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OZET

GERI SACILIM iLETIiSiMI iCIN SIFIR-KUYRUKLU AYRIK FREKANS
YAYILIMLI ORTOGONAL FREKANS BOLUMLEMELiI COGULLAMA SiSTEMI
VE YONTEMIi

Bulus, sifir-kuyruklu ayrik frekans yayilimli ortogonal frekans béliimlemeli ¢ogullama (ZT
DFT-s-OFDM) sistemi, sifir-bagli ve sifir-kuyruklu yapilara sahip siire-alan sinyalleri
olusturan bir baz istasyonu, bir hibrit Gecikme Kaydirmali Anahtarlama (DSK-OOK) semast
aracilifiyla bilgileri modiile eden ve ileten bir geri sacilim cihazi ve girisimsiz iletisim i¢in

geri sagilim sinyallerini tespit eden ve isleyen bir alici ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Bulus, geri sagilim iletisimine yonelik sifir-kuyruklu ayrik frekans yayilimli ortogonal

frekans boliimlemeli ¢ogullama sistemi ve yontemi ile ilgili olup, asagidakileri

icermektedir:

en az bir baz istasyonu/verici (100),
en az bir geri sagilim cihazi (200),

en az bir alic1 (300),

burada baz istasyonu, asagidakileri iceren bir Sifir-Kuyruklu Ayrik Fourier Doniistimii

yayilimli Ortogonal Frekans Boliimlemeli Cogullama sinyali (ZT DFT-s-OFDM sinyali)

olusturmaktadir ve iletmektedir:

Ikili Faz Kaydirmali Anahtarlama (BPSK), Dértlii Genlik Modiilasyonu (QAM) veya
Dortlii Faz Kaydirmali Anahtarlama (QPSK) kullanilarak veri sembollerine modiile
edilmis seri veri bitleri (Nd),

bir ayrik Fourier doniisiimii (DFT) yayilimli sinyal (101) olusturmak {izere veri
sembollerini kapsiilleyen bir sifir-bas (NVh) ve bir sifir-kuyruk (NY),

sifir-bag siiresi (142) ve koruma aralig1 (141) ile bir siire-alan sinyali (120) olusturmak
icin alt tasiyici esleyici (102) eslemesi ve bir Ters Ayrik Fourier Dontisiimii (IDFT),
geri sacilim cihaz1 (200) ZT DFT-s-OFDM sinyalini bir ileri iletim baglantis1 (152)
aracilifiyla almaktadir,

geri sagilim cthazi (200), siire-alan sinyalini (120) segici olarak sifir-bas siiresine (142)
kaydirarak bir Gecikme-Kaydirmali Anahtarlama (DSK-OOK) ve Acik-Kapali
Anahtarlama (OOK) hibrit semasi1 kullanarak kendi bilgisini modiile etmektedir,

geri sagilim cihazi (200) modiile edilmis geri sacilim sinyalini (208) bir geri sagilim
baglantis1 (160) araciligiyla aliciya (300) iletmektedir,

geri sacilim cihazi (200) bilgi iletilmediginde bosta kalmaktadir, bu da sifir-bas
siiresini (142) bos birakmaktadir,

alict (300) hem bir dogrudan iletim baglantis1 (151) araciligiyla dogrudan sinyali hem
de geri sagilim baglantis1 (160) araciligiyla geri sa¢ilim sinyali almaktadir,

alic1 (300), geri sacilim sinyalinin (208) varligin1 veya yoklugunu belirlemek icin sifir-

bas siiresi (142) boyunca enerji seviyesi tespiti gerceklestirmektedir,
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- alic1 (300) geri sagilan bilgileri tespit etmek i¢in sinyalleri evre uyumsuz tespit yoluyla

islemektedir.

2. Istem 1'e gore sistemdeki bir iletisim yontemi olup, burada baz istasyonu (100) ZT DFT-s-
OFDM sinyalini asagidaki sekilde olusturmaktadir:

seri veri bitlerinin (Nd) BPSK, QAM veya QPSK kullanilarak veri sembollerine
modiile edilmesi,

bir ZT ayrik Fourier donlisimii (DFT) yayilimli sinyal (101) olusturmak tiizere bir
sifir-bas (Nh) ve sifir-kuyruk (N?) eklenmest,

sinyalin alt tagiyici esleyiciye (102) eslenmesi, bir IDFT gerceklestirilmesi ve sifir-bas

stiresi (142) ve koruma aralig1 (141) ile bir siire-alan sinyali (120) olusturulmasi.

3. Istem 1'e gore sistemdeki bir geri sacilim iletisimi yontemi olup, burada geri sagilim

cihazi (200):

bilgiyi kodlamak icin alinan ZT DFT-s-OFDM sinyalini Gecikme Kaydirmali
Anahtarlama ve Acik-Kapali Anahtarlama (DSK-OOK) kullanarak modiile
etmektedir,

siire-alan sinyalini (120) sifir-bas siiresine (142) kaydirmaktadir,

modiile edilmis geri sa¢ilim sinyali (208) geri sa¢ilim baglantis1 (160) araciligryla

iletmektedir.

4. Istem 1'e gore sistemdeki bir sinyal tespit yontemi olup, burada alic1 (300):
geri sagilim sinyalinin (208) varligin1 veya yoklugunu belirlemek i¢in sifir-bas stiresi
(142) sirasinda enerji seviyelerini tespit etmektedir,

geri sagilan bilgileri tespit etmek ic¢in sinyalleri evre uyumsuz tespit yoluyla

islemektedir.
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TARIFNAME

GERI SACILIM iLETIiSiMI iCIN SIFIR-KUYRUKLU AYRIK FREKANS
YAYILIMLI ORTOGONAL FREKANS BOLUMLEMELiI COGULLAMA SiSTEMI
VE YONTEMIi

Teknik Alan:

Bu bulus, simbiyotik radyo sistemlerinde son derece diisiik giiclii IoT cihazlart ig¢in Sifir-
Kuyruklu-DFT-s-OFDM'den yararlanan girisimsiz geri sagilim iletisimi i¢in bir yontemi

acgiklamaktadir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Geri sacilim iletisiminde, birincil verici ve geri sacilim cihazi sinyalleri ayni aliciya
iletmektedir. Alicida, gii¢lii dogrudan baglant1 sinyali girisim yaratarak daha zayif geri sagilim
sinyalinin tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Cogu kablosuz iletisim sistemi icin standart
dalga bicimi olan OFDM, bu sorunu ¢6zmek i¢in mevcut ¢oziimlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Spesifik olarak, cevrimsel onek ve bos alt tasiyicilar gibi, CP-OFDM'nin
ozelliklerinden dogrudan baglanti girisimini azaltmak icin yararlanilmistir. Geri sagilim
iletisiminin ¢ogu kullanim durumunun son derece giivenilir sistemler gerektirdigi gdz oniine
alindiginda, bir¢cok arastirma geri sagilim iletisiminde giivenilirligi gelistirmek icin CP-
OFDM'den yararlanmaya odaklanmistir. Bununla birlikte, yazarlarin alt tasiyict kiimesi
bagina bir bitlik bilgi iletmek i¢in alt tasiyict bazli konsepti uyguladiklart [1]'de goriildiigii
gibi, bu ¢oziimler genellikle diisiik spektral verimlilik, artan donanim karmasiklig1 ve alicida
daha yiiksek hesaplama gereksinimleri gibi ddiinlesimleri igermektedir, bu proses, etiketin
yalnizca geri sacgilim sinyalini iletmeyi amaglayan alt tasiyici kiimesini zayiflatmak i¢in pasif
centik filtre bankasinin sofistike donanimina sahip olmasii gerektirirken, birincil sinyali
iceren alt tastyicilarin geri kalaninin degismeden gegmesine izin vermektedir, bu da donanim

karmasikligini ve isleme siiresini artirmaktadir.

[2],[3],[4]’te yazarlar, kalan CP kismi ile CP-OFDM semboliindeki karsilik gelen kismi
arasinda sembol siiresi i¢inde korelasyon gerceklestirerek dogrudan baglanti girisimini

azaltmak icin ¢evrimsel onekin (CP) bozulmamis kismindan yararlanmayi Onermektedir.
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Bununla birlikte, bu teknik kanal uzunlugunun kesin olarak bilinmesini gerektirmektedir ve

bu da pratik senaryolarda her zaman miimkiin olmayabilmektedir.

[5],[6],[7]’de yazarlar, CP-OFDM'de geri sacilim sinyallerini ortamdaki geri sacilim iletisimi
icin birincil sistem sinyallerinden ayirmak amaciyla 6n igaretler ve pilotun alt tasiyicilarini
kullanmistir, ancak 6n igaretlerin ve pilotlarin geri sagilim iletisimi i¢in yeniden kullanilmasi,
kanal tahmin dogrulugu ve senkronizasyon agisindan birincil sistemin performansini

etkileyebilmektedir ve diisiirebilmektedir.

[8],[9],[10] da yazarlar, FSK modiilasyon semas1 uygulayarak geri sacilim sinyallerini birincil
sinyallerin bant dolulugu disindaki frekanslarda bilgi iletmek i¢in kaydirmaktadir, bu proses
alicinin veri geri sagilan bilgi sinyallerini yakalamak icin bitisik kanallar: tarayabilen ek filtre
ile donatilmasini gerektirmektedir, dolayisiyla hem donanim karmasikligini hem de isleme

stiresini artirmaktadir.

[11]°de yazarlar, bir geri sacilim cihazinin bilgilerini iletmesi i¢in baz istasyonundan gelen
birincil sinyali onceden tahsis edilmis bos alt tasiyicilara kaydirmak icin {i¢ frekans
kaydirmali anahtarlama (FSK) tabanli geri sacilim modiilasyon semasi 6nermektedir, veri alt
tagiyicilarinin bos alt tasiyicilara farkli frekans kaydirma stillerine sahip OOK, FSK1 ve
FSK2'yi dikkate almiglardir, bununla birlikte, OOK ve FSKl'e dayali ¢6ziim diisiik
giivenilirlik gdstermistir, ancak FSK2 spektrum verimsizligi pahasina bunu iyilestirmistir.
Mevcut CP-OFDM'ye Geri Sagilimin entegre edilmesi, giivenilir iletisim igin ayrilmis
kaynaklarin 6nceden tahsis edilmesini gerektirecektir, ancak spektrumun verimsiz kullanimi,
hesaplama karmasikligi ve hatta donanim karmagsikligini da beraberinde getirmektedir. Bu,
ozellikle spektrumun RF'deki kit kaynak oldugu, diisiik giiclii, diisiik maliyetli pasif IoT'nin
ultra giivenilir, diisiik gecikmeli ve mMTC gibi biiyiik IoT baglanabilirligini desteklemek icin
cogunlukla basit donanima ve daha az karmasik hesaplama prosesine sahip kiigiik cihazlar

olmay1 tercih ettigi diistintildiigiinde, bir boslugu yansitan kritik bir sinirlamadir.

Geri sagilim iletisiminde, hem dogrudan baglanti hem de geri sacilim baglantisi, orijinal ve
kaydirilmig versiyon olmak iizere ayni tastyict sinyali iletmektedir. Alicida, dogrudan baglanti
sinyali tipik olarak geri sacilim sinyalinden ¢ok daha giiclii goriinmektedir ve geri sacilim
sinyalinde 6nemli Ol¢lide girisime neden olmaktadir. Cogu kablosuz iletisim sistemi igin

standart dalga bicimi olarak OFDM, bu sorunu ¢dzen mevcut ¢ézlimleri bulmak i¢in yaygin
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olarak kullanilmistir. Ozellikle, CP-OFDM'deki cevrimsel onek ve bos alt tasiyicilar,
giivenilir geri sagilim iletisimi i¢in dogrudan baglanti girisimini azaltmak i¢in kullanilmistir.
Bununla birlikte, bu ¢oziimler genellikle daha az spektral verimlilik kaybi, artan donanim
karmasikligi ve alictda daha yiiksek hesaplama gereksinimleri gibi oddiinlesimleri

icermektedir.

Geri sagilim cihazlar1 kendi sinyallerini olusturamamaktadir. Bunun yerine, aktif
kaynaklardan yansiyan sinyaller {izerine pasif olarak bilgi modile ederek iletisim
kurmaktadirlar. Sonug olarak, alic1 sinyalin iki versiyonunu yakalamaktadir: biri dogrudan
aktif vericiden gelen, digeri ise geri sacilim cihazindan yansiyan sinyal. Dogrudan baglanti
sinyali tipik olarak geri sacilim sinyalinden ¢ok daha giicliidiir, bu da 6nemli bir girisime yol
acmaktadir ve alicida geri sacilim sinyalinin tespitini zorlagtirmaktadir. Bu zorluk, geri

sacilim sinyali tespitinin gilivenilirligini etkilemektedir.

CP-OFDM birincil sinyalin dalga bi¢cimi olarak diisiiniildiiglinde, bu sorunun ¢oziimii
istenmeyen Odiinlesme, spektrum verimsizligi, yliksek hesaplama ve donanim karmasikligini

beraberinde getirmektedir.
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Bulusun Aciklamasi:

Mevcut standartlarda 3GPP, Tarim 4.0 (Akilli Ciftilik), Endiistri 4.0 (Akilli Uretim), Akilli
Sehirler/Evler, Saglik Endistrileri ve Ulasgim ve Lojistik gibi uygulamalar1 destekleyen
mevcut ve gelecek nesil kablosuz iletisimde yeni IoT siifi ve kritik teknoloji olarak ortam
destekli etkin IoT'yi tanitmistir. Bu bulus, pasif ve aktif sistemin birlikte varliginin optimize
edilmis performans ve spektrum kaynaginin adil paylasimini beraberinde getirdigi giivenilir,
spektral olarak verimli ve daha az hesaplama ve donanim karmasikligina sahip geri sa¢ilim

iletisimi sistemine olan talebi karsilayabilmektedir.

Bu bulus, geri sacilim sinyalinin iletimi i¢in ayrilmis kaynaklarin 6nceden tahsis edilmesi
ihtiyacin1  elimine etmektedir ve tespit i¢in herhangi bir korelasyon prosesine
dayanmamaktadir. Bunun yerine, ZT DFT-s-OFDM'nin sifir-bag kisminin koruma siiresi
aralifinda dolu olan enerji tespitini kullanmaktadir, bdylece spektral verimliligi
gelistirmektedir ve alicida veya geri sagilim cihazinda herhangi bir donanim veya hesaplama

karmasiklig1 getirmeden son derece giivenilir tespit saglamaktadir.
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Simbiyotik radyonun temel amaglarindan biri, bu iki sistemin bir arada var olmasi durumunda
pasif sistemin aktif sistemin performans ve verimliliginden 6diin vermemesini saglamaktir.
Bu bulus, minimum spektrum kullanimi, diisiik hesaplama karmasiklig1 ve diisiik donanim
karmasiklig ile girisim sorunlarin1 ¢6zmek icin etkili bir mekanizma sunmaktadir. Bu ¢oziim,
geri sacilim sinyallerini tagimak icin yalnizca Onceden tahsis edilmis ayrilmis kaynaklara,
uzatilmis koruma siliresine veya bos alt tasiyicilara giivenmenin 6tesine gegmektedir; bunun
yerine, baz istasyonunda birincil sinyalin dalga bi¢imi olarak ZT DFT-s-OFDM tasarimini
onermektedir ve geri sacilim cihazinda sirasiyla modiilasyon ve dalga bicimi olarak gecikme

kaydirmali anahtarlama modiilasyonu ve A¢ik-Kapali Anahtarlama (OOK) kullanmaktadir.

Bu bulus, diisiik donanim karmasikligi, yiiksek giivenilirlik ve minimum spektrum kullanimi
ile geri sacilim iletisiminin birincil iletisim sistemine goreceli olarak verimli bir sekilde

entegrasyonunu desteklemektedir.

Bulusun avantajlar1 agagidaki gibidir:

1. lyilestirilmis Giivenilirlik ve Spektrum Verimliligi: Geri sagilim iletisimi icin ayrilmis
kaynaklara olan ihtiyact elimine ederek, bu yontem mevcut spektrumun kullanimin
optimize ederken son derece giivenilir sinyal tespiti saglamaktadir.

2. Diisiik Hesaplama Karmasikligi: Geri sagilim sinyali isleme, karmasik sinyal isleme
ithtiyacini 6nlemektedir ve alici islemlerini daha basit ve verimli hale getirmektedir.

3. Azaltilmis Donanim Karmasikligi: Bu, herhangi bir filtre bankasi veya siirekli
siniizoidal sinyallerin olusturulmasini gerektirmemektedir, donanim taleplerini 6nemli
Ol¢iide azaltmaktadir ve daha uygun maliyetli hale getirmektedir.

4. ZT DFT-s-OFDM ile Evre Uyumsuz Tespit: Kuyruk ve bas korumalarimin dahil
edilmesi, kanal tahminine ihtiyag duymadan geri sacilim sinyali tespitini saglayarak

daha basit ve daha verimli tespit saglamaktadir.

Bu yeni yaklasim, simbiyotik radyo sistemlerinde giivenilir, spektrum agisindan verimli ve

diisiik giiclii iletisim i¢in gelecek vaat eden bir yontem sunmaktadir.

Bulusa konu yontemin yapisal ve karakteristik 6zellikleri ile tiim avantajlar1 asagida verilen

sekiller ve bu sekillere atifta bulunularak yazilan detayli agiklama sayesinde daha net
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anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirme bu sekiller ve detayli agiklama dikkate alinarak

yapilmalidir.

Sekille

rin Ac¢iklamasi:

Bulusun 6zelliklerinin daha net anlasilmasi ve takdir edilmesi i¢in bulus, ekteki sekillere atifta

bulunularak aciklanacaktir, ancak bunun amaci bulusu bu belirli diizenlemelerle sinirlamak

degildir. Tersine, ekteki istemler tarafindan tanimlanan bulus alanina dahil edilebilecek tim

alternatifleri, degisiklikleri ve denklikleri kapsamasi amaglanmaktadir. Gosterilen detaylarin

sadece

mevcut bulusun tercih edilen yapilandirmalarini tanimlamak amaciyla gosterildigi ve

hem yontemlerin sekillendirilmesi hem de bulusun kurallar1 ve kavramsal 6zelliklerinin en

uygun ve kolay anlasilabilir tanimini saglamak i¢in sunuldugu anlasilmalidir. Bu ¢izimlerde;

Sekil-1
Sekil-2
Sekil-3
Sekil-4
Sekil-5
Sekil-6
Sekil-7
Sekil-8

Sistem modelinin bir 6rneginin bir gériinimii,

Inovasyon akis semasinin bir goriiniimii,

Sinyal modiilasyonu ve iletiminin bir goriiniimii,

Onerilen yontemin bir sematik goriiniimii,

Sinyal alim1 ve demodiilasyonunun bir gériiniimii,

Koruma araligina sizintinin bir goriiniimii,

ZT DFT-s-OFDM Semboliiniin bir goriiniimii (S1zintt Olmadiginda),
ZT DFT-s-OFDM Semboliiniin bir goriiniimii (S1zint1 Oldugunda),

Mevcut bulusun anlasilmasina yardimci olacak sekiller ekteki resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmaktadir ve isimleri ile birlikte asagida verilmektedir.

Refera

100.
101.
102.
103.
104.
110.
120.

nslarin Ac¢iklamasi:

Verici

Ayrik Fourier Doniigiimii (DFT) yayilimli sinyal
Alt Tasiyict Esleyici

Ters Ayrik Fourier Dontisiimii (IDFT)
Paralelden Seriye (P/S)

ZT DFT-s-OFDM’nin Olusumu

Siire-Alan Sinyali
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141.
142.
143.
144.
150.
I51.
152.
160.
190.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.
307.
311.
312.
313.
314.
315.
316.

Nh.
Nt.

Koruma Aralig

Sifir-Bas Siiresi

Sifir-Bas Korumasi

S1zint1

Aktif Sinyal Iletimi
Dogrudan Iletim Baglantisi
Ieri Iletim Baglantisi

Geri Sacilim Baglantisi
Dogrudan Baglanti Sinyali
Geri Sagilim Cihazi

Empedans Uyumu ve Uyumsuzlugu

Bilgi Biti 0
Bilgi Biti
Bilgi Biti 1

Gecikme Kaydirmali Anahtarlama Modiilasyonu (DSK)

Kaydirma Yok Sinyali
Kaydirma Sinyali

Geri Sagilim Sinyali

Alic1

Geri Sacilim Sinyali Tespiti
Alman Sinyal

Test Istatistigi

Biiyiik Esik

Kiigiik Esik

Geri Sacilim Sinyalinin Yoklugu
Geri Sacilim Sinyalinin Varligi
Seriden Paralele (S/P)

Hizli Fourier Doniistimii

Alt Tastyict Esleme Coziicii
Frekans Alan1 Denklestirme
Ters Hizl1 Fourier Dontisiimii
Veri Tespiti

Sifir-Bas

Sifir-Kuyruk
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Nd. Seri Veri Bitleri

Bulusun Detayh Aciklamasi:

Bu bulus sadece son derece giivenilir geri sagilim iletisimi saglamakla kalmayip aym
zamanda verimli spektrum kullanimi da saglamaktadir. Baz istasyonundaki birincil sinyalin
dalga bi¢imi olarak geleneksel CP-OFDM yerine ZT DFT-s-OFDM kullanilarak, 6nceden
tahsis edilmis bos alt tasiyict esleyici (102) veya uzatilmis koruma siireleri gibi ayrilmis

kaynaklara ihtiya¢ duyulmadan geri sagilim cihazlarinin (200) entegrasyonu saglanmaktadir.

Bu yaklasimda, ZT DFT-s-OFDM'nin sifir-bas ve sifir-kuyruk yapisi, geri sa¢ilim cihazinda
(200) gecikme kaydirmali anahtarlama modiilasyonu ve Ag¢ik-Kapali Anahtarlama (OOK) ile
birlikte kullanilarak, geri sa¢ilim cihazinin (200) sinyalini birincil iletim tarafindan yapilan
iletimden farkli siire periyotlarinda iletmesine olanak tanimaktadir, boylece essiz bir arada

varolus ve girisimsiz iletisim saglanmaktadir.

Bu bulusta ilk olarak baz istasyonunda/vericide (100) ZT DFT-s-OFDM sinyalinin
tasarlanmas1 Onerilmistir, burada sinyal dogrudan iletim baglantist (151) aracilifiyla bir
alictya (300) iletilmektedir, bir geri sacilim cihaz1 (200), bilgilerini bir tasiyici sinyal ile ayni
sinyalde pasif olarak modiile ederek, geri sagilim cihazinin (200), sekil-4'te gosterildigi gibi
ZT DFT-s-OFDM sinyalinin sifir-basinin bas koruma siiresi (77) olarak tanimlanan siirede
cithazin iletmesine izin veren sinyalin gecikme kaydirmali anahtarlamasini (DSK-OOK)

gergeklestirdigi ileri iletim baglantisi (152) aracilifiyla iletisim kurmaktadir.

ZT DFT-s-OFDM sinyali baslangicta baz istasyonu/vericide (100) olusturulmaktadir. Seri
veri bitleri (Nd) BPSK, QAM veya QPSK gibi modiilasyon semalar1 araciligiyla veri
sembollerine modiile edilmektedir. Bu semboller, bir Ayrik Fourier Doniisiimii (DFT)
yaytlimli sinyal (101) olusturmak ic¢in bas ve sifir-kuyruk olusturan bir sifir-ile
gruplandirilmaktadir ve daha sonra sekil-1 ve sekil-3'te gosterildigi gibi alt tastyici esleyiciye
(102) eslenmektedir.

Proseste alt tasiyici esleyiciye (102) eslendikten sonra, veri sembollerinin frekans-alan
temsilini Ters Ayrik Fourier Doéniisiimiinde (IDFT) (103) siire-alan paralel 6rneklerine

doniistirmek icin bir Ters Ayrik Fourier Dontisimii (IDFT) gercgeklestirilmektedir. Bu
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ornekler daha sonra paralelden seriye (P/S) (104) adiminda, sekil-4'te gosterildigi gibi seri
veri bitlerini (Nd) kapsayan bir sifir-bas (Nh) ve sifir-kuyruk (N¢) ile tek bir siire-alan
sinyaline (120) serilestirilmektedir. Bu serilestirilmis siire-alan sinyali (120) artik iletim i¢in

uygundur.

ZT DFT-s-OFDM'de sifir-kuyruk, iletim sirasinda semboller c¢akistifinda meydana
gelebilecek semboller arast girisimi (ISI) onlemek icin spesifik olarak dahil edilmistir. Bu
teknik, sistemin dogrudan iletim baglantis1 (151), ileri iletim baglantis1 (152) ve geri sagilim
baglantis1 (160) sirasinda ortaya ¢ikabilecek kanal bozulmalarina ve ¢ok yollu etkilere karsi

direncini gelistirmektedir.

Elde edilen siire-alan sinyali (120), birincisi dogrudan kanal dogrudan iletim baglantist (151),
ikincisi ileri iletim baglantis1 (152) ve geri sacilim baglantilar1 (160) yolu araciligiyla olmak
iizere iki olas1 yol araciligiyla dogrudan aliciya (300) iletilmektedir. Dogrudan iletim
baglantis1 (151) kanali {izerinden iletim matematiksel olarak siire-alan sinyali (120) ile
dogrudan iletim baglantisinin (151) kanal diirtii yanit1 arasinda bir konvoliisyon iglemi olarak
temsil edilirken, ileri iletim baglantisi (152) ve geri sacilim baglantilar: (160) yolu iizerinden
iletim, ileri iletim baglantisinin (152) kanal diirtii yanit1 ile karakterize edilecegi sekildedir,
burada baz istasyonundan/vericiden (100) geri sagilim cihazina (200) iletim, siire-alan sinyali
(120) ile ileri iletim baglantis1 (152) kanali arasinda bir konvoliisyon islemi olarak

adlandirilmaktadir.

Geri sacilim cihazi (200) DSK-OOK semasini gergeklestirmek tizere etkinlestirildiginde, geri
sacilim cihazinin (200) bilgi durumu olan girise dayali olarak segici bir sekilde
gerceklestirerek gelen sinyali islemektedir. Cihaz ikili verilerini, sirasiyla geri sagilan bilginin
varligr olan ikili '1' ve geri sagilan bilginin yoklugu olan '0'1 temsil etmek lizere +1 ve -1
fazlari arasinda gecis yapan Ikili Faz Kaydirmali Anahtarlama (BPSK) kullanarak
kodlamaktadir.

Bilgi biti 1 (204) kosulu saglandiginda, anten ve yiik arasindaki empedans durumlarinin
uyumsuzlugu nedeniyle, cihaz, gelen siire-alan sinyalinin (120), dogrudan baglantidan serbest
veya ¢ok zayif enerji isgali oldugu varsayilan sifir-bas siiresinin (142) bir kismini isgal edecek
sekilde kaydirildigi, boylece OOK'nin yliksek durumuna karsilik gelen geri sagilan enerjinin
iletildigi, bu sayede cihazin bilgi sinyalini alictya (300) dogru dogrudan baglant1 girisiminden
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bagimsiz olarak iletmesini saglayan bir islem gerceklestirerek sinyali modiile etmektedir.
Tersine, bilgi biti 0 (202) kosulu saglandiginda, antenin empedansinin yiikiinkiyle uyumlu
olmas1 nedeniyle, maksimum enerjinin antenden yiike aktarilmasiyla sonu¢lanmaktadir. Bu
durumda, hic¢bir kayma meydana gelmemektedir ve siire-alan sinyali (120) cihazdan herhangi
bir degisiklik olmadan ge¢gmektedir, yani sifir-bag stiresi (142) cihaz tarafindan aktif sinyalden
herhangi bir enerji kaymasi isgali igermemektedir, dolayisiyla bu adimda geri sagilim sinyali

(208) sadece giiriiltii sinyaline denktir.

Bu, bir geri sac¢ilim cihazinin (200) geri sagilan bilgi sinyalini alicida (300) belirgin bir sekilde
tanimlanabilecek sekilde modiile etmesini saglamaktadir. Es zamanli olarak tasarim, dogrudan

iletim baglantis1 (151) iizerinden iletilen sinyalle girisimi en aza indirmektedir.

Sekil-1 ve sekil-2'ye atfen, alici (300) hem baz istasyonundan/vericiden (100) hem de geri
sac¢ilim cihazindan (200) sirasiyla dogrudan iletim baglantisi (151) ve geri sagilim baglantisi
(160) iizerinden sinyal almaktadir, ancak hem baz istasyonu/verici (100) hem de alict (300)
arasindaki mesafe nedeniyle, baz istasyonundan/vericiden (100) gelen sinyal dogrudan iletim
baglantis1 (151) {izerinden ilerlerken alictya (300) farkli siire gecikmeleriyle ulagmaktadir.
Semboller aras1 girisim olmamasini saglamak i¢in, kanal dogrudan iletim baglantisinin (151)
maksimum asir1 gecikmesinin ZT DFT-s-OFDM'"in sifir-kuyruk korumasima esit veya
bundan daha az oldugu varsayilmaktadir, sifir-bas stiresi (142) kanalin tahmini gecikme
yayilimina uyum saglamay1 amaglarken, sinyallerin bagindaki ZT DFT-s-OFDM'nin sifir-bas
korumasi (143) diistik gii¢ 6rnekleri bunun yerine yalnizca Ters Ayrik Fourier Dontistimiiniin
(IDFT) (103) cevrimselligi nedeniyle sifir-bas siiresinde (142) gii¢ yeniden biiylimesini
onlemek i¢indir ve sekil-4'te gdsterildigi gibi ZT DFT-s-OFDM'in bir diger iist basin1 temsil

etmektedirler.

Geri sagilim cihazi (200), sekil-4'te gosterildigi gibi, siire-alan sinyalinin (120) Td'ye denk
gecikmeye kaydirilmasini ve sifir-bas siiresinde (142) iletmek i¢in kaydirilmasini saglayan
Gecikme Kaydirmali Anahtarlama-Agik Kapali Anahtarlama, DSK-OOK hibrit modiilasyon

semasini uygulayarak iletisim kurmaktadir.

Cihazdan gelen kaydirilmis sinyal ikinci dolayli geri sacilim baglantisindan (160)
geemektedir, spesifik olarak geri sa¢ilim cihazindan (200) aliciya (300) geri sagilim sinyali

(208) olarak geri sacilim baglantis1 (160) olarak tanimlanmaktadir, burada kanal geri sagilim
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baglantis1 (160) diirtii yanit1 ile tanimlanmaktadir, sekil-2'de iletim matematiksel olarak geri

sagilim sinyali (208) ile kanal diirtii yanit1 arasinda konvoliisyon islemi ile gosterilmektedir.

Sekil-2'den, alicida (300) iki sinyalin iist {iste bindirilmis hali alinmaktadir: dogrudan iletim
baglantis1 (151) tlizerinden dogrudan baglant1 sinyali (190) olarak gelen aktif sinyal iletimi
(150) ve geri sagilim baglantis1 (160) araciligiyla gelen sinyal. Bu sinyaller sekil-5'teki
seriden paralele (S/P) (311) islenmektedir. Sekil-4'te gosterilen sifir-bas siiresi (142) sirasinda,
geri sacilim sinyalinin (208) uygulanan gecikme kaydirmasina bagli olarak iletilmesinin
beklendigi bir enerji seviyesi kontrolii yapilmaktadir. Sinyal alimi sirasinda giiriltii
eklendiginden, dolayl olarak alinan sinyal (302) geri sa¢ilim sinyalinin (208) ve adimda (170)
eklenen giiriiltiiniin toplam1 olarak modellenebilmektedir. Ilerledikten sonra, alici (300)
dogrudan iletim baglantis1 (151) araciligiyla gelen dogrudan baglant1 sinyalinin (190) kodunu
cozmek icin konvansiyonel evre uyumlu tespit gerceklestirmektedir. Es zamanli olarak,
dolayli olarak alinan sinyalde (302) geri sacilim sinyalinin (208) varligini tanimlamak i¢in
evre uyumsuz tespit gerceklestirmektedir. Bu, alinan sinyalin enerji seviyesinin Onceden
tanimlanmis bir esik degeriyle karsilagtirilmasiyla gerceklestirilmektedir. Enerji seviyesi
biiyiik esigin (304) altina diigerse, geri sagilim sinyalinin yoklugunu (306) tespit etmektedir,
yani gozlemlenen sinyal igerigi esas olarak adim (170) sirasinda eklenen giiriiltiiden

olusmaktadir.

Tersine, enerji seviyesi kiiciik esigi (305) asarsa, geri sagilim sinyalinin varligini (307) tespit

etmektedir.

Sistemde, s1zint1 (144) koruma araligindan (141) daha yiiksek oldugunda, ¢ok yollu etkilerden
kaynaklanan gii¢, alictda (300) sinyal tespitini 6nemli olgiide bozabilmektedir. Koruma
araligindaki (141) sizinti (144) giiriiltii giiciinii artirarak, ozellikle geri sagilim iletigimi
sistemlerindeki modiile edilmis sinyaller icin geri sacilim sinyali tespit (301) prosesini
zorlagtirmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in denklestirme gereklidir ve iki temel yolla

gerceklestirilebilmektedir:
1. Kismi Denklestirme: Bu yontemde, Gecikme Kaydirmali Anahtarlama (DSK) gibi geri

sacilim modiilasyonu i¢in kullanilanlar gibi geri sa¢ilim modiilasyonu prosesi i¢in kritik

olan koruma araliginin (141) sadece bir kism1 denklestirilmektedir. Bu hedefli yaklagim
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hesaplama karmagikligin1 azaltirken sizint1 (144) etkilerinin yeterli diizeyde azaltilmasini
saglamaktadir.

2. Tam Sinyal Esitleme: Bu yontem, koruma aralig1 (141) da dahil olmak {izere tiim sinyalin
denklestirilmesini icermektedir. Hesaplama agisindan daha zorlu olsa da, kalint1 sizintinin
(144) ana sinyale yayilmamasini saglayarak genel veri kurtarma ve sistem performansini

tyilestirmektedir.

Her iki yontem de MMSE, LSE vb. gibi uyarlanabilir denklestirme tekniklerini
icerebilmektedir. Bu teknikler, iletilen siire-alan sinyaline (120) gdmiilii pilot sembolleri veya
referans desenleri kullanarak, gercek zamanli kanal kosullarma gore denklestirme
parametrelerini dinamik olarak ayarlamaktadir ve degisken sizinti (144) etkilerine karsi
saglam bir ¢6zlim saglamaktadir. Ayrica, 6n isleme ve 6n kodlama yontemleri de vardir. Bu
stratejiler sadece sinyal tespitini gelistirmekle kalmayip ayn1 zamanda sistem verimliligini de
korumaktadir. Dolayisiyla, sizint1 (144) varsa, Sekil-8'de gosterildigi gibi, koruma araligi
(141) icinde giicte bir artis gozlemlenecektir, bu da tespiti daha zor hale getirecektir. Tersine,
sizintinin (144) yoklugu Sekil-7'de gosterilmektedir. Her iki sekilde de koruma araliklar

PR

(141) igindeki gii¢ seviyelerinin degistigi ve bu etkinin belirginlestigi gdzlemlenebilmektedir.

Mevcut teknolojinin belirli yapilandirmalarinin yukarida belirtilen agiklamalart 6rnekleme ve
aciklama amaciyla sunulmustur. Bunlarin kapsamli olmas1 veya mevcut teknolojiyi agiklanan
kesin bigimlerle smirlandirmasi amaglanmamaktadir. Acik¢a goriildiigl tlizere, yukaridaki
ogretiler dikkate alindiginda bir¢ok modifikasyon ve varyasyon mimkiindiir. Bu
yapilandirmalar, mevcut teknolojinin prensiplerini ve pratik uygulamalarini en 1yi sekilde
aciklamak icin se¢ilmistir ve aciklanmistir, bu da teknikte uzman olan diger kisilerin mevcut
teknolojiyi ve cesitli yapilandirmalarin1 6ngoriilen 6zel kullanima uygun olarak uygun
modifikasyonlarla kullanmasini saglamaktadir. Kosullarin 6nerebilecegi veya uygun hale
getirebilecegi ¢esitli eksikliklerin ve denkliklerin ikame edilmesinin Ongoriildigi
anlasilmaktadir, ancak bu tiir degisiklikler, mevcut teknolojinin istemlerinin §ziinden veya

kapsamindan ayrilmadan yazilimi veya uygulamay1 kapsamay1 amaglamaktadir.

Herhangi bir ¢eliski olmadig1r durumlarda, mevcut agiklamadaki yapilandirmalar ve bunlarin
ozellikleri birlestirilebilmektedir. Yukaridaki agiklamalar sadece mevcut agiklamanin spesifik
uygulamalaridir ve koruma kapsamini sinirlamay1 amaglamamaktadir. Mevcut agiklamanin

teknik kapsami dahilinde teknikte uzman bir kisi tarafindan kolayca belirlenen herhangi bir
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varyasyon veya degistirme, koruma kapsamina girecektir. Bu nedenle, mevcut agiklamanin

koruma kapsami istemler tarafindan belirlenecektir.
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