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OZET

TAM CIFT YONLU XL-MIMO AGLARINDA KENDILIGINDEN PARAZIT
AZALTMA

Tam cift yonlu (FD) iletisim yapabilen bir alici-verici cihazi (100) igeren bir sistem tarafindan
gerceklestirilen kendi kendine parazit (SI) azaltma yontemi; burada s6z konusu ahci-verici
cihaz1 (100), ekstra blylk coklu giris coklu ¢ikis (XL-MIMO) iletisimine uygun birden ¢ok
anten (111) iceren en az bir anten dizisine (110) sahiptir; alici-verici cihaz (100), s6z konusu
antenleri (111) kontrol etmek icin uyarilabilir bir anahtar agina (120) ve analog parazit
azaltma Unitesine (130) sahiptir; alici-verici cihazdan (100) yarn cift yonlu (HD) uydu-yer
bagi (DL) sinyali almak tzere konfigtre edilmis bir uydu-yer bag: digtimu cihazi (202); alici-
verici cihaza (100) HD yer-uydu bagi (UL) sinyali iletmek tizere konfigure edilmis bir yer-
uydu bag1 diiglimu cihazi (201).
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ISTEMLER

Bir sistem tarafindan gerceklestirilen kendi kendine parazit (SI) azaltma yéntemi olup,
asagidakileri icermektedir,

tam ¢ift yonlu (FD) iletisim yapabilen bir alici-verici cihaz (100), burada s6z konusu
alici-verici cihaz (100) ekstra buyik ¢oklu giris ¢coklu gikis (XL-MIMO) iletisimine
uygun birden ¢ok antenden (111) olusan en az bir anten dizisine (110) sahiptir, alici-
verici cihaz (100), s6z konusu antenleri (111) kontrol etmek icin uyarlabilir bir
anahtar agina (120) sahiptir ve analog parazit azaltma gerceklestirmek icin bir analog
parazit azaltma tnitesine (130) sahiptir;

alici-verici cihazdan (100) yan cift yonli (HD) uydu-yer bagi (DL) sinyali almak
uzere konfigure edilmis bir uydu-yer bagi diigim cihazi (202);

alici-verici cihaza (100) HD yer-uydu bagi (UL) sinyali iletmek Uzere konfiglre
edilmis bir yer-uydu bag: digumu cihazi (201), bu yéntem

asagidaki adimlar: icermesi ile karakterize edilmektedir:

- alici-verici cihaz (100) tarafindan uydu-yer bag: digum cihazina (202) bir referans
sinyali iletilmesi;

- uydu-yer bagi digim cihazi (202) tarafindan uydu-yer bagi kanalinin tahmin
edilmesi ve tahmin edilen kanal bilgisinin (ClI) alici-verici cihaza (100) iletilmesi;

- yer-uydu bagi diiglimu cihazi (201) tarafindan alici-verici cihazina (100) bir referans
sinyali iletilmesi;

- alici-verici cihazi (100) ile yer-uydu bag: kanalinin tahmin edilmesi;

- uydu-yer bagi digimu cihazinin (202) gorunirlik bdlgesinin belirlenmesi ve yer-
uydu bag1 diiglimu cihazinin (201) goranarlik bolgesinin belirlenmesi;

- yer-uydu bag: dugtimi cihazinin (201) gorunurluk bolgesinin anten dizisine (110)
yansitildig: birinci alanin (421) belirlenmest;

- uydu-yer bag: dugum cihazinin (202) gorunirlik bdélgesinin anten dizisine (110)
yansitildigr ikinci bir alanin (422) belirlenmest;

- birinci alan (421) ve ikinci alamin (422) kesisiminde bulunan antenlerin (111)
belirlenmesi;

- adaptif anahtarlama ag1 tarafindan, belirlenen antenlerin (111) sadece segilen
antenler (111) tzerinde analog azaltma gerceklestirmek i¢in analog parazit azaltma

unitesine (130) baglanmasi.
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2. Belirlenen antenlerin (111) 6nceden belirlenmis bir esikten yiiksek olmas: durumunda
goranurluk bolgelerinin disurtlmesi ve digiumlere farkli kaynaklarin yeniden tahsis

edilmesi ile karakterize edilen, Istem 1'e gére yontem.
3. Alici-verici cihaz (100) tarafindan analog azaltma sonrasinda genel bir dijital kendi

kendine parazit azaltma yonteminin gerceklestirilmesi ile karakterize edilen, Istem 1'e

gbre yontem.
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TARIFNAME

TAM CIFT YONLU XL-MIMO AGLARINDA KENDILIGINDEN PARAZIT
AZALTMA

TEKNIK ALAN

Bulus, tam ¢ift yonli (FD) ekstra buylk c¢oklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO) aglarinda,
ozellikle bir FD XL-MIMO alici-vericide kendi kendine parazit (SI) azaltma yontemine
iliskindir.

ONCEKI TEKNIK

Tam cift yonli MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) sistemleri, sinyallerin ayn: frekans
band: (zerinden eszamanl: olarak iletilmesini ve alinmasini saglayan gelismis kablosuz
iletisim teknolojileridir. Herhangi bir zamanda ya iletim ya da alim yapan geleneksel yar1 ¢ift
yonlu sistemlerin aksine, tam ¢ift yonlu sistemler eszamanl: olarak ¢ift yonla iletisime izin
vermektedir. Bu o6zellik, spektral verimliligi etkili bir sekilde iki katina ¢ikararak ek bant

genisligi gerektirmeden veri ¢ikisinin artmasini saglamaktadir.

MIMO teknolojisi, uzamsal gesitlilikten yararlanmak igin hem verici hem de ahci uglarinda
birden fazla anten kullanmaktadir. Bu yaklasim, birden fazla veri akisinin ayni anda
gonderilmesine ve alinmasina izin vererek iletisim performansini artirmaktadir. Tam ¢ift
yonli calismanin MIMO sistemleriyle birlesimi, birden fazla eszamanh c¢ift yonlu iletisim

yolunu kolaylastirdig: i¢in bu faydalar: artirmaktadir.

Tam Cift Yonli MIMO sistemlerinde 6nemli bir zorluk, bir cihazin iletilen sinyali kendi
ahcisiyla etkilesime girdiginde ortaya ¢ikan kendi kendine girisimdir (SI). Kendi kendine
girisim, diger cihazlardan gelen istenen sinyallerden buyuklik sirasina gore daha gugli
olabilmektedir. Etkili 0z-parazit giderme, bu sistemlerin pratikte uygulanmas: igin ¢ok

onemlidir.
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Tam cift yonli (FD) iletisim sistemlerinde kendi kendine girisim (SI), cesitli Kendi Kendine
Girisim Engelleme (SIC) teknikleri ile yonetilmektedir. Bu yontemler genel olarak iki

kategoriye ayrilmaktadir: pasif iptal ve aktif iptal.

Pasif iptal, dncelikle kendi kendine girisim kanalindaki (yani, aym dugiimdeki verici ve alict
antenler arasindaki kanal) yayilma yolu kaybi yoluyla kendi kendine girisim sinyalinin
bastinnlmasini en st diizeye ¢ikararak Sl'yi azaltmayr amaglamaktadir. Bu genellikle anten
ayirma veya anten yerlestirme teknikleri kullanilarak elde edilmektedir, burada tasarim alici

antende iletilen sinyallerin birbirini iptal etmesini saglamaktadir.

Referans [1], bir antenden iletilen sinyalin digerinden gelen sinyal tarafindan etkisiz hale
getirildigi ve boylece Sl'yi azalttig1 kendi kendini iptal etme elde etmek icin ¢oklu gonderme
ve alma antenlerinin kullamimini arastirmaktadir. 2]'de agiklanan bir baska teknik de anten
ayrimint igerir; verici ve alict antenler arasindaki fiziksel mesafenin artirilmasi, yayilma kaybi
yoluyla SI'yi azaltmaktadir. Bununla birlikte, bu yontemin pratik sinirlamalar: vardir, ¢lnki
anten ayrnmini artirmak, 6zellikle kompakt cihazlarda her zaman mimkin degildir ve MIMO

sistemlerinde kullanilanlar gibi biytk diziler igin azalan getiriler sunmaktadir.

Pasif iptal asagidaki dezavantajlara sahiptir: Anten ayrimi, 6zellikle kiguk cihazlarda veya
alanin sinirl oldugu ortamlarda genellikle pratik degildir. Pasif iptal, hicresel aglar gibi
yogun, yuksek gucli sistemler igin yeterince etkili olmayabilecek uzamsal dizenlemelere
dayanmaktadir.

Aktif iptal, sinyal alanina bagl olarak analog veya dijital teknikler kullanilarak iletilen

sinyalin bir kopyasinin alinan sinyalden c¢ikarilmasini icermektedir.

Analog semalarda, iletilen sinyalin islenmis bir kopyasi, dijital alana dénustiriilmeden énce
alinan sinyalden cikarilmaktadir. Referans [3]'te arastirmacilar, Quellan QHx220 gdrultd
Onleyicilerle birlikte 10 cm arayla yerlestirilmis iki anten kullanarak kendi kendine paraziti
cikarmis ve 30 dB iptal elde etmislerdir. Bununla birlikte, bu yontem ¢ikarma prosesinin

dogrulugu ve artik parazit ile sinirhdir.

Dijital iptal analogdan dijitale dontistimden (ADC) sonra gerceklesmektedir. Referans [4]'te,

SI kanalini ¢ikarmak icin réle digiminde konfigire edilmis kendi kendine girisimin
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kullanildig: ve girisimin kismen iptal edilmesine izin veren iki atlamal: bir iletisim senaryosu

ele ahnmistir. Ancak, bu teknik geride daha fazla islem gerektiren artik parazit birakmaktadir.

Referans [5]'te yazarlar, buyuk bir MIMO sisteminde faz gurulttst (PN) bozulmas: altinda,
artik paraziti en aza indirmek icin agirlikli bir dogrusal SI kanal tahmincisi kullanarak bir
dijital iptal yontemi 6nermislerdir. Benzer sekilde, [6]'da, kanal kosullarina bagl olarak Sl'yi
azaltmak icin anten basina agirligi uyarlamah olarak ayarlayarak bir MIMO senaryosu ele

alinmistir.

Aktif iptalin su dezavantajlart vardir: Analog iptal hassas ayarlama ve 06zel donamm
gerektirir, bu da biyuk sistemlerde iyi 6l¢eklenmeyebilmektedir. Hem analog hem de dijital
iptal teknikleri genellikle SI kalintis1 birakmaktadir, bu da 6zellikle hiicresel aglar gibi ylksek
guclu, yogun iletisim sistemlerinde genel sistem performansini dustrebilmektedir. Analog
iptalin etkinligi blyuk Ol¢iide analog devrenin kalitesine baglidir ve bu da sisteme karmasiklik

ve maliyet katmaktadir.

Yukarida bahsedilen tim sorunlar, sonug olarak ilgili teknik alanda bir yenilik yapilmasini
gerekli kilmustir.

Onceki teknik referanslar::

[1] A. K. Khandani, "Two-way (true full-duplex) wireless," in Information Theory (CWIT),
2013 13th Canadian Workshop on, 2013, s. 33-38.

[2] Y. -G. Lim, D. Hong ve C. -B. Chae, "Performance Analysis of Self-Interference
Cancellation in Full-Duplex Large-Scale MIMO Systems,” 2016 IEEE Global
Communications Conference (GLOBECOM), Washington, DC, USA, 2016, s. 1-6, doi:
10.1109/GLOCOM.2016.7842132.

[3] B. Radunovic, D. Gunawardena, P. Key vd., “Rethinking indoor wireless mesh design:
low power, low frequency, full duplex,” in Proceedings of the 5th Annual IEEE Workshop on
Wireless Mesh Networks (WiMesh ’10),s.25-30,Boston,Mass, USA, Haziran 2010.

[4] E. Everett, D. Dash, C. Dick ve A. Sabharwal, "Self-interference cancellation in multi-hop
full-duplex networks via structured signaling,” 2011 49th Annual Allerton Conference on
Communication, Control, and Computing (Allerton), Monticello, IL, USA, 2011, s. 1619-
1626, doi: 10.1109/Allerton.2011.6120362.
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[5] M. He ve C. Huang, "Self-Interference Cancellation for Full-Duplex Massive MIMO
OFDM With Single RF Chain,” in IEEE Wireless Communications Letters, cilt. 9, no. 1, s.
26-29, Ocak 2020, doi: 10.1109/LWC.2019.2940433.

[6] T. Riihonen, S. Werner, ve R. Wichman, Mitigation of loopback self interference in full-
duplex MIMO relays, IEEE Trans. Signal Process., cilt. 59, no. 12, s. 59835993, Aralik 2011.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus, yukarida belirtilen dezavantajlart ortadan kaldiracak ve ilgili teknik alana yeni
avantajlar getirecek bir yontemle ilgilidir.

Bulusun bir amaci, 6nemli Ol¢tude azaltilmis islem yuki ile kendi kendine etkilesimi azaltan

bir yontem saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci da FD XL-MIMO aglarinda spektral verimliligi artirmaktir.

Yukarida belirtilen ve asagidaki ayrintili a¢iklamadan ortaya ¢ikacak olan tim amagclara
ulasmak ic¢in, mevcut bulus, asagidakileri iceren bir sistem tarafindan gerceklestirilen kendi
kendine parazit (SI) azaltma yontemiyle ilgilidir,

Tam cift yonli (FD) iletisim yapabilen bir alici-verici cihaz; burada s6z konusu ahci-verici
cihaz, ekstra blyuk coklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO) iletisimine uygun birden g¢ok
antenden olusan en az bir anten dizisine sahiptir; ahci-verici cihaz, s6z konusu antenleri
kontrol etmek i¢in uyarilabilir bir anahtar agina sahiptir;

analog parazit azaltma gercgeklestirmek icin analog parazit azaltma Unitesi;

alhici-verici cihazdan yan ¢ift yonlt (HD) uydu-yer bagi (DL) sinyali almak tzere konfigure
edilmis bir uydu-yer bag: dugiim cihazi;

alici-verici cihaza HD yer-uydu bagi (UL) sinyali iletmek tzere konfiglre edilmis bir yer-
uydu bag digimu cihazi. Yontem, su adimlar: icermesi ile karakterize edilmektedir: alici-
verici cihaz tarafindan uydu-yer bag: diglim cihazina bir referans sinyalinin iletilmesi; uydu-
yer bagi digiim cihazi tarafindan uydu-yer bagi kanalinin tahmin edilmesi ve tahmin edilen
kanal bilgisinin (CI) alici-verici cihaza iletilmesi; yer-uydu bagi dugiimi cihazi tarafindan
alici-verici cihaza bir referans sinyali iletilmesi; ahci-verici cihazi tarafindan yer-uydu bagi
kanalinin tahmin edilmesi; uydu-yer bagi digimi cihazinin  gorandrlik bolgesinin

belirlenmesi ve yer-uydu bagi digimui cihazinin gorindrlik bélgesinin belirlenmesi; anten
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dizisi Uzerinde yukari baglant: diigimi cihazinin gorinlrlik boélgesinin yansitildigi birinci
alamin belirlenmesi; anten dizisi Uzerinde uydu-yer bagi digum cihazimn gorundrlik
bolgesinin yansitildig: ikinci bir alanin belirlenmest; birinci alan ile ikinci alanin kesisiminde
yer alan antenlerin belirlenmesi; sadece secilen antenlerde analog azaltma gerceklestirmek
icin uyarlanabilir anahtarlama ag1 tarafindan belirlenen antenlerin analog parazit azaltma
Unitesine baglanmasi. Boylece, dizinin belirli bolimlerine odaklanarak, yontem iletisim
kalitesini bozmadan veya asir1 hesaplama kaynaklar: gerektirmeden kendi kendine paraziti
dinamik olarak azaltmaktadir. Bu yaklasim, XL-MIMO kanallarinin benzersiz uzamsal
oOzelliklerinden yararlanarak kendi kendine girisim sorununa etkili bir ¢ozim sunmaktadir.
Tum dizi boyunca genel girisim iptali uygulayan geleneksel yontemlerin aksine, bu yontem
secici ve uyarlanabilirdir, bu da daha az islem yukl ile daha iyi girisim yonetimine yol
acmaktadir. Sonug olarak, FD sisteminin genel spektral verimliligi artmakta ve biyuk 6lgekli

MIMO ortamlarinda bile tam ¢ift yonli iletisimi mumkun kilmaktadir.

Bulusun olas1 bir yapilandirmasi, belirlenen antenlerin énceden belirlenmis bir esikten daha
yuksek olmasi durumunda gorunurlik bolgelerinin dustrtilmesi ve digtmlere farklh
kaynaklarin yeniden tahsis edilmesi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun bir baska olasi yapilandirmasi, alici-verici cihaz tarafindan, benzer azaltma
isleminden sonra genel bir dijital kendi kendine parazit azaltma yonteminin gerceklestirilmesi
ile karakterize edilmektedir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, sistemin sematik gérinimund gosteren bir ¢izimdir.

Sekil 2, gorunirliik bolgelerini ve gorinurluk bolgelerinin anten dizisi Uzerindeki izdustiman

gosteren bir ¢izimdir.

Sekil 3, uyarlanabilir anahtar aginin ayrintili gérinimuni gosteren bir ¢izimdir.

Sekil 4, yontemin adimlarini gésteren bir akis semasidir.

SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI
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100 Alici-Verici Cihazi
110 Anten Dizisi
111 Anten
120 Uyarlanabilir Anahtar Agi
121 Temel Bant isleme Birimi
122 RF Zinciri
123 Anahtar
124 Faz Degistirici
126 Kontrolor
130 Analog Parazit Azaltma Unitesi
140 Islemci
201 Yer-uydu bagi Digimi Cihazi
202 Uydu-yer bagi Dugum Cihazi
211 Yer-uydu bagi Gorindrlik Bolgesi
212 Uydu-yer bagi Gorindrlik Bolgesi
421 Birinci Alan
422 ikinci Alan
423 Kesisim Alani

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayh aciklamada, konunun daha anlasilir kilinmasi amaciyla herhangi bir kisitlayici etki

olusturmadan sadece orneklere atifta bulunularak konu acgiklanmistir.

Bulus, tam cift yonli (FD) ekstra buyik anten (111) coklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO)
sistemlerinde kendi kendine parazitlenmeyi azaltmak icin bir yontemle ilgilidir.

Sekil 1'e atifta bulunarak, yontem sistem tarafindan gerceklestirilmektedir. Sistem, XL-
MIMO iletisimi gerceklestirebilen birden cok anten (111) iceren bir anten dizisi (110)
kullanarak tam ¢ift yonlu (FD) iletisim yapabilen bir alici-verici cihaz (100) icermektedir.
Alici-verici cihazi (100) bir uyarlanabilir anahtar agi1 (120) icermektedir. Uyarlanabilir anahtar
agt (120) teknikte 1iyi bilinmektedir. Uyarlanabilir anahtar aglari (120) anten (111)

baglantilarin1 ve sinyal yollarint dinamik olarak yeniden konfigire edilmektedir. Alici-verici,
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cihazdaki bilesenleri kontrol etmek icin bir islemci (140) icerebilmektedir. Alici-verici cihazi
(100) bir analog parazit azaltma unitesi (130) icermektedir. Analog parazit azaltma Unitesi
(130) DF XL-MIMO sistemlerinde analog parazit azaltma i¢in kullanildig: bilinen genel bir
cihaz olabilmektedir. Bu tur cihazlar bu spesifikasyonun oOnceki teknikler bdélimiinde
aciklanmistir. Daha fazla ayrninti burada tartisilmamaktadir. Alici-verici ayrica dijital 0z
girisim azaltma araclari da igermektedir. Dijital Sl azaltma yontemleri de teknikte

bilinmektedir ve bu 6rnekte daha ayrintili olarak agiklanmamustir.

Alici-verici cihazi (100) 6rnegin bir baz istasyonu, Wi-Fi erisim noktasi, bir role digim, bir
uydu, bir yol kenar1 birimi vb. olabilmektedir.

Sekil 3, uyarlanabilir anahtar agin1 daha ayrintili olarak ifade etmektedir. Uyarlanabilir
anahtar aglar1 teknikte iyi bilinmektedir. Uyarlanabilir anahtar agi, temel bant isleme igin bir
temel bant isleme Unitesi (121); sinyalin yikseltilmesi ve filtrelenmesi icin RF zincirleri
(122); bir kontrolor (126) tarafindan kontrol edilen anahtarlar (123) ve faz degistiriciler (124)
icerebilmektedir. Geleneksel sistemlerde, tim antenler (111) analog parazit azaltma Unitesine
(130) baglanmaktadir ve bu da islem yiikiine neden olmaktadir. Ancak mevcut bulusta, sadece
UL ve DL digtimlerinin gorus alanlarinin gakismasi nedeniyle kendi kendine girisime maruz

kalan antenler (111) analog Sl azaltimi igin baglanmaktadir.

Sistem, alici-verici cihazdan (100) yarn ¢ift yonlu (HD) uydu-yer bag: (DL) sinyali almak
uzere konfiglre edilmis bir uydu-yer bagi dugim cihazi (202) icermektedir. Sistem, HD yer-
uydu bagi (UL) sinyalini alici-verici cihaza (100) iletmek Uzere konfigure edilmis bir yer-
uydu bagi digimi cihazi (201) icermektedir. Yer-uydu bagi digimi ve uydu-yer bagi

dugimleri kullanici ekipmani vb. olabilmektedir.

Sekil 2'ye atifta bulunarak, yer-uydu bag: diigimu cihazi (201) alici-verici cihazina (100) yer-
uydu bag sinyali gonderdiginde ve uydu-yer bagi digimi cihazi (202) alici-verici cihazindan
(100) uydu-yer bag: sinyali aldiginda, kendi kendine girisim (SI) meydana gelebilmektedir.
Yer-uydu bagi gortndrlik bolgesi (yer-uydu bagi gorunurluk boélgesi (211)) uydu-yer bagi
dugim cihazi (202) ve yer-uydu bagi cihazinin gorunirlik bolgesi (uydu-yer bagi gérantrlik
bolgesi (212)) anten dizisi (110) Uzerinde kesistiginde kendi kendine girisim meydana

gelmektedir. Kesisen bolge, kesisen antenlerin (111) SI'ya neden olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4'e atifta bulunuldugunda, yéntem asagidaki adimlar: icermektedir:

Alici-verici cihaz1 (100) yer-uydu bagi digim cihazi (201) ve uydu-yer bagi digim cihazi
(202) Uzerinde kanal tahmini gerceklestirmektedir. Daha ayrintili olarak, alici-verici cihazi
(100) yer-uydu bagi diigiim cihazina (201) bir referans sinyali iletmektedir. Uydu-yer bagi
dugim cihazi (202) uydu-yer bagi kanalini tahmin etmekte ve tahmini kanal bilgisini (CI)
alici-verici cihazina (100) iletmektedir. Yer-uydu bagi cihazi ahici-verici cihazina (100) bir
referans sinyali iletmektedir. Alici-verici yer-uydu bagi kanalini tahmin etmektedir. Alici-
verici uydu-yer bagi digum cihazinin (202) gorinarlik bolgesini ve yer-uydu bagi digim
cihazinin (201) gorundrlik bolgesini belirlemektedir. Alici-verici (100), yer-uydu bag: digiim
cihazinin (201) gorunurlik boélgesinin anten dizisi (110) Uzerine yansitildigi birinci alan
(421) belirlemektedir. Alici-verici cihazi (100), uydu-yer bagi dugim cihazinin (202)
gorindrlik bolgesinin anten dizisine (110) yansitildig: ikinci bir alan (422) belirlemektedir.
Alici-verici (100), birinci alan (421) ve ikinci alanin (422) kesisiminde (kesisim alani (423))
bulunan antenleri (111) belirlemektedir. Uyarlanabilir anahtarlama agi, belirlenen antenleri
(111) yalnizca segilen antenlerde (111) analog azaltma gerceklestirmek icin analog parazit

azaltma unitesine (130) iligskilendirmektedir/baglamaktadir.

Olas1 bir yapilandirmada, belirlenen antenler (111) dnceden belirlenmis bir esikten yuksekse
kaynak tahsisleri degistirilmektedir. Ornegin, bu senaryoda kesisim tim antenlere (111)
yayilabilmektedir (tam kesisim/tam oOrtlisme). Azaltma olasi olmadigindan, farklh kaynak
tahsisi gerceklestirilmelidir.

Belirlenen antenler (111) Onceden belirlenmis bir esikten daha dustkse azaltma
gerceklestirilmemektedir. Bu senaryoda Onceden belirlenmis esik 0 olabilmektedir

(6rttisme/kesisme yok).

Olas1 bir yapilandirmada dijital azaltma, kalan parazitleri/parazit kalintilarini temizlemek igin

benzer azaltmadan sonra gerceklestirilebilmektedir.

Referans sinyal bir pilot sinyal veya egitim dizisi olabilmektedir.

Bulus, tam c¢ift yonli XL-MIMO aglarinda, geleneksel yari ¢ift yonlu sistemlere kiyasla
spektral verimliligi iki katina ¢ikarma potansiyelini tam olarak kullanan ve ayni zamanda
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iletisim gecikmesini artiran yeni bir kendi kendine parazit azaltma yaklasim: sunmaktadir.
Uygulama, tam cift yonli iletisim aglarint ve XL-MIMO teknolojilerini gelistirmeye
odaklanan endustrilerle dogrudan ilgilidir. Bu, yuksek kapasiteli, dustik gecikmeli ve spektral
olarak verimli iletisimin kritik oldugu 5G/6G aglari, akilli sehirler, otonom araglar ve
endustriyel 10T ile ilgili sektorleri icermektedir. Bulus, baz istasyonu tasarimina, ag
altyapisina ve cihaz Uretimine entegre edilebilmekte ve yeni nesil aglar icin daha gelismis,

saglam ve verimli tam cift yonlu iletisim ¢6zumlerini desteklemektedir.

Bulusun koruma kapsami ekteki istemlerde belirtilmistir ve bu ayrintili agiklamada érnekleme
amaciyla agiklananlarla sinirlandirilamamaktadir. Teknikte uzman bir kisinin, bulusun ana
temasindan uzaklasmaksizin yukarida belirtilen gergekler isiginda benzer yapilandirmalar

sergileyebilecegi agiktir.
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