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TARIFNAME

6G XL- MIMO SISTEMLERINDE KULLANICI EKIPMANININ KONUMUNA
DAYALI BiR GECIS YONTEMI

TEKNIiK ALAN

Bulus, birden ¢ok baz istasyonu ve birden ¢ok kullanici ekipmani iceren bir sisteme yonelik

bir huicresel ag iginde bir hiicreden diger hiicreye gegis yontemi ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIiK

Mobilite sirasinda kesintisiz hizmet ve optimum kullanict deneyimini garantilediklerinden
hlcresel aglarda zamaninda gegisler kritik 6neme sahiptir. Bir hiicresel ag iginde bir hiicreden
diger hiicreye gegis, bir kullanici ag araciligiyla kesintisiz bir sekilde hareket ederken aktif bir
baglantinin bir baz istasyonundan digerine aktarilmas: strecini ifade etmektedir. Bu usul,
baglantiyr strdirmek, ¢agr: kesintilerini dnlemek ve kaynak faydalanisini optimize etmek icin
gerekli olmaktadir. Basarili gegisleri garantilemek igin, kullamcilar surekli olarak hizmet
veren baz istasyonuna 6lciim raporlarini géndermektedir. Bununla birlikte, bu sireg, sinyal
kaynaklar: kullanici verilerini tasimadan tuketildiginden, 6nemli asirt sinyallesme yikiine ve
azaltilmis spektral verimlilige yol agmaktadir. Ek olarak, hizmet veren baz istasyonu, kosullu
geciste (CHO) potansiyel hedef baz istasyonlarinda gecis (HO) taleplerini tekrar tekrar
iletmektedir, bu da HO hazirlik fazini hucresel aglarda 6nemli bir zorluk ve kaynak- yogun
bir stre¢ haline getirmektedir. Bu zorluk, 6zellikle 5G ve benzeri gibi yiksek mobiliteyi ve

yogunlastiriimis kullanici ortamlarint destekleyen aglarda énemlidir.

Gercek dinyadaki uygulamalarda olceklenebilirlik ve pratiklik garantilenirken, optimize
edilmis performans: givence altina alan verimli gecgis (HO) uygulama tekniklerini

tamimlamak ve gelistirmek icin arastirmalari uygulamaya koymaktadir.

Kosullu gegis (CHO), 3GPP Sirtim 16 'da tanitilan bir 6zelliktir. Bu islevsellik, kullanicilara
yonelik essiz ve saglam mobiliteyi garantileyen hicresel aglarda kritik bir stire¢ olan gecis
arizalarint azaltmak gibi gecisin guvenilirligini gelistirmek igin standartlastiriimaktadir. Gegis

hazirhik fazinda, CHO birden ¢ok hedef hiicre olusturmaktadir ve en uygun hicreyi
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se¢mektedir. Kullanict Ekipmani (UE), gegis yalnizca belirli kosullar yerine getirildiginde
yuratilmektedir.

[1]' de, 3GPP tekliflerinin bir parcas: olarak bir Hizli Kosullu Gegis (FCHO) tanitilmaktadir,
her bir gecisten sonra dnceden hazirlanmis hedef hiicre diizenlemelerini yeniden kullanarak
gecis surecini optimize etmektedir. Bu yaklasim, sonraki gecisler sirasinda hedef hiicrelerin
yeniden dizenlenebilir ve yeniden hazirlanmas: ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir ve asir
sinyallesme yukinli 6nemli Olclide azaltmaktadir. Sonu¢ olarak FCHO, 6zellikle kentsel
yerler ve ulasim aglar1 gibi yogunlastirilmis ve yiiksek mobiliteli ortamlarda kritik olan ag

verimliligini ve mobilite arizalarint azaltmaktadir [1].

Benzer sekilde, [2] 5G’ ye yonelik kosullu bir gecis algoritmasin: 6nermektedir. Bu yaklasim,
gecmis verileri analiz etmek ve radyo baglanti arizalarim (RLF) yiiksek dogrulukla tahmin
etmek icin yapay sinir aglarindan yararlanmaktadir ve agin bilingli ve zamaninda gegis
kararlari vermesini saglamaktadir. Kullanici ekipmaninin (UE) kosullu gecisi, UE'nin sinir
aginin tahminine dayanarak yakin gelecekte bir radyo baglanti arizasi (RLF) yasayacagi
tahmin edildiginde tetiklenmektedir. Ag, gecis stirecini engelleyici bir sekilde baslatarak essiz
baglantiyr garantilemektedir, hizmet bozulmalarini azaltmaktadir ve kullanici deneyimini
lyilestirmektedir. Bu sadece hizmet kesintisi olasiligin1 azaltmakla kalmamaktadir, ayn

zamanda karmasik senaryolarda agin genel uyarlanabilirligini ve zekasini gelistirmektedir.

Yeni nesil iletisim aglarina yonelik 6ngorilen ekstra biylk dizi sistemleri icin son paradigma
kaymasiyla, klasik MIMO sistemlerine kiyasla yeni kanal 6zellikleri ortaya c¢ikmaktadir.
Bunlar, duragansizlik dizisini ve yakin alan iletisimi semsiyesi altindaki kiresel dalga cephesi
olgusunu dahil etmektedir, ancak bunlarla sinirli kalmamaktadir. Bu paradigma kaymasi,
benzersiz dzelliklerinden ve faydalarindan yararlanarak XL- MIMO sistemlerine uyarlanmis
yeni iletisim tekniklerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda, XL- MIMO
sistemlerine yonelik gecis usull, kavram hicresel ve iletisim sistemlerinde hala nispeten yeni
oldugundan, yakin alan ve uzak alandan faydalanilmasi agisindan gecis alaninda kritik bir yon
olmaya devam etmektedir. Ozetle, XL- MIMO sistemleri, cok sayida anten elemanni aym
form faktorune entegre etmenin gesitlilik kazancini, coklama kazancini ve spektral verimliligi

6nemli 6lcude gelistirilebilecegi dnculiyle tasarlanmaktadir.
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Yukarida bahsedilen tim sorunlar, ilgili teknik alanda bir yenilik yapmay: gerekli hale

getirmektedir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlar ortadan kaldirmak ve ilgili teknik alana yeni

avantajlar getirmek icin, bir yontem ile ilgilidir.

Bulusun bir amaci, erken gegis taleplerini azaltmaktir.

Bulusun diger amaci, asir sinyallesme yikant azaltmaktir.

Yukarida bahsedilen ve asagidaki ayrintili agiklamadan ortaya ¢ikacak olan tim amagclara
ulasmak icin, mevcut bulus, birden ¢ok baz istasyonu ve birden ¢ok kullanici ekipmani iceren
bir sisteme yonelik bir gecis yontemi ile ilgilidir. Buna gore, asagidaki adimlar: icermesi ile

karakterize edilmektedir:

- hizmet veren baz istasyonunun hizmet verdigi en az bir kullanici ekipmaninin
konumunun hizmet veren baz istasyonu tarafindan izlenmesi;

- hizmet veren baz istasyonu tarafindan, kullanici ekipmaninin hizmet veren baz
istasyonunun yakin alan bolgesinde yer alip alinmadiginin belirlenmesi; burada yakin
alan bolgesi, baz istasyonuna bir Rayleigh mesafesinden daha az bir mesafeye sahip
bir yerdir veya hizmet veren baz istasyonunun bir uzak alan bdélgesidir; burada uzak
alan bolgesi, baz istasyonuna bir Rayleigh mesafesinden daha fazla bir mesafeye sahip

bir yerdir;



- kullanici ekipmani uzak alan bolgesinde yer aliyorsa, kullanict ekipmanindan 6lgiim
raporlarinin talep edilmesi;

- bir gecisin gerekli olup olmadiginin belirlenmesi ve bir gecisin gerekli oldugu
belirlenirse gecis adimlarinin yaratilmesi. Bu nedenle, bir kullanicinin hala yakin alan
bolgesinde oldugunu tanimlayarak, bulus, gereksiz gecis tetikleyicilerinin
onlenmesine, boylelikle sinyal yiklnin azaltilmasina, kaynaklarin korunmasina ve
sistem verimliliginin iyilestirilmesine yardimci olmaktadir. Gegis Olctim raporlar,
sadece kullanici, hizmet veren baz istasyonunun uzak alan boélgesine ve hedef baz
istasyonunun yakin alan bolgesine girdiginde gereklidir. Bu segici raporlama,
haddinden fazla olan sinyal yukunu azaltmaktadir, kaynak israfin1 6nlemektedir ve

spektral verimliligi artirmaktadir.

Bulusun olas1 bir yapilandirmasinda, izlemenin asagidaki adimlarla gerceklestirilmesi ile
karakterize edilmektedir:

- hizmet veren baz istasyonu ile iliskili bir gorinarlik bolgesinin tanimlanmasi,
gorundrluk boélgesinin bir kullanici tarafindan goérilebilen XL- MIMO dizisinin bir
dizi anten elemanini belirtmesi. Bu anten elemanlari, kullanici ekipmani tarafindan
iletilen sinyal giicintn 6nemli bir kismini almaktadir;

- kullanici ekipmaninin gorinarlik bolgesi icinde tespit edilmesine baglh olarak
kullanict ekipmaninin konumunun belirlenmesi; ve

- hizmet veren XL- MIMO baz istasyonundaki gortnirlik bolgesinin buytkligiindeki
degisiklige bagli olarak kullanici ekipmaninin bir bolgeden diger bolgeye transiti

uzerine kullanici ekipmaninin konumunun giincellenmesi.
Bulusun diger olas1 yapilandirmasinda, kullanici ekipmani konumuna bagli olarak hizmet
veren baz istasyonunun aktif antenler tarafindan ayarlanmasiyla karakterize edilmektedir. Bu

nedenle, kaynaklar daha verimli kullanilmaktadr.

Bulusun diger olas1 yapilandirmasinda, izlemenin asagidaki adimlarla gerceklestirilmesi ile
karakterize edilmektedir:

- kullanici ekipmanindan alinan sinyallerin dalga cephesi tirnin belirlenmesi;
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- kullanici ekipmaninin belirlenen dalga cephesi tirine bagli olarak, yakin alan
boélgesinde veya uzak alan bélgesinde olup olmadiginin belirlenmesi.

Bulusun olas1 diger yapilandirmasinda, hizmet veren baz istasyonu tarafindan, belirlenen
dalga cephesi tdrinin dizlemsel olmasi, kullanici ekipmaninin hizmet veren baz
istasyonunun uzak alan bolgesinde ve belirlenen dalga cephesi turunin kiresel olmasina
hizmet veren baz istasyonunun yakin alan bolgesinde belirlenmesidir. Bulus, kiresel dalga
cepheleri ve gorinurlik bolgeleri ile karakterize edilen dizinin uzamsal duragansizligindan
faydalanarak, yakin alan bolgesindeki 6lciim raporlarina olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir.

Bu, gecis hazirlik fazinda sinyal yikina énemli 6lglide azaltmaktadir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, sistemin Ustten sematik gérunumund gosteren bir sekildir.

Sekil 2, yontemin akis semasini gosteren bir sekildir.

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bu ayrintili agiklamada konu, sadece konunun daha anlasilir hale getirilmesi icin herhangi bir

kisitlayici etki olusturmadan drneklere atifta bulunularak agiklanmaktadir.

Sekil 1'e atifta bulunarak, bulus, kullanict ekipmanina (200) hizmet veren birden ¢ok ekstra
buyuk antenli ¢cok girisli ¢cok cikisli (XL- MIMO) baz istasyonlarini (100) iceren bir sistem
tarafindan elde edilen bir yontem ile ilgilidir. Bir kullanici ekipmanina (200) hizmet veren baz
istasyonlar1 (100), hizmet veren baz istasyonu (101) ve gecis adayr olan bir komsu baz
istasyonu (100) hedef baz istasyonu (102) olarak belirtilmektedir.

Bir XL- MIMO baz istasyonu (100), genis bir anten dizisi, buyuk cok kullanicili veri
akiglarini yonetmek Uzere diizenlenen bir sinyal islem birimi, sinyalleri iletmeye ve almaya
yonelik alici- vericiler ve gelismis ag kapasitesine ve kapsamasina yonelik 1sin demeti
sekillendirme, kanal tahmini ve kaynak tahsisini koordine etmek Uzere merkezi bir kontrol
birimi ile donatilmss bir iletisim dugumudur. Kullanici ekipman: (200), sinyal gondermeye ve

almaya yonelik bir alic1 - verici, iletisim protokollerini ve verileri islemeye yonelik bir islem
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birimi, baz istasyonlar: ile baglanti kurmaya yonelik bir anten sistemi (100) ve mobiliteyi
saglamaya yonelik bir gic birimi iceren bir son kullanici tarafindan isletilen bir iletisim
cihazini ifade etmektedir, burada kullanci ekipmani (200), akill: telefonlar, tabletler, dizustu
bilgisayarlar, 10T cihazlan veya ag ile etkilesime girebilen herhangi bir kablosuz terminal gibi

cihazlari icerebilmektedir.

Yontem, kapsama yerinin kenari gibi yerlere kiyasla gegis olasihiginin azaldigi yerlerde
gereksiz 6l¢im raporlamasindan kacinmak icin kullanici ekipmaninin (200) konumlarindan

faydalanmaktadir.

Yontem asagidaki adimlar: icermektedir:

Hizmet veren baz istasyonu (100) (101), hizmet veren baz istasyonunun (101) hizmet verdigi
en az bir kullanict ekipmaninin (200) konumunu takip etmektedir. Hizmet veren baz istasyonu
(101), kullamict ekipmaninin (200) hizmet veren baz istasyonunun (101) bir yakin alan
bolgesinde (310) veya bir uzak alan bolgesinde (320) yer ahp almadigini belirlemektedir.
Yakin alan bolgesi (310), baz istasyonuna (100) bir Rayleigh mesafesinden daha az bir
mesafeye ve hizmet veren baz istasyonunun (101) bir uzak alan boélgesine (320) sahip bir
yerdir, burada uzak alan bolgesi (320), baz istasyonuna bir Rayleigh mesafesinden daha fazla
bir mesafeye sahip bir yerdir. (100) Ornegin, bir mesafesinden (X) daha yakin bir yer, yakin
alan bolgesi (310) olarak belirtilebilmektedir ve mesafesinden (X) daha uzak bir yer, uzak

alan bolgesi (320) olarak belirtilebilmektedir. Sekil 1 ‘de tarif edilmis 6rnek bolgeler.

Kullanici ekipmani (200) uzak alan bolgesinde (320) yer aliyorsa, hizmet veren baz istasyonu
(101) kullanict ekipmanindan (200) 6lgiim raporlarin: talep etmektedir.

Daha sonra hizmet veren baz istasyonu (101) gegis kosullarini degerlendirmektedir ve
degerlendirmeye bagl olarak gerekirse gegisi tetiklemektedir. Bu nedenle, yontem, yakin alan
bolgesindeki yiksek kaliteli sinyal nedeniyle yakin alan bdlgesindeki gereksiz gecis

taleplerinden ve 6l¢im raporlarindan kaginilmasini saglamaktadir.

Kullanic1 ekipmani (200) yakin alan bolgesinde (310) yer aliyorsa, asirt sinyallesme yikin(
azaltmak igin 6l¢im raporlart kullanict ekipmaninin (200) disinda tutulurken yakin alan
bolgesinde (310) kalmaktadir.
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Ayni zamanda, Fraunhofer mesafesi olarak bilinen Rayleigh mesafesi, bir antenin yakin alan
ve uzak alan bolgelerini ayirt etmek icin kullanilan kablosuz yayilimda kritik bir kavramdir.
Antenin acgikhigr boyunca faz farkinin 6nemli hale geldigi ve uzak alan davranisinin
baslangicina yol acan antene olan mesafe olarak belirtilmektedir. Rayleigh mesafesi asagidaki
Denklem ile agikhiga kavusturulmaktadir:

2D"

=y

burada D antenin maksimum boyutudur.

Olast bir yapilandirmada, hizmet veren baz istasyonu (101), kullamci ekipmaninin (200)

durumunu merkez yonundeki izleme ile izleyebilmektedir.

Olas1 diger yapilandirmada, hizmet veren baz istasyonuna (101) kullanict ekipmanini (200)

gorunarluk bolgelerine bagli olarak takip edebilmektedir.

Olasi diger yapilandirmada, hedef baz istasyonu (102), kullanict ekipmaninin (200) hedef baz
istasyonu (102) ile iligkili oldugunu gérinurlik bolgesi bazinda belirlemektedir. Gorinurlik
bolgesine bagli olarak sinyalin gelis acist ve kullanici ekipmaninin (200) konumu tahmin
edilebilmektedir. Baz istasyonu (100), aktif antenleri kullanici ekipmaninin (200) konumuna
bagli olarak ayarlamaktadir. Gorunirlik bolgesine bagli olarak pozisyonun belirlenmesi

teknikte iyi bilinmektedir, bu nedenle burada daha fazla ayrintida bulunulmamaktadir.

Olasi diger yapilandirmada, kullanici ekipmaninin (200) konumu dalga cephesi tiiriine bagh
olarak belirlenebilmektedir. Dalga cephesi tlrinin duzlemsel oldugu belirlenirse kullanici
ekipmaninin (200) uzak alan bolgesinde (320) oldugu belirlenmektedir. Dalga cephesi tlr(
klreselse, kullanici ekipmaninin (200) yakin alan bdlgesinde (310) oldugu belirlenmektedir.
Dalga cephesi turtinin belirlenmesi teknikte iyi bilinmektedir, bu nedenle burada daha fazla

ayrintida bulunulmamaktadir.

Bulusun koruma kapsami ekteki istemlerde belirli olmaktadir ve bu ayrintili agiklamada
ornekleme amaciyla agiklananlarla sinirli tutulamamaktadir. Teknikte uzman bir Kisinin,
bulusun ana temasindan ayrilmadan yukarida anlatilanlar 1siginda benzer yapilandirmalar

ortaya koyabilecegi agiktir.
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SEKILDE VERILEN REFERANS ISARETLERI

100 Baz istasyonu

101 Hizmet veren baz istasyonu
102 Hedef baz istasyonu

200 Kullanici ekipmani

310 Yakin alan bolgesi

320 Uzak alan bolgesi
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ISTEMLER

1. Birden ¢ok ekstra buyuk anten ¢ok girisli cok ¢ikisli (XL- MIMO) baz istasyonu (100) ve
birden ¢ok kullanici ekipmani (200) iceren bir sisteme yonelik bir gecis yontemi olup,

asagidaki adimlar icermesi ile karakterize edilmektedir:

- hizmet veren baz istasyonunun (101) hizmet verdigi en az bir kullanici ekipmaninin
(200) konumunun hizmet veren baz istasyonu (101) tarafindan izlenmesi;

- hizmet veren baz istasyonu (101) tarafindan, kullanici ekipmaninin (200) hizmet veren
baz istasyonunun yakin alan bdlgesinde (310) yer alip alinmadiginin belirlenmesi;
burada yakin alan bélgesi (310), baz istasyonuna (100) bir Rayleigh mesafesinden
daha az bir mesafeye sahip bir yerdir veya hizmet veren baz istasyonunun (101) bir
uzak alan bolgesidir (320); burada uzak alan bélgesi (320), baz istasyonuna (100) bir
Rayleigh mesafesinden daha fazla bir mesafeye sahip bir yerdir;

- kullanic1 ekipmani (200) uzak alan bolgesinde (320) yer ahlyorsa, kullanici
ekipmanindan (200) 6l¢im raporlarinin talep edilmesi;

- Dbir gecisin gerekli olup olmadigimin belirlenmesi ve bir gegisin gerekli oldugu

belirlenirse gecis adimlarinin yiritilmesi.

2. lIstem 1'e gore yontem olup, izlemenin asagidaki adimlarla gerceklestirilmesi ile

karakterize edilmektedir:

- hizmet veren baz istasyonu (101) ile iliskili bir gorinirluk boélgesinin tanimlanmas,
bu gorindrlik bolgesi kullanict ekipmaninin (200) hizmet veren baz istasyonu
tarafindan tespit edilebildigi bir dizi XL-MIMO dizi elemanini tanimlamaktadir;

- kullanici ekipmaninin (200) gorundrlik bolgesi iginde tespit edilmesine bagli olarak
kullanict ekipmaninin (200) konumunun belirlenmesi (101); ve

- hizmet veren XL- MIMO baz istasyonundaki gorunurlik bélgesinin buyukligindeki
degisiklige bagli olarak kullanict ekipmaninin (200) bir bolgeden diger bolgeye

transiti Uzerine kullanici ekipmaninin (200) konumunun giincellenmesi.

3. Kullanici ekipmaninin (200) konumuna dayah olarak hizmet veren baz istasyonunun
(101) aktif antenler tarafindan ayarlanmast ile karakterize edilen, istem 2 'ye gére yontem
(100).
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Onceki istemlerden birine gore yoéntem olup, izlemenin asagidaki adimlarla

gerceklestirilmesi ile karakterize edilmektedir:

- kullanici ekipmanindan (200) alinan sinyallerin dalga cephesi tiriinin belirlenmesi;
- kullanici ekipmaninin (200) belirlenen dalga cephesi tiriine bagh olarak, yakin alan

bolgesinde (310) veya uzak alan bolgesinde (320) olup olmadiginin belirlenmesi.

Belirlenen dalga cephesi tirt diizlemsel ise kullamci ekipmaninin (200) hizmet veren baz
istasyonunun (101) uzak alan bélgesinde (320) ve belirlenen dalga cephesi tirl kiresel
ise hizmet veren baz istasyonunun (101) yakin alan bolgesinde (310) oldugunun hizmet
veren baz istasyonu (101) tarafindan belirlenmesi ile karakterize edilen, istem 4 'e gore

yontem.

Istem 1 'e gére yontem olup, asagidaki adimlar: icermesi ile karakterize edilmektedir,
kullanic1 ekipmani (200) yakin alan bolgesinde (310) bulundugu tespit edilirse, asir
sinyallesme yikinu azaltmak igin yakin alan bolgesinde (310) kaldigi surece Olglim

raporlari kullanici ekipmanindan (200) harig tutulmaktadir.
Sistemin, istem 1-6'dan herhangi birine gore yontemi gerceklestirmek icin yapilandiriimis

olmasi ile karakterize edilen, birden ¢ok ekstra buyiik anten ¢ok girigli ¢ok ¢ikisl (XL-
MIMO) baz istasyonu ve birden ¢ok kullanici ekipmani (200) igeren bir sistem.

10
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OZET

6G XL- MIMO SISTEMLERINDE KULLANICI EKIPMANININ KONUMUNA
DAYALI BiR GECIS YONTEMI

Bulus, birden ¢ok baz istasyonu ve birden ¢ok kullanici ekipmani igeren bir sisteme yonelik
bir gecis yontemidir, su adimlar1 icermesi ile karakterize edilmektedir: hizmet veren baz
istasyonunun hizmet verdigi en az bir kullanict ekipmaninin konumunun hizmet veren baz
istasyonu tarafindan izlenmesi; hizmet veren baz istasyonu tarafindan, kullanici ekipmaninin
hizmet veren baz istasyonunun yakin alan bélgesinde yer alip alinmadiginin belirlenmesi;
burada yakin alan boélgesi, XL- MIMO baz istasyonuna bir Rayleigh mesafesinden daha az bir
mesafeye sahip bir yerdir veya hizmet veren baz istasyonunun bir uzak alan bdlgesidir;
burada uzak alan bolgesi, XL- MIMO baz istasyonuna bir Rayleigh mesafesine sahip bir
yerdir; kullanict ekipmani uzak alan bolgesinde yer aliyorsa, kullanici ekipmanindan 6lgim
raporlarinin talep edilmesi; bir gecisin gerekli olup olmadiginin belirlenmesi ve bir gegisin

gerekli oldugu belirlenirse gegis adimlarinin yarutilmesi.
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SEKIL 1



Merkez yonindeki
izlemeyi baslatma

b

Yakin bolge dzelliginin
tammlanmasi

¢

Gorunarluk bolgesi takibi

2/2

|

Acisal ¢ozunurluk ve dalga

cephesi tira tespiti

Kullanmcr yakin
alanda mi?

Kullaniciya uzak alan
bélgesi bildirimi

¥

Olguim raporlarinin
alinmasi

¥

Kosullu gegis usult

SEKIL 2

Olgiim raporu yok

k4

Gecis baslatilmad:
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