parga ve bilesenlere atifta

bulunulmustur.

110. Verici Diigiimii

120. XL-MIMO Alicist

130. Ortam IoT cihazlar

140. Goriintirliik Bolgesi

140a. Goriintirliik Bolgesinin Bir Kismi
150. Cevresel Sagicilar

160. Sinyal

170. Geri Sa¢ilim Modiilasyonlu Sinyal



10

15

20

25

30

210. Etkin anten elemant
210a. Kayar pencere

220. Devre dis1 anten elemani
310. Anten elemant

320. Kayma kismui

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bulus, geri sagilim modiilasyon diigiimii, ortam IoT cihazi, pasif IoT cihazi, bir XL-MIMO
sistemindeki IoT cihazlar1 gibi geri sacilim cihazlarinin (130) goriiniirliik bolgelerini (140)
tanimlayan ve bu goriiniirlik bolgelerini (140) optimize edilmis iletisim icin ek radyo

kaynaklar1 olarak kullanan bir yontemle ilgilidir.

Sekil 1a ve 1b’ye atifta bulunarak; Ekstra Biiylik Coklu Girig Coklu Cikis (XL-MIMO), geri
sacilim cihazlariin (130) konumlandirildig: bir ortama pilot sinyal gibi bir sinyal (160) ileten
en az bir verici diigiimii (110) icermektedir. Geri sacilim cihazi (130), kendi sinyalini tiretmek
yerine bir isaretc¢i tarafindan gonderilen sinyalleri yansitarak (veya geri sagarak) iletisim kuran

bir cihazdir.

Ortam ayn1 zamanda c¢evresel sagicilart (150) da icerebilmektedir. XL-MIMO ayrica
goriintirliitk bolgesini (140) tanimlayan bir XL-MIMO alicist da igermektedir. Goriiniirliik
bolgesi (140), geri sagilim cihazlarinin (130) veya cevresel sagicilarin (150) belirli goriiniirliik

bolgelerini tanimlayan goriiniirliik bolgelerinin bir kismini igermektedir.

Sekil 2’ye atifta bulunarak; mevcut bulus, geri sa¢ilim cihazlarinin (130) gortiniirlik
bolgelerini tanimlamak i¢in bir yontem onermektedir. Yonteme gore, verici digimi (110),
geri sagilim cihazlarinin (130) ve XL-MIMO alicisinin (120) konumlandirildig: bir ortama
iletim yapmaktadir. Geri sagilim cihazlar1 (130), XL-MIMO alicis1 (120) tarafindan alinan
geri sacilim modiilasyonlu sinyal (170) olusturmak icin geri sa¢ilim modiilasyonu
gerceklestirmektedir. XL-MIMO alicis1 (120), XL-MIMO alicisinin (120) boliinmesi ile
saglanan anten elemanlarinin parcalarini kullanarak geri sac¢ilim modiilasyonlu sinyalleri
(170) tanimlamaktadir. Her bir parga, bir geri sa¢ilim cihazinin (130) goriiniirliik bolgelerini
(140) ayr1 ayrt tamimlar ve bu proses her bir geri sacilim cihazt (130) i¢in

gerceklestirilmektedir.
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Tanimlama hibrit tabanli anten se¢im yaklagimi vasitastyla gerceklestirilebilmektedir.

Her bir yontem igin, pilot sinyalleri (160) XL-MIMO alicisina (120) ileten verici diigiimii
(110) ve ortamdaki birden fazla goriiniirliik bolgesi (baz1 goriiniirliik bolgeleri geri sagilim
cithazindan (130) ve digerleri ¢evresel sagicilardan (150) kaynaklanmaktadir). Her bir geri
sacilim cihazinin (130) XL-MIMO alicis1 (120) tizerinden tanimlanmasi gereken benzersiz bir

goriiniirliik bolgesine sahip oldugu varsayilmaktadir.

Ik olarak, gevresel sagicilarin (150) goriiniirliik bolgesi tanimlanmaktadir. Verici diigiimii
(110), geri sacilim cihazlar1 (130) etkin degilken pilot sinyal (160) iletmektedir. XL-MIMO
alicisinda  (120) yalnizca g¢evresel sagicilardan (150) gelen goriiniirliik bolgeleri
almabilmektedir. XL-MIMO alicist (120) cevresel sagicilarin (150) goriintirliik bolgesini
tanimlamak i¢in literatiirdeki [1]-[4] geleneksel goriiniirlik bolgesi tanimlama
yontemlerinden herhangi birini uygulamaktadir. Bu tanimlama ayni zamanda hiyerarsik
arama tabanli anten etkinlestirme, kayar pencere tabanli anten etkinlestirme, asagida

aciklanacak olan hibrit tabanli anten se¢im yaklasimi ile kullanilabilmektedir.

Geri sagilim cihazlarinin (130) goriiniirliik bdlgesini tantmlamak igin, geri sagilim cihazlari
(130) etkinken verici digimii (110) pilot sinyal (160) iletmektedir. Cevresel sacicilardan
(150) ve geri sacilim cihazlarindan (130) gelen goriiniirlik bolgeleri (140) XL-MIMO
alicisinda (120) alinmaktadir. XL-MIMO alicis1 (120), 6nceki adima gore ¢evresel sagicilarin

(150) goriiniirliik bolgelerinin etkisini ortadan kaldirmaktadir.

Sekil 3a ve 3b’ye bakildiginda; hiyerarsik arama tabanli anten etkinlestirmede, XL-MIMO
alicis1 (120) iizerindeki biiyiik anten dizisi, etkin anten (210) ve devre dis1 anten (220) olmak
lizere en az iki alt diziye ayrilmaktadir. Proses adimlarina gore alt diziler etkin anten (210) ve
devre dis1 anten (220) olabilmektedir. Bu adimin ardindan, alt diziler mevcut RF zincirlerinin

sayisina bagli olarak sirayla veya es zamanli olarak etkinlestirilmektedir.

Bir XL-MIMO sistemindeki bir alt dizi etkinlestirildiginde, bu alt dizi i¢indeki antenlerin tek
bir RF zincirine baglandigi anlamina gelmektedir. Bir RF zinciri, kendisine bagl olan etkin
anten elemanlarindan gelen sinyalleri almak ve iglemekten sorumludur. Sirali veya eszamanl

etkinlestirme yontemlerinin se¢imi, mevcut RF zincirlerinin sayisina baghdir.
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Siral1 etkinlestirme, alt dizilerden daha az RF zinciri olmasi durumunda kullanilmaktadir. Bu
yaklasimda, bir RF zincirine ayni anda yalnizca bir alt dizi baglanmaktadir ve alt diziler
birbiri ardina etkinlestirilmektedir. Bu yaklasim donanim maliyetini azaltmaktadir ancak daha

yavas veri islemeye neden olabilmektedir.

Eszamanli etkinlestirme, alt dizilerin sayisina uyacak kadar RF zinciri olmasi durumunda
kullanilmaktadir, tiim alt diziler ayr1 RF zincirlerine baglanabilmektedir ve ayni anda
etkinlestirilebilmektedir. Bu, daha hizli veri islemeyi saglamaktadir ancak daha fazla RF

zinciri ve dolayistyla daha karmagik ve maliyetli donanim gerektirmektedir.

Verici diigiimii (110) pilot sinyalleri (160) iletmektedir ve geri sa¢ilim cihazi (130) kendi
dizilerini pilot sinyallere modiile etmektedir. Geri sagilim modiilasyonlu sinyali (170) tespit
ederek her bir alt dizideki geri sagilim cihazinin (130) goriiniirliik bolgesini (140)
tanimlamaktadir. Geri sacilim cihazinin (130) tespit edilmedigi alt diziler devre dis

birakilmaktadir.

Bu proses, geri sacilim cihazinin (130) sayis1 sistemde (XL-MIMO alicisindan (120))
saglanan mevcut ortogonal dizilerle eslesene kadar veya mevcut alt dizide higbir cihaz

kalmayana kadar tekrarlanmaktadir.

Bundan sonra, elde edilen bilgi ile ilgili goriiniirlik bolgeleri (140) kaynak atamalar i¢in
kullanilabilmektedir. Bunun ig¢in, geri sacilim cihazina (130) ortogonal olmayan kaynaklar
benzersiz goriiniirliikk bolgeleri ile ve ortogonal kaynaklar oOrtiisen goriiniirliik bolgelerine
sahip cihazlara atanmaktadir. Bu kaynak atama ayni zamanda kayar pencere tabanli anten
etkinlestirme, asagida aciklanacak olan hibrit tabanli anten se¢im yaklagimi ile

kullanilabilmektedir.

Hiyerargik arama tabanli anten se¢imi yaklagimi, biiyiik diziler i¢in verimli, ol¢eklenebilir,

arama alanini azaltmakta ve seyrek ortamlarda algilamay1 kolaylastirmaktadir.

Sekil 4’e atifta bulunarak; pencere tabanli anten etkinlestirmede, verici diigiimii (110) pilot
sinyalleri (160) iletmektedir ve geri sagilim cihazi (130) kendi dizilerini pilot sinyallere

modiile etmektedir. Bundan sonra kayar pencerenin (210a) boyutu tanimlanmaktadir.
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Kayar pencerenin boyutu bunlarla sinirli olmamak {iizere asagidaki faktorleri goz Oniinde

bulundurarak tanimlanmaktadir;

1. wverici diigiimiiniin (110) goriiniirliik bolgesi boyutu.
Geri sagilim cihazinin (130) minimum goriiniirliik bolgesi.

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

i

XL-MIMO alicisindaki (120) anten elemanlarinin sayisi.

Kayar pencere (210a) yaklasimindaki pencere biiyiikliigiinti tanimlamaya yonelik bir yontem
XL MIMO kanalinin hiizme alani temsilinin kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Bir
hiizme alani temsili, siklikla MIMO sistemlerinde uzamsal ¢oziiniirliglinii arttirmak igin
kullanilan, sinyal yollarmin 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 sac¢ilim cihazina (130) karsilik gelen hiizmeler, yollar veya ana bilesenleri
tanimlamak i¢in kullanilan bir hiizme alani temsiline doniistirmektedir. Hiizme alani
temsilindeki hiizme genislikleri goriiniirliik bolgesinin boyutu ile iligkilidir. Goriiniirlik

bolgesi asagidaki iliski kullanilarak hesaplanabilmektedir:

1.3 x4
d X Qzqp

N =
Belirli bir hiizme/yol/ana bilesen ve bununla iliskili goriiniirliik bolgesinin boyutu ¥ icin 3

dB’lik hiizme genisligi 2,4z , A dalga boyudur ve d ise anten elemani araligidir.

Tiim geri sac¢ilim cihazlarinin (130) tespit edilmesinin saglanmasi i¢in hiizme alanindaki en
bliyiik goriintirliik bolgesine dayanarak pencere boyutu secilmektedir. Daha kiictlik bir pencere
(210a), ayn1 geri sagilim cihazlarimin (130) birgcok tespiti veya kacirilan tespitler ile

sonuglanabilmektedir.

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

kaymaktadir ve her bir geri sagilim cihazinin (130) goriiniirliik bolgelerini tanimlamaktadir.
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Kayar pencere tabanli anten se¢imi yaklasimi yogun konuslandirmalarda kesintisiz kapsama,
ayarlanabilir pencere boyutu, etkililik saglamaktadir ve yliksek lokalize c¢oziiniirliik

saglamaktadir.

Sekil 5’e atifta bulunarak; hibrit tabanli anten etkinlestirmede, verici diigiimii (110) pilot
sinyalleri (160) iletmektedir ve geri sagilim cihazi (130) kendi dizilerini pilot sinyallere
modiile etmektedir. Bircok RF zinciri kullanilmaktadir. En az ii¢ RF zinciri kullanilmakta
olup, her biri efektif paralel isleme i¢in ayr1 anten elemani gruplarma atanmaktadir. RF
zincirlerinden ikisi dizi boyunca (dikey olarak hizalanmig) seri olarak yerlestirilmis iki kayar
pencereyi kontrol ederken, lcilincii RF zinciri ise iki dikey pencerenin kesisiminde
konumlandirilan bir paralel pencere i¢in kullanilmaktadir. Iki RF zincirine karsilik gelen iki
dikey pencere, bunlarin her biri anten dizisinin bir bolimii kapsayacak sekilde
konumlandirilmaktadir. Ucgiincii paralel pencere, Sekil 5’te gosterildigi iizere aralarinda
Ortiisen sinyalleri yakalamak {izere 1iki dikey pencerenin baglanti noktalarina
yerlestirilmektedir. Bu konfigiirasyon, pencere sinirlarinda bulunan bir¢cok BD veya sagicidan
alman sinyallerin efektif bir sekilde yakalanmasimi ve kacirilan tespitlerin olasiligini

azaltmay1 saglamaktadir.

Pencerelerin boyutu, pencere tabanli yontem ile ayn1 veya benzer bir sekilde belirlenmektedir.

Iki dikey pencere anten dizisi boyunca kayarak, ardisik konumlar arasinda bir drtiismeyi,
tercihen %75 oraninda bir Ortlismeyi korumaktadir. Bu Ortiisme, dizinin kesintisiz
kapsanmasini saglamak icin secilmekte olup, herhangi bir goriiniirliik boélgesinin kagirilma

ihtimalini azaltmaktadir. Ugiincii paralel pencere ayni zamanda hareket etmektedir.

Daha biiyiik pencereler biitlin diziyi taradiktan sonra sistem, alinan sinyallerin hiizme alani
temsilini kullanarak tespiti iyilestirmektedir. Hiizme alani, geri sac¢ilim cihazinin (130)
goriintirlitk bolgesi boyutlarina karsilik gelen sinyallerin agisal yayilimina iligkin bilgileri
saglamaktadir. Hiizme alanindan en kiiciik goriintirliik bolgelerinin tanimlanmasi, daha biiytik
pencereler dahilinde yiiksek c¢Oziiniirliiklii tespitin gergeklestirilmesini saglamaktadir. Bu
adim, geri sagilim cihazlarma (130) veya daha kiigiik uzamsal ayakizlerine sahip olanlara
yakin bir sekilde konumlandirilmak {izere goriiniirliik bolgesi tanimlamasinin hassasiyetini

arttirmaktadir.
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Hibrit Tabanli Anten Se¢im Yaklagimi hiyerarsik ve kayar pencere tekniklerinin giiclerini

birlestirmektedir. Ayni zamanda bircok pencere taramasi ve hiizme alani iyilestirme

aracilifiyla tespit hassasiyetini arttirirken, paralel RF zincirleri ve ortiisen pencere yapilarini

kullanarak hesaplama verimliligini korumaktadir.

Bulusun agikliga kavusturulmasi icin, ¢coklu terimler agagida agiklanmustir:

Dizinin Duragan Olmamasi: Dizinin duragan olmamasi, ¢oklu 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 tanimlamaktadir. Bu durum, her anten elemaninin farkli sinyal
kosullarina maruz kalmasina yol acarak sinyal isleme ve iletisim stratejilerini
zorlagtirmaktadir.

Ortiismeyen goriiniirliik bélgeleri: Cakismayan goriiniirliik bolgeleri, ortak anten
elemanlarin1 paylagmayan birden fazla kullanici veya cihaz i¢in goriiniirliik bélgesinin
boliimleridir. Bu senaryoda, kullanicilar kendi kendine parazitlenme yasamadan
iletisim kurabilmektedir ve bu da optimum sinyal kalitesi ve performansina yol
agmaktadir.

Kismen Ortiisen Goriiniirliik Bolgesi: Kismen ortiisen goriiniirliik bolgeleri, iki
veya daha fazla kullanicinin goriiniirliik bolgeleri i¢indeki anten elemanlarinin tiimiinii
degil de bir kismini paylagsmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu ortiisme, iletisim
kalitesini korumak icin yonetilmesi gereken bir miktar parazite yol acabilmektedir
ancak tamamen Ortiisen bolgelere gore daha az sorunludur.

Tamamen Ortiisen Goriiniirliik Bolgesi: Tamamen c¢akisan goriiniirlikk bolgeleri, iki
veya daha fazla kullanic1 goriiniirliik bolgeleri i¢inde ayni anten elemanlarini
kullandiginda ortaya c¢ikmaktadir. Bu senaryo Onemli Olgiide parazite neden
olmaktadir ve kullanicilar sinyal kalitesinde Onemli Ol¢lide bozulma
yasayabileceginden, genellikle kendi kendine parazit azaltma icin ek stratejiler

gerektirmektedir.
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