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OZET

XL MIMO AGLARINDA ALGILAMA VE iLETiSIME YONELIiK RADYO ORTAMI
ESLEMEYE YONELIK YONTEM

Bulus, XL MIMO aglarinda algilama ve iletisim i¢in radyo ortami esleme yontemi saglamakta
olup, s6z konusu yontem, sinyal alimi, kullanici ekipmani (UE) konum tahmini i¢in gii¢
gecikme profili (PDP) analizi, blokaj tespiti, engellenen anten elemanlarimin devre dist
birakilmasi, 151n yonlendirmesi i¢in aktif elemanlarin gii¢ ve fazinin ayarlanmasi ve dinamik,
kendi kendini onaran 151n yonlendirmesi i¢in gili¢ gecikme profilinin (PDP) siirekli izlenmesini

icermektedir.
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ISTEMLER

1. Bulus, XL MIMO aglarinda algilama ve iletisime yonelik radyo ortami eslemeye yonelik

yontemle ilgili olup, bu yontem asagidakileri icermektedir:

11

1il.

1v.

V1.

Vil.

bir baz istasyonunun XL anten dizisindeki bir kullanict ekipmanindan (UE)
sinyallerin alinmasi,

alinan sinyallerin gii¢ gecikme profilinin (PDP) 6l¢iilmesi,

kullanic1 ekipmaninin (UE) konumunu tahmin etmek i¢in giic gecikme profilinin
(PDP) analiz edilmesi,

blokajlarin varligimmin veya yoklugunun tespit edilmesi ve herhangi bir blokajin
konumunun belirlenmesi i¢in Olgiilen giic gecikme profilinin (PDP) daha once
depolanan 6l¢limlerle karsilagtirilmast,

bir anahtarlama ag1 kullanarak blokajlar tarafindan engellenen anten elemanlarinin,
engellenmemis anten elemanlarini aktif tutarken, devre dis1 birakilmasi,

devre dis1 birakilan elemanlan telafi etmek ve 1s1m1 kullanict ekipmaninin (UE)
konumuna yonlendirmek i¢in aktif anten elemanlarinin giiciiniin ve fazinin
ayarlanmasi; ve

blokaj ozelliklerindeki ve kullanici hareketindeki degisiklikleri izlemek icin gii¢
gecikme profilinin (PDP) zaman i¢inde siirekli olarak izlenmesi ve bdylece kendi

kendini onaran bir 151in dinamik yonlendirmesinin saglanmasi.

Anten elemanlarinin devre dis1 birakilmasinin, alinan sinyaldeki blokajin neden oldugu

derin zayiflamanimn tespit edilmesine dayali olarak gergeklestirildigi, Istem 1'e gore

yontem.

Ayrica ag optimizasyonu i¢in ¢evresel farkindaligin arttirilmasi amaciyla tespit edilen

blokaj konumlarinin zaman i¢inde bir araya getirilmesiyle bir blokaj esleminin

olusturulmasini iceren, istem 1'e gére yontem.

Anahtarlama aginin, iletisim kalitesini korurken enerji tiiketimini en aza indirmek ig¢in

aktif ve aktif olmayan anten elemanlarmni dinamik olarak yeniden konfigiire edildigi,

Istem 1'e gore yontem.
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Ayrica kullanict ekipmanindan (UE) ek sinyalleme gerektirmeden, blokajin ortaya
cikmasi veya kaybolmasi dahil olmak tizere cevresel degisikliklerin tespit edilmesi i¢in

pasif algilama tekniklerinin kullanilmasini igerdigi, Istem 1'e gére yontem.

Kendi kendini onaran 151n1n, gegmis blokaj verileri lizerinde egitilmis makine dgrenimi
algoritmalarmi birlestirerek gilincellenmis blokaj o6zelliklerine dinamik olarak uyum

sagladigy, Istem 1'e gdre yontem.
Sistemin, kullanici ekipmaninin (UE) yakinlig1 ve hareketine dayali olarak 151n genisligini
ve iletim giiciinii ayarlayarak enerji verimli calismaya oncelik verdigi, Istem 1'e gore

yontem.

Gii¢ gecikme profilinin (PDP), bir blokajin varligini veya yoklugunu belirlemek iizere

oleiildiigii ve karsilastirildigy, Istem 1'e gdre yontem.
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TARIFNAME

XL MIMO AGLARINDA ALGILAMA VE iLETiSIME YONELIiK RADYO ORTAMI
ESLEMEYE YONELIK YONTEM

Teknik Alan:

Bu bulus, akilli sehirler, otonom araglar ve endiistriyel IoT sistemleri gibi gercek zamanli veri
aligverisi ve konumlandirma i¢in dinamik ve giivenilir iletisimin kritik 6nem tasidigi
senaryolarda uygulanabilen, de§isen ¢evre kosullarina ve kullanici hareketlerine uyum
saglayarak verimli spektrum kullanimi, girisim yOnetimi ve gelismis sinyal kalitesi saglayan

XL MIMO aglarinda algilama ve iletisim i¢in radyo ortami esleme yontemine iliskindir.

Onceki Teknik:

Bu bulustan 6nce, mmWave ve alt-THz gibi yliksek frekans bantlarinda giivenilir iletisim
sorunu, blokajlarin etkisini azaltmay1 amaclayan cesitli ¢oziimlerle ele alinmistir. En dikkat

cekici yontemlerden bazilari sunlardir:

1. Goriis Hatt1 (LOS) Baz Istasyonlarina Geri Déniis [1]:
Bir blokaj durumunda, iletisim sistemi baglantiy1 siirdiirmek i¢in yakindaki bir LOS baz
istasyonunun kullanilabilirligini esas almaktadir.

Dezavantajlart:

- Yogun kentsel ortamlarda veya kirsal alanlarda dagitim kisitlamalar1 genellikle LOS
baz istasyonlarinin uygun bir sekilde konumlandirilmamasi anlamina gelmektedir.

- Ek altyapiya duyulan ihtiya¢ maliyeti ve karmagiklig1 artirmaktadir.

- Baz istasyonlar1 arasindaki sik gecisler iletisim giivenilirligini ve verimliligini

azaltmaktadir.

2. Kullanic1 Geri Bildirimi Kullanarak Kendi Kendini Onaran Isinlar [3]:
Baska bir yaklasim, kullanici1 tarafindaki blokaji algilamaya dayali olarak kendi kendini

onaran 1sinlar etkinlestirmeyi igermekteydi. Kullanici cihazi blokaji algilayacak, algilama
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islemlerini gergeklestirecek ve 1sin ayarlamasi i¢in baz istasyonuna geri bildirim
saglayacaktir.

Dezavantajlart:

- Qig Tiketimi: Kullanicr tarafindaki algilama, pil ile ¢alisan cihazlarda kritik olan gii¢
kullanimin1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.

- Karmagiklik: Kullanic1 tarafindaki algilama donanimi ve algoritmalari, cihaz
karmasikligina ve maliyetine eklenmektedir.

- Geribildirim Zorluklari: Dinamik ortamlarda, 6zellikle kullanict bloke edildiginde
zamaninda geri bildirim saglamak zordur. Bu gecikme, iletisim kalitesinin diigmesine

neden olabilmektedir.

3. Ozel Algilama Sinyalleri [7]:
Baz1 ¢ozlimler, ortami1 eslemek ve blokajlari tespit etmek i¢in baz istasyonu tarafindan iletilen
0zel algilama sinyallerini esas almaktadir.
Dezavantajlari:
- Spektral Verimsizlik: Ek sinyalleme degerli spektral kaynaklar tliketerek genel ag
verimliligini azaltmaktadir.
- Bk yiik: Ozel sinyallerin kullanimi, &zellikle yiiksek yogunluklu dagitimlarda

sinyalleme ek yiikiinii artirmaktadir.

4. Onceden Konfigiire Edilmis Isin Y&nlerine Geri Doniis [5],[6]:

Baz1 sistemlerde, baz istasyonu blokaji asmak i¢in 6nceden tanimlanmis 1s1n desenlerini
etkinlestirmektedir.

Dezavantajlari:

- Verimsizlik: Onceden konfigiire edilmis 1simlar, engelleyicinin konumuyla dogru bir
sekilde hizalanmayabilmektedir, bu da zayif kapsama ve optimum olmayan baglanti
kalitesiyle sonuglanmaktadir.

- Uyarlanabilirlik Eksikligi: Bu sistemler, ger¢ek zamanli blokaj 6zelliklerine dayali

olarak 1sinlart dinamik olarak ayarlama yeteneginden yoksundur.

Bu mevcut yontemler kismi ¢oziimler sunarken, genellikle verimsizlikler, yiliksek karmasiklik
ve zayif uyarlanabilirlik ile sinirhidir. Ayni1 zamanda, kullanici tarafi algilamay1 veya ek

sinyallemeyi esas almak hem spektral hem de enerji verimliligini zayiflatmaktadir.
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Sonug olarak, gercek zamanli olarak blokajlara dinamik olarak uyum saglayan, giic ve
spektral verimsizlikleri en aza indiren, karmasikligi ve maliyetleri azaltan ve giivenilirligi

saglayan yeni bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bulusun Aciklamasi:

Bulus, yakin alan bolgesinde calisan Ekstra Biiyilk MIMO (XL-MIMO) sistemlerinin

sagladig1 benzersiz firsatlardan yararlanarak verimli ve hassas radyo ortami eslemesi elde
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etmektedir. Uzak alan sistemlerinin aksine, XL-MIMO kanallari, ¢cevreleyen ortam hakkinda
zengin uzamsal ve zamansal ayrintilar1 dogal olarak kodlayan kiiresel dalga cepheleriyle
karakterize edilmektedir. Bu yakin alan 6zellikleri, yliksek frekans bantlarinda ¢aligmanin
zorluklarina giivenilir bir ¢6ziim sunarak ek algilama sinyallerine veya kullanici tarafi geri
bildirimine olan ihtiyact ortadan kaldirmaktadir. XL-MIMO dizisi boyunca kiiresel dalga
cephelerinin Gii¢ Gecikme Profilini (PDP) analiz ederek, baz istasyonu blokaj olusturan
nesnelerin konumu, boyutu ve sekli gibi kritik blokaj niteliklerini dogru bir sekilde

¢ikarabilmektedir.

Bu yenilik¢ci yontem, kullanic1 tarafi algilamaya olan bagimliligi tamamen ortadan
kaldirmaktadir ve gilic tiketimini azaltirken sistem tasarimini  Onemli Ol¢iide
basitlestirmektedir. Islemeyi baz istasyonunda merkezilestirerek, yaklasim operasyonel
verimliligi artirmaktadir ve karmasikligi en aza indirmektedir. Ayni1 zamanda, kiiresel dalga
cephelerinden ¢ikarilan blokaj bilgisi, baz istasyonunun dinamik kendi kendini onaran 1sinlari
otonom olarak liretmesini ve etkinlestirmesini saglayarak, sik veya ongoriilemeyen blokajlarin

oldugu zorlu ortamlarda bile giivenilir ve kesintisiz iletisim saglamaktadir.

Mevcut ¢oziimlerin kritik sinirlamalarin ele alarak ve yakin alan XL-MIMO kanallariin
gelismis yeteneklerinden yararlanarak, bu bulus ¢evre esleme ve blokaj giderme konusunda
devrim niteliginde bir yaklasim sunmaktadir. Yiiksek spektral verimlilik, operasyonda
otonomi ve azaltilmig sistem karmagikligi elde etmektedir ve bu da onu dinamik ve yogun

dagitim senaryolarinda yiiksek frekansli iletisim aglar1 i¢in 6zellikle uygun hale getirmektedir.

Bu bulus, radyo ortami esleme ve blokaj gidermeye doniistiiriicii bir yaklasgim getirerek,
ozellikle mmWave ve alt-THz frekans bantlarinda ¢alisan yeni nesil kablosuz iletigim
sistemleri i¢in 6onemli teknik ilgi ve fayda saglamaktadir. Yakin alan XL-MIMO sistemlerinin
benzersiz kiiresel dalga cephesi 6zelliklerinden yararlanarak, bulus ek algilama sinyallerine
veya kullanict tarafi geri bildirimine ihtiya¢ duymadan verimli ve otonom ortam esleme
saglamaktadir. Bu, baz istasyonunun konum, boyut ve sekil gibi kritik blokaj parametrelerini

minimum hesaplama karmagiklig1 ve sinyal yiikiiyle tanimlamasini saglamaktadir.

Bulusun 6nemli bir uygulamasi, blokajlar1 dinamik ve hassas bir sekilde azaltma becerisinde
yatmaktadir. Sistem, XL dizisi lizerindeki PDP'den blokaj ozelliklerini ¢ikararak, cevresel

degisikliklere gercek zamanli olarak uyum saglayan kendi kendini onaran 1sinlar



10

15

20

25

30

iretmektedir. Bu, yiliksek frekansli bantlarin diizensiz blokajlara ve gdlgelenmeye karsi i¢sel

zayifliklarinin tistesinden gelerek etkili ve giivenilir iletisimi garanti etmektedir.

Bulus ayrica spektrum ve enerji verimliligi ile de karakterize edilmektedir. Ozel algilama
sinyallerinin kullanimin1 ortadan kaldirarak iletisim i¢in degerli bant genisligini serbest
birakmaktadir ve spektral kullanimi artirmaktadir. Ayn1 zamanda, kullanici tarafi algilamaya
olan ihtiyacin ortadan kaldirilmas gii¢ tiiketimini azaltmaktadir ve bu ¢oziimii 6zellikle mobil
ve loT ekipmani gibi pille sinirli cihazlar igin avantajli hale getirmektedir. Kullanici ekipmani
tasariminin bu sekilde basitlestirilmesi, yiiksek sistem performansini korurken karmagiklig: ve

maliyeti daha da azaltmaktadir.

Bulus, verimliligi artirmanin yani sira iletisim gilivenilirligini de artirmaktadir. Uyarlanabilir
ve diisiik gecikmeli ¢ozlimii, yogun kentsel ortamlar veya yiliksek mobilite durumlar1 gibi
dinamik ve zorlu senaryolarda bile kesintisiz baglanti saglamaktadir. Ayn1 zamanda, yaklasim
5G/6G aglar, ultra giivenilir diisiik gecikmeli iletisim (URLLC) ve IoT sistemleri dahil olmak
iizere ortaya cikan yiiksek frekansli uygulamalar i¢in idealdir. Ayrica, akilli sehirler ve
endiistriyel otomasyon gibi kesintisiz operasyonlar i¢in hassas ¢evresel esleme ve blokaj

gidermenin kritik oldugu yogun ag dagitimlar1 i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Mevcut yontemlerin siirlamalarini ele alarak, bu bulus yiiksek frekansh iletisimin
zorluklarinin iistesinden gelmek icin son derece uyarlanabilir, glivenilir ve verimli bir yontem

sunmaktadir ve onu kablosuz aglarin evrimi i¢in bir temel tasi haline getirmektedir.

Bu bulus, sporadik blokajlar ve sinyal bozulmalarina karsi olduk¢a hassas olan yliksek
frekansl bantlarda, etkili ve gilivenilir iletisimi siirdiirmek gibi kritik bir bilimsel sorunun
coziimiine katki saglamaktadir. Geleneksel yontemler, biiyiik Ol¢lide karmasikligi, enerji
tilketimini ve spektral verimsizligi artiran ek altyapiyi, kullanic1 tarafi algilamay1 veya 6zel
sinyallemeyi esas almaktadir. Bu bulus, gereksiz ek yiik eklemeden kesintisiz iletigimi
saglayarak, radyo ortamini algilamak ve blokajlara dinamik olarak uyum saglamak icin

merkezi, otonom ve verimli bir ydnteme olan ihtiyaci ele almaktadir.

Coziilen Teknik Sorunlar:

1.  Blokaj Algilama ve Karakterizasyonu:
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Bu bulus, 6zel algilama sinyalleri veya kullanici tarafi geri bildirimi gerektirmeden
blokajlar1 (konum, boyut ve sekil) dogru bir sekilde algilama ve karakterize etme
sorununu ¢ozmektedir.

2. Spektrum ve Enerji Verimliligi:
Ek sinyalleme ve kullanici tarafi algilama ihtiyacini ortadan kaldirarak, bulus
spektral verimliligi artirmaktadir ve gii¢ tiikketimini azaltmaktadir, bu da onu IoT
digtimleri gibi enerji kisitlamali cihazlar icin ideal hale getirmektedir.

3.  Basitlestirilmis Sistem Tasarimu:
Bu bulus, baz istasyonundaki algilama ve isleme gorevlerini merkezilestirerek,
yliksek performansi korurken kullanici ekipmaninin karmasikligini ve maliyetini
azaltmaktadir.

4. Dinamik ve Uyarlanabilir Iletisim:
Bu bulus, blokaj 6zelliklerine dayali olarak ger¢cek zamanli kendi kendini onaran
1sinlarin iiretilmesini saglayarak, dinamik ortamlarda bile giivenilir iletisimi garanti
etmektedir.

5. Dagitim Olanakliligt:
Kapsamli altyapr gerektiren LOS baz istasyonlarina geri doniisiin aksine, bu bulus

minimum dagitim degisiklikleriyle otonom olarak ¢aligmaktadir.

Bulus, ozellikle yiiksek frekansli aglar i¢in kablosuz iletisim sektoriine birkag dnemli yenilik
getirmektedir. Yakin alan XL-MIMO kanallarinin benzersiz kiiresel dalga cephesi
ozelliklerinden yararlanarak, ek algilama sinyalleri veya kullanici tarafi geri bildirimi
gerektirmeden boyut, sekil ve konum gibi blokaj 6zelliklerini otonom olarak ¢ikarsamak i¢in
yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu, karmasik kullanici ekipmanina olan ihtiyaci ortadan
kaldirarak gii¢ tiiketimini ve donanim maliyetlerini azaltirken, 6zel sinyallemeden kaginarak
spektral verimliligi 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bulusun dinamik kendi kendini onaran
isinlar iiretme yetenegi, zorlu ortamlarda giivenilir iletisimi garanti ederek yiiksek frekansli
bantlardaki kritik sorunlar1 ele almaktadir. 5G/6G aglar1 i¢in uyarlanmis olan bu bulus,
geligmis iletisim aglarinda blokaj tespiti ve giderimi i¢in yeni bir standart belirleyerek enerji

acisindan verimli, uygun maliyetli ve uyarlanabilir bir ¢6zlim sunmaktadir.

Bu bulus, kablosuz iletisim sektoriindeki mevcut ¢oziimlerden onu ayiran ¢esitli belirgin

avantajlar ve benzersiz unsurlar sunmaktadir:
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Otonom Blokaj Algilama ve Giderme:

Kullanic1 tarafi algilama veya o0zel algilama sinyallerine dayanan geleneksel
yontemlerin aksine, bu bulus, XL-MIMO kanallarinin yakin alan kiiresel dalga cephesi
ozelliklerini kullanarak blokajlar1 otonom olarak algilamaktadir ve karakterize
etmektedir. Bu, baz istasyonunun kullanic1 cihazindan geri bildirim gerektirmeden
blokajin konumunu, boyutunu ve seklini ¢ikarsamasini saglayarak sistemi daha

verimli ve basit hale getirmektedir.

. Kullanici Tarafi Algilama veya Geri Bildirim Thtiyacinin Olmamast:

Bu yaklasimin benzersiz avantajlarindan biri, geleneksel yontemlerde yaygin olarak
gerekli olan kullanici tarafi algilama veya geri bildirim ihtiyacin1 tamamen ortadan
kaldirmasidir. Bu, 6zellikle IoT sensdrleri veya cep telefonlar: gibi pille sinirli cihazlar
icin onemli olan kullanici cihazlarinin gii¢ tiikketimini azaltmaktadir ve algilama ve
isleme gorevlerini baz istasyonuna yiikleyerek sistem tasarimini basitlestirmektedir.
Geligmis Spektrum ve Enerji Verimliligi:

Bulus, 6zel algilama sinyallerine veya kullanici geri bildirimine olan ihtiyaci ortadan
kaldirarak, iletisim i¢in mevcut bant genisliginin kullanimin1 en {ist diizeye
cikarmaktadir ve bdylece spektral verimliligi artirmaktadir. Ayrica, kullanici tarafinda
ek sinyalleme gereksinimleri veya isleme yiikleri olmadigindan hem kullanici

cithazlarinin hem de agin enerji tiikketimini azaltmaktadir.

. Dinamik Kendi Kendini Onaran Isinlar:

Bulus, Gli¢ Gecikme Profilinden (PDP) ¢ikarilan gercek zamanli blokaj 6zelliklerine
dayali dinamik kendi kendini onaran i1sinlar iiretmek icin yenilik¢i bir yontem

sunmaktadir.

. Basitlik ve Maliyet Azaltma:

Tim algilama ve islemeyi baz istasyonunda merkezilestirerek, sistem kullanici
ekipmanini basitlestirmektedir ve hem karmasikligr hem de maliyeti azaltmaktadir.
Bu, cihazlarin ve altyapinin maliyetini en aza indirmenin 6nemli oldugu yogun kentsel
ortamlar veya loT aglar1 dahil olmak iizere biiyiik 6l¢ekli dagitimlar i¢in yaklagimi

daha uygulanabilir hale getirmektedir.

. Yiksek Frekansli Aglara Uyarlanabilirlik:

Bu bulus, blokajlar ve golgeleme nedeniyle sinyal bozulmasina egilimli olan 5G/6G
ve [oT uygulamalar1 gibi yiiksek frekansli iletisim sistemleri i¢in 6zellikle uygundur.

Bu zorluklara asgari altyap:r degisiklikleriyle uyum saglama yetenegi, ek donanim
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veya karmasik prosediirler gerektiren mevcut c¢oziimlere gore Onemli bir avantaj

saglamaktadir.

Ozetle, bu bulusun benzersiz unsurlari, yakin alan XL-MIMO kanallarin1 kullanarak
blokajlar1 otonom olarak tespit etme ve giderme, kullanici tarafi algilama ihtiyacini ortadan
kaldirma ve spektral verimliligi artirirken sistem karmasikligini, giic tiiketimini ve maliyeti
azaltma becerisinde yatmaktadir. Bu avantajlar, onu 6zellikle yiliksek frekansli ve yogun
dagitim senaryolarinda gelecekteki kablosuz iletisim aglar1 i¢in oldukc¢a yenilik¢i ve pratik bir

¢ozliim haline getirmektedir.

Bu bulusun "garpict o6zelligi", kullanici tarafi algilama veya 0Ozel algilama sinyalleri
gerektirmeden radyo ortamini otonom olarak esleme ve yiiksek frekansli iletisim aglarindaki
blokajlar1 giderme yeteneginde yatmaktadir. Bu, baz istasyonunun konum, boyut ve sekil gibi
kritik blokaj parametrelerini ¢ikarsamasina olanak taniyan XL-MIMO sistemlerinin benzersiz
yakin alan kiiresel dalga cephesi 6zelliklerinin kullanilmasiyla elde edilmektedir. Bu yenilik,
blokajin nasil algilanip yonetildigini temelden degistirmektedir ve blokajlar nedeniyle sinyal
bozulmasima egilimli yiiksek frekansli bantlar gibi geleneksel ¢oziimlerin siklikla zorlandigi
ortamlarda giivenilir iletisimi siirdiirmek i¢in daha verimli ve kendi kendine yeterli bir

yaklagim sunmaktadir.

Algilama ve iglemeyi baz istasyonunda merkezilestirerek, bulus kullanicidan gelen karmasik
geri bildirim mekanizmalarina olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir, boylece enerji tiiketimini
azaltmaktadir ve kullanict ekipmanini basitlestirmektedir. Ek olarak, baz istasyonunun gergek
zamanl blokaj 6zelliklerine dayali olarak dinamik olarak kendi kendini onaran 1sinlar liretme
yetenegi, sistemin degisen kosullara uyum saglayabilmesine olanak tantyarak iletisim

baglantisinin etkinligini ve gilivenilirligini artirmaktadir.

Bu carpict ozellik, hem spektral verimliligi hem de enerji verimliligini 6nemli Olgilide
tyilestirerek, bulusu genellikle ek altyap1 veya kullanicilardan geri bildirim gerektiren mevcut
cozlimlerden ayirmaktadir. Yiiksek frekansli, yogun dagitim senaryolari i¢in 6lgeklenebilir ve
uygun maliyetli bir ¢6ziim sunmaktadir ve bu da onu 5G ve 6G gibi kablosuz iletisim

sistemlerinin gelecegi icin 6nemli bir yenilik haline getirmektedir.
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Bulusa konu yontemin yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tiim avantajlari, asagida verilen
sekiller ve bu sekillere referansla yazilan ayrintili agiklama sayesinde daha net anlasilacaktir

ve bu nedenle degerlendirme bu sekiller ve ayrintili agiklama dikkate alinarak yapilmalidir.

Sekillerin Aciklamasi:

Bulus, bulusun 6zelliklerinin daha agik bir sekilde anlasilmasi ve takdir edilmesi i¢in ekteki
sekillere referansla aciklanacaktir, ancak bunun amaci bulusu s6z konusu belirli
diizenlemelerle sinirlamak degildir. Aksine, ekteki istemlerle tanimlanan bulus alania dahil
edilebilecek tiim alternatifleri, degisiklikleri ve esdegerlikleri kapsamasi amaglanmaktadir.
Gosterilen ayrintilarin, yalnizca mevcut bulusun tercih edilen yapilandirmalar1 agiklama
amaciyla gosterildigi ve hem yontemlerin sekillendirilmesinin hem de bulusun kurallar1 ve
kavramsal Ozelliklerinin en uygun ve kolay anlasilir agiklamasini saglamak amaciyla

sunuldugu anlasilmalidir. Bu sekillerde;

Sekil 1 Sistem modellerinin sematik goriiniimii.

Sekil 2 (a) XL dizisinin baslangicina yakin konumlandirilan kullanicinin PDP'si, (b)
XL dizisinin sonuna yakin konumlandirilan kullanicinin PDP'si ve (c¢) XL
dizisinin ortasina yakin konumlandirilan kullanicinin PDP'si.

Sekil 3 Blokaj tespitinin sematik goriiniimii.

Mevcut bulusu anlamaniza yardimeci1 olacak sekiller, ekteki resimde gosterildigi gibi

numaralandirilmistir ve asagida adlariyla birlikte verilmistir.
Referanslarin Aciklanmasi:

B. Engelleyici

UE. Kullanic1 Ekipmani

PDP. Gii¢ Gecikme Profili

Bulusun Ayrintih Ac¢iklamasi:

XL-MIMO sistemlerinde kendi kendini onaran bir 1s11 etkinlestirme yontemi asagidaki gibi

aciklanmaktadir:



1- Sistem kurulumu: Iletisim baglantisi, N anten elemanindan olusan bir XL dizisiyle
donatilmis bir baz istasyonu ile M anten elemanina sahip tekli veya coklu anten
dizisiyle donatilmig bir kullanic1 arasinda kurulmaktadir. Sekil 1'de gosterildigi gibi,
baz istasyonu ile kullanic1 arasinda baglantinin Goriis Hatti (LoS) oldugu
varsayillmaktadir. Baz istasyonundaki XL dizisi, diizgiin dogrusal dizi (ULA), diizgiin
diizlemsel dizi (UPA) veya diizgiin dairesel dizi (UCA) gibi ¢esitli konfigiirasyonlarda
diizenlenebilmektedir. A¢iklanan yontem, mevcut literatiirde bulunan her tiirlii anten
dizisine uygulanabilmektedir. Baz istasyonu, 6rnegin Giic Gecikme Profili (PDP)
araciligiyla, kullanict tarafindan iletilen alinan sinyalden zaman gecikmesini
Olcebilmektedir. Ek olarak, baz istasyonu c¢evresel engellerden yansiyan sinyalleri
yakalayabilmektedir.

2- Gii¢ Gecikme Profilinin (PDP) Olgiimii: Baz istasyonu, XL dizisi boyunca alinan
sinyalin PDP'sini Olgmektedir. Bu 0Ol¢iim, blokaj veya engellemeyi gosterebilecek
herhangi bir degisiklik veya deseni gézlemlemek i¢in zaman icinde tekrarlanmaktadir.
Baz istasyonu, sinyalin dizi boyunca zaman gecikmesini siirekli olarak izlemektedir ve
bu verileri daha fazla analiz i¢in toplamaktadir.

3- Kullanic1 Konum Tahmini (Mesafe): PDP verilerini analiz ederek baz istasyonu
kullanicinin konumunu, 6rnegin XL dizisine gore mesafe ve yonii tahmin etmektedir.
Baz istasyonu, XL dizisinin bir anten elemanini referans noktasi olarak kullanmaktadir
(6rnegin anten elemant n = 1) ve PDP'nin dizi boyunca nasil davrandigim
gozlemlemektedir. Kullanicinin konumuna bagli olarak, PDP farkli o6zellikler
gosterecektir:

a. XL dizisinin baslangicina yakin: PDP, Sekil 2a'da gosterilen desene
benzeyecektir.

b. XL dizisinin sonuna yakin: PDP, Sekil 2b'de gosterilen deseni izleyecektir.

c. XL dizisinin ortasina yakin: PDP, Sekil 2c'deki desene uyacaktir.

4- Blokajin ve Konumunun Tespiti: Mevcut PDP'yi 6nceki dlgiimlerle karsilastirarak, baz
istasyonu belirli anten elemanlarinda herhangi bir ani zayiflamayr tespit
edebilmektedir ve bu da bir blokajin varligin1 gostermektedir. Blokajlarin konumu,
onemli sinyal zayiflamasi yasayan anten elemanlarmin analiz edilmesiyle
belirlenebilmektedir. Ek olarak, engelin konumu anten dizisine yansiyan sinyallerin
incelenmesiyle tahmin edilebilmektedir ve bu da blokajin kesin olarak
yerellestirilmesini ve karakterize edilmesini saglamaktadir. Blokajin baslangi¢ (k) ve

bitis (k.) noktalar1 isaretlenmektedir ve blokajin boyutu, zayiflamadan etkilenen anten
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5-

7-

elemanlarinin (k) sayisiyla yaklasiklanmaktadir. Bu, Sekil 3'te gorsel olarak
gosterilmistir.
Kendi Kendini Onaran Isin Aktivasyonu: Blokaj tespit edildikten sonra, blokajin
etkisini azaltmak ve iletisim baglantisini yeniden saglamak i¢in asagidaki adimlar
atilmaktadir:

a. Blokaj Konumunu Belirleme: Blokajin konumu, XL dizisindeki etkilenen
anten elemanlarina eslenmektedir.

b. Anten Elemanlarmi  Yeniden Konfigiire Etme: Blokaj tarafindan
engellenmeyen anten elemanlar: aktif kalirken, blokajdan etkilenenler (derin
zayiflama olanlar) bir anahtarlama ag1 kullanilarak devre dis1 birakilmaktadir.

c. Gilici ve Fazlar1 Ayarlama: Aktif anten elemanlarmin giicli, devre dis1
birakilanlan telafi etmek icin ayarlanmaktadir. Ek olarak, her aktif elemanin
fazi, 1511 kullanicinin yoniine hizalamak i¢in ayarlanmaktadir.

Lens Anten Alt Dizisi (LAS) ile Alternatif Uygulama: Geleneksel bir XL dizisi
kullanmak yerine, yOntem bir lens anten alt dizisi (LAS) yapist kullanilarak
uygulanabilmektedir. Bu durumda, blokaj alani, bireysel anten elemanlar1 yerine
belirli bir lens bolgesine yaklastirilmaktadir. Bu, aktivasyon siirecini
basitlestirmektedir, ancak onarilmis 1s1ndaki azaltilmis kazang nedeniyle kendi kendini
onaran 151nin performansi, geleneksel XL dizi konfigiirasyonuna kiyasla biraz daha
diistik olacaktir.

Dinamik Yo6nlendirme ve Izleme: Kendi kendini onaran 1sim, siirekli giincellenen
blokaj o6zelliklerine dayali olarak dinamik olarak yonlendirilebilmektedir. PDP,
blokajin ortaya c¢ikmasini veya kaybolmasini ve herhangi bir kullanici hareketini
izlemek i¢in zaman i¢inde izlenmektedir. Kalman filtresi gibi geleneksel izleme
algoritmalari, kullanicinin hareketini ve gelisen blokaj senaryosunu izlemek icin
kullanilabilmektedir. Bu, aktif anten elemanlarinin ve giic ve faz ayarlarinin ortam

degistik¢e dinamik olarak giincellenmesini saglamaktadir.

Teknik Terimler:

Kiiresel Dalga Cephesi: Dalga cephelerinin bir nokta kaynagindan her yone dogru
genisledigi, tipik olarak yakin alan iletisim senaryolarinda meydana gelen bir dalga

yayilimu tiiri.
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e Gii¢ Gecikme Profili (PDP): Coklu yol yayilimi ve engellerin varlig1 hakkinda fikir
verebilen, alinan sinyalin giicliniin zaman i¢indeki (veya gecikmedeki) gosterimi.

e Mesafe Tayini: Ugus siiresine veya sinyalin gecikmesine dayali olarak iki varlik (bu
durumda BS ve engelleyici (B)) arasindaki mesafeyi 6l¢me prosesi.

e Kendi Kendini Onaran Isin: Baz istasyonu tarafindan iretilen ve bir blokaji
uyarlanabilir bir sekilde baypas etmek ve kesintisiz iletisimi slirdiirmek ig¢in

tasarlanmis bir 151n.

Bu yontem asagidaki adimlar1 igcermektedir:

1. Baz istasyonundaki XL dizisindeki kullanici ekipmanindan (UE) gelen sinyal
alinmaktadir.

2. Alnan sinyalden gelen gii¢ gecikme profili (PDP) dlctilmektedir.

3. Kaullanici konumunu tahmin etmek i¢in gii¢c gecikme profili (PDP) analiz edilmektedir.

4. Blokajin yoklugunu/varligint ve konumunu tespit etmek i¢in mevcut giic gecikme
profili (PDP) onceki dl¢iimlerle karsilastiriimaktadir.

5. Blokaj tarafindan engellenmeyen anten elemanlar1 aktif kalirken, blokajdan
etkilenenler (derin zayiflama olan) bir anahtarlama agi kullanmilarak devre dis1
birakilmaktadir.

6. Aktif anten elemanlarmin giicli, devre dist birakilanlar1 telafi etmek igin
ayarlanmaktadir. Ek olarak, her aktif elemanin fazi, 1511 kullanicinin ydniine
hizalamak i¢in ayarlanmaktadir.

7. PDP, blokajin ortaya ¢ikmasini veya kaybolmasini ve herhangi bir kullanici hareketini
izlemek i¢in zaman i¢inde izlenmektedir.

8. Kendi kendini onaran 1sin, siirekli giincellenen blokaj Ozelliklerine dayali olarak

dinamik olarak yonlendirilebilmektedir.

Mevcut teknolojinin belirli yapilandirmalarinin yukaridaki aciklamalari, 6rnekleme ve tasvir
amaciyla sunulmustur. Bunlarin kapsamli olmasi veya mevcut teknolojiyi agiklanan kesin
bicimlerle smnirlamasi amacglanmamistir.  Acikca, yukaridaki ilkeler g6z Oniinde
bulunduruldugunda bir¢ok degisiklik ve varyasyon miimkiindiir. Yapilandirmalar, mevcut
teknolojinin prensiplerini ve pratik uygulamalarini en iyi sekilde agiklamak icin se¢ilmis ve
aciklanmistir ve bu sayede teknikte uzman olan diger kisilerin, mevcut teknolojiyi ve ¢esitli

yapilandirmalari, Ongoriilen belirli  kullanima uygun sekilde uygun degisikliklerle
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kullanmalar1 saglanmistir. Cesitli atlamalarin ve esdegerlerin ikamelerinin, kosullarin 6nerdigi
veya uygun kildig1 sekilde ongoriildiigii anlasilmaktadir, ancak bu tiir degisikliklerin, mevcut
teknolojinin istemlerinin ana fikrinden veya kapsamindan ayrilmadan yazilimi veya

uygulamay1 kapsamas1 amaglanmaktadir.

Herhangi bir c¢eliskinin olmadigi durumlarda, mevcut tarifnamedeki yapilandirmalar ve
ozellikleri birlestirilebilmektedir. Yukaridaki agiklamalar yalnizca mevcut tarifnamenin belirli
uygulamalaridir ve koruma kapsamini sinirlama amaci tasimamaktadir. Mevceut tarifnamenin
teknik kapsami iginde teknikte uzman bir kisi tarafindan kolayca belirlenen herhangi bir
degisiklik veya ikame, koruma kapsamina girecektir. Bu nedenle, mevcut tarifnamenin

koruma kapsamui istemler tarafindan belirlenecektir.
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