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OZET

SIMBIYOTIK SISTEMLERDE GERI SACILMA iLETiSIMINE YONELIK BIR
YONTEM

Ortogonal frekans bdlmeli coklama (OFDM) tabanlt simbiyotik geri sagilma iletisim sistemi
tarafindan gerceklestirilen bir yontem olup, bir baz istasyonu, baz istasyonundan veri almak
icin bir alici cihaz ve baz istasyonunun alici cihaza ilettigi sinyali kullanarak geri sagilma veri
iletimini alic1 cihaza gergeklestirmek icgin bir geri sagilma cihazi igermektedir. S6z konusu
yontem, benzersiz kodlarla tanimlanan geri sacilma cihazlarinin sinyali geri sagilma sinyalini
ve geri sacilma cihazini tanimlayabilen alici cihaza (300) kaydirmasi icin bos alt tasiyicilar
kullanmaktadir.
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ABSTRACT

A METHOD FOR BACKSCATTER COMMUNICATION IN SYMBIOTIC SYSTEMS

A method realized by orthogonal frequency division multiplexing (OFDM) based symbiotic
backscatter communication system comprising a base station, a receiving device for receiving
data from the base station and a backscatter device for performing backscatter data
transmission to the receiving device using the signal that the base station transmitted to the
receiving device. The method utilizes null subcarriers in order backscatter devices identified
by unique codes to shift signal to the receiving device (300) which can identify the backscatter

signal and the backscatter device.

Figure 1
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ISTEMLER

Bir baz istasyonu, baz istasyonundan veri almak icin bir alci cihaz ve baz

istasyonunun alict cihaza ilettigi sinyali kullanarak alici cihaza geri sagilma veri

iletimi gerceklestirmek igin bir geri sagilma cihaz: igeren, ortogonal frekans bélmeli

coklama (OFDM) tabanli simbiyotik geri sacilma iletisim sistemi tarafindan

gerceklestirilen bir yontem olup, asagidaki adimlar: icermektedir:

baz istasyonu tarafindan, seri olarak dretilen veri bitlerinin veri sembollerine

eslendigi ve modile edildigi OFDM sinyal gergevesinin dretilmesi;

asagidaki adimlari icermesi ile karakterize edilmektedir:

her bir geri sacilma cihazina benzersiz kod atanmasi;

baz istasyonu tarafindan esleme icin bos bir matris Uretilmesi;

baz istasyonu tarafindan, en azindan modile edilmis veri sembollerinden, pilot alt
tasiyicilardan ve bos alt tasiyicilardan Uretilen veri alt tasiyicilarinin eslenmesi,
burada bos alt tasiyicilar geri sacilma cihazinin kullanmas: icin alt tasiyicilara
tahsis edilmektedir ve geri sagilma cihazlar: benzersiz kodlara atanmaktadir;

baz istasyonu tarafindan, OFDM sembollerine ters hizli Fourier dénistimu (IFFT)
uygulanarak eslenen sembollerin zaman alani 6rneklerine dénustlrilmesi ve bir
zaman alan: sinyali Gretilmesi;

zaman alani sinyalinin alici cihaza iletilmesi;

geri sacilma cihazi tarafindan zaman alani sinyalinin alinmasi;

geri sacilma cihazi tarafindan, geri sacilma cihazina atanmis benzersiz bir koda
dayal1 olarak zaman alani sinyalinin bos alt tasiyicilara kaydirilmasi;

geri sacilma cihazi tarafindan kaydirilmis sinyalin iletilmesi;

alici cihaz (300) tarafindan, geri sagilma cihazindan geri sagilmis sinyalin ve baz
istasyonundan dogrudan sinyalin alinmast;

geri sacilma cihazina atanmis benzersiz koda dayal: olarak geri sacilmis sinyalin

tanimlanmasi.

Istem 1'e gore yontem olup, burada bos alt tasiyicilar, veri alt tasiyicisindan veya

pilot alt tasiyicidan sonra yerlestirilmektedir.
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3. Istem 1'e gore yontem olup, burada zaman alan: sinyalini baz istasyonundaki alici

cihaza iletmeden 6nce periyodik 6nek ekleme adimini igermektedir ve dogrudan sinyal
ve geri sacilan sinyal alindiktan sonra alici cihazda bir periyodik 6nek ¢ikarma adimini

icermektedir.

Istem 1'e gére yontem olup, burada birinci adimdaki modilasyon, su modiilasyon
semalarindan en az biri ile gerceklestirilmektedir: ikili Faz Kaydirmali Anahtarlama
(BPSK), Dortli Genlik Modulasyonu (QAM) ve Dortli Faz Kaydirmali Anahtarlama
(QPSK).

Istem 1'e gore yontem olup, "geri sagilan sinyalin tammlanmas1" adiminin asagidaki

adimlari igermesi ile karakterize edilmektedir:

- cogullanmisg geri sagilma sinyallerini ayirmak ve tanimlamak igin korelasyon
kontrolu gerceklestirilmesi;

- korelasyon sonucunun 6nceden tanimlanmis bir esik degeriyle karsilastiriimasi,

- Dbelirli bir kod icin korelasyon degerinin esigi asmasi ve geri sacilma cihazina
atanmis kodla eslesmesi durumunda, geri sagilma sinyalinin o belirli kodu

kullanan cihaza karsilik geldiginin belirlenmesi.

Bir baz istasyonu, baz istasyonundan veri almak igin bir ahci cihaz ve baz
istasyonunun alict cihaza ilettigi sinyali kullanarak alici cihaza geri sagilma veri
iletimi gerceklestirmek icin bir geri sagilma cihazi iceren bir ortogonal frekans bolmeli
coklama (OFDM) tabanl simbiyotik geri sacilma iletisim sistemi olup, sistemin
Istemler 1-5'e gore yontemlerden birini gerceklestirecek sekilde konfigiire edilmesi ile

karakterize edilmektedir.
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CLAIMS

1. A method realized by an orthogonal frequency division multiplexing (OFDM) based

symbiotic backscatter communication system comprising a base station, a receiving

device for receiving data from the base station and a backscatter device for performing

backscatter data transmission to the receiving device using the signal that the base
station transmitted to the receiving device comprising the steps of

- generating, by the base station, OFDM signal frame in which generated data bits in
series are mapped and modulated to data symbols;

characterized in that comprising steps of:

- assigning unique code to each backscatter device;

- generating, by the base station, an empty matrix for mapping;

- mapping, by the base station, at least data subcarriers generated from modulated
data symbols, pilot subcarriers and null subcarriers, wherein the null subcarriers
are allocated subcarriers for backscatter device to utilize and where backscatter
devices are assigned to the unique codes,

- performing, by the base station, inverse fast Fourier transform (IFFT) to OFDM
symbols for transforming mapped symbols into time domain samples and
generating a time domain signal;

- transmitting the time domain signal to the receiving device;

- receiving, by the backscatter device, time domain signal;

- shifting, by the backscatter device, time domain signal to the null subcarriers based
on unique code assigned to the backscatter device;

- transmitting, by the backscatter device, shifted signal,

- receiving, by the receiving device (300), backscattered signal from the backscatter
device and direct signal from the base station;

- identifying backscattered signal based on the unique code assigned to the

backscatter device.

The method according to claim 1, wherein null subcarriers are placed after data

subcarrier or pilot subcarrier.

The method according to claim 1, wherein comprising cyclic prefix adding step before
transmitting time domain signal to the receiving device at the base station and
comprising a cyclic prefix removing step at the receiving device after receiving the

direct signal and backscattered signal.
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The method according to claim 1, wherein the modulation in first step is realized by at

least one of following modulation schemes: Binary Phase Shift Keying (BPSK),
Quadrature Amplitude Modulation (QAM) and Quadrature Phase Shift Keying (QPSK).

The method according to claim 1, characterized in that the step of “identifying

backscattered signal” comprising steps of:

performing correlation check to separate and identify the multiplexed backscatter
signals;

comparing correlation result to a predefined threshold,

if the correlation value for a given code exceeds the threshold and match to the
code assigned to the backscatter device determining that backscatter signal

corresponds to the device using that particular code.

An orthogonal frequency division multiplexing (OFDM) based symbiotic backscatter

communication system comprising a base station, a receiving device for receiving data

from the base station and a backscatter device for performing backscatter data

transmission to the receiving device using the signal that the base station transmitted

to the receiving device characterized in that the system is configured to perform one

of the methods of claim 1-5.
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TARIFNAME

SIMBIYOTIK SISTEMLERDE GERI SACILMA iLETiSIMINE YONELIK BIR
YONTEM

TEKNIiK ALAN

Bulus, bir baz istasyonu, baz istasyonundan veri almak icin bir alici cihaz ve baz istasyonunun
alici cihaza ilettigi sinyali kullanarak alici cihaza geri sagilma veri iletimi gergeklestirmek igin
bir geri sagilma cihaz: iceren ortogonal frekans bélmeli ¢coklama (OFDM) simbiyotik geri

sacilma iletisim sistemi tarafindan gerceklestirilen bir yontem ile ilgilidir.

ONCEKIi TEKNIK

Simbiyotik OFDM sistemi, OFDM ve simbiyotik radyo konseptlerinin ¢zelliklerini birlestiren
bir iletisim sistemidir. Bu sistemde, baz istasyonu gibi bir birincil verici, veri, pilot ve bos alt
tastyicilar iceren OFDM sinyalleri gondermektedir. Dusiik guclu 10T sensorleri gibi ikincil
cihazlar, kendi RF sinyallerini Uretmeden verilerini iletmek igin bu sinyalleri kullanmaktadir.
Bu ikincil cihazlar gelen OFDM sinyallerini modile etmektedir ve bos alt tasiyicilart geri
sacilma iletisimi icin kullanmaktadir. Sistem, birincil ve ikincil cihazlarin birlikte calismasina
olanak tamimaktadir; birincil cihazlar cesitlilikten veya aktarmadan yararlanirken, ikincil
cihazlar birincil sistemin sinyalinden yararlanarak enerji ve spektrum tasarrufu saglamaktadir.
Bu yaklasim, 0zellikle 5G gibi teknolojilerde 10T aglar1 ve surdurlebilir ve yesil kablosuz
iletisim icin idealdir. OFDM tabanli simbiyotik geri sacilma iletisim sistemleri su
dezavantajlara sahiptir: Cok etiketli senaryoda, alicidaki geri sagilmis sinyallere dogrudan
baglant: sinyalinin neden oldugu daha gigcli bir girisim. Etiketten etikete girisim sorunu
olarak adlandirilan ek girisim sorunu, etiketlerin bilgilerini ayn1 aliciya geri sagmak igin aym

tasiyici sinyali iletmesinden kaynaklanmaktadir.

OFDM tabanli simbiyotik radyo geri sagilma iletisim sistemindeki girisim sorununu ele almak
icin, ¢ogu calisma geri sagilma iletisim sisteminin givenilirligini iyilestirmeye o6ncelik
vermektedir. Ancak, birden fazla geri sacilma cihazi entegre edildiginde, bu genellikle
azaltilmis spektral verimlilik, donanim karmasikliginda artis veya aktif sistemler igin

bozulmus performans ile sonuglanmaktadir ve bunlarin hepsi birincil sistemin verimliligi icin
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istenmeyen durumlardir; sonug olarak, birgok mevcut ¢6zum asagida agiklandig: gibi birden
fazla geri sagilma cihazinin verimli bir sekilde entegre edilmesini desteklemekte

zorlanmaktadir.

[1]'de yazarlar, alt tasiyict kimesi basina bir bitlik bilgi iletmek icin alt tasiyict bazinda bir
konsept uygulamistir; bu da etiketin, yalnizca geri sagilan sinyali iletmeyi amagclayan alt
tasiyict kimesini zayiflatan veya tamamen baskilayan, ancak birincil sinyali iceren alt
tasiyicilarin geri kalaninin degismeden ge¢cmesine izin veren gelismis bir pasif ¢entik filtre
bankasi donanimina sahip olmasini gerektirmektedir. [2],[3],[4]'te yazarlar, sembol suresi
icindeki OFDM sinyalindeki kalan CP bolimu ile buna karsilik gelen boliim arasindaki enerji
farkint hesaplayarak dogrudan baglanti girisimini azaltmak igin periyodik 6nekin (CP)
bozulmamis béliminden yararlanmayr 6nermektedir, bu da yalnizca kalan CP'nin siresi
coklu yol kanallarinin  maksimum gecikme yayilimini astiginda dogrudan baglanti
sinyallerinin etkili bir sekilde iptal edilmesini saglamaktadir. Ancak, bu teknik kanal
uzunlugunun kesin olarak bilinmesini gerektirmektedir, bu da pratik senaryolarda her zaman
mimkin olmayabilmektedir ve potansiyel olarak iletisim hatalarina yol acabilmektedir. Ek
olarak, bu teknik i¢in 6nerilen maksimum olasilik dedektori, optimum performansa ulagmak
icin geri sacilma kanali ile dogrudan baglanti kanal: arasinda nispeten buytk bir enerji farki
gerektirmektedir. [5],[6],[7]'de yazarlar, ortam geri saciima iletisimi icin geri sacilmis
sinyalleri birincil sistem sinyallerinden ayirmak icin OFDM'de 0n isaretleri ve pilot alt
tastyicilart  kullanmiglardir, ancak geri sagilma iletisimi igin ©on isaretleri ve pilotlar
kullanmak, kanal tahmin dogrulugu ve senkronizasyon agisindan birincil sistemin
performansini distrmektedir ve bu da 6zellikle dinamik ortamlarda uygunsuz zamanlama ve

uygunsuz kanal tahmini nedeniyle artan girisime ve carpismalara yol acabilmektedir.

[8],[9],[10]'da yazarlar, birincil sinyallerin bant isgali disindaki frekanslarda bilgisini iletmek
icin geri sagilan sinyalleri kaydiran FSK modilasyon semasini uygulamistir ve bu proses,
alicinin, geri sacilan bilgi sinyallerini yakalamak icin bitisik kanallar: tarayabilen ek bir filtre
ile donatilmasint gerektirmektedir, boylece hem donamm karmasikligi hem de islem siresi
artmaktadir. [11]'de yazarlar, birincil sinyali baz istasyonundan, geri sacgilma cihazinin
bilgisini iletmesi icin dnceden tahsis edilmis bos alt tasiyicilara kaydirmak tizere (g frekans
kaydirmali anahtarlama (FSK) tabanli geri sacilma modilasyon semasi 6nermistir, veri alt
tasiyicilarinin bos alt tasiyicilara farkli frekans kaydirma stillerine sahip OOK, FSK1 ve
FSK2'yi ele almistir, ancak ¢oziumleri, ¢ok etiketli senaryolarda girisim sorunlarini ele alma
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konusunda sinirl tartismanin oldugu mevcut literatiirin coguna benzer sekilde yalnizca tek
etiketli senaryolara odaklanmaktadir. Bu, 0zellikle gelecek nesil kablosuz iletisimin, 10T nin
evrimi ve mMTC gibi blytk loT baglantisi gerektiren uygulamalara olan artan talep
tarafindan yonlendirilen ¢ok etiketli senaryolari igerecegi dusunulduginde, bir boslugu
yansitan Kritik bir sinirlamadir. Sonug olarak, gelecekteki sistemlerin 10T cihazlarinin blyuk
Olcekli baglantisint desteklemek icin ¢oklu etiketleri barindirmasi gerekebilmektedir,
[12],[13]'te yazarlar ¢oklu etiket teknolojilerinin lojistik izleme, i¢c mekan konumlandirma

tasimacilig: ve ticari otomasyonda nasil kullanildigint agiklamaktadir.

Tek etiketli senaryoya benzer sekilde, ¢ok etiketli bir senaryoda, alicida, tum etiketlerin
iletilen sinyalleri de dogrudan baglanti sinyalinin neden oldugu daha gugli girisimden
etkilenmektedir, ancak tlim etiketler bilgilerini ayn aliciya geri sagmak icin ayn tasiyici
sinyalini kullandigindan, etiketten etikete baska bir girisime neden olmaktadir. Cunki
literatlirde, cogu calisma yalnzca dogrudan baglanti sinyalinin ¢6ziimiine odaklanmaktadir.
Sonug olarak, bu c¢Ozimler, [14],[15],[16]'da oldugu gibi, daha karmasik cok etiketli
sistemlerin entegrasyonunun Kkritik olacagi kablosuz aglarin gelisen senaryolarina uyum
saglamada bir reform veya degisiklik gerektirebilmektedir. Buyiik ¢apli coklama tekniklerini
desteklemek icin cesitli ¢oklu erisim semalart Onerilmistir ve bunlara, cihazlar tarafindan
medya erisimi icin planlama prosesini ortadan kaldirirken birden fazla cihazi entegre etmek
icin yeterince verimli olan onaysiz dikey olmayan ¢oklu erisim de dahildir ve bu da geri

sacilma iletisimindeki sinyalleme darbogazini azaltmaktadir.

1. M. Nemati vd., “Subcarrier-wise backscatter communications over ambient OFDM for low
power 10T,” IEEE Trans. Veh. Technol., cilt. 69, no. 11, s. 13229-13242, 2020.

2.G. Yang ve Y.-C. Liang, "Backscatter communications over ambient ofdm signals:
Transceiver design and performance analysis”, Proc. IEEE Global Commun. Conf., s. 1-6,
2016.

3.G. Yang, Y.-C. Liang, R. Zhang ve Y. Pei, "Modulation in the air: Backscatter
communication over ambient OFDM carrier”, IEEE Trans. Commun., cilt. 66, no. 3, s. 1219-
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Yukarida belirtilen tim sorunlar, sonug olarak ilgili teknik alanda bir yenilik yapmay: gerekli

Kilmigtir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida belirtilen dezavantajlari ortadan kaldirmaya ve ilgili teknik alana yeni

avantajlar kazandirmaya yonelik bir yontemle ilgilidir.

Bulusun bir amaci, etiketten etikete girisimi azaltmaktir.

Bulusun bir amaci, dogrudan baglant: sinyalinin alicida geri sagilmis sinyallere neden oldugu

girisimi azaltmaktir.

Bulusun bir amaci, bir iletim mekanizmasinin, kaynak olarak kodlari ve frekanslar
kullanarak, onaysiz Dikey Olmayan Coklama Erisimi biciminde yuksek spektral verimlilige
sahip bir OFDM tabanli simbiyotik radyo sisteminde ¢ok sayida geri sacilma cihazim

desteklemesini saglamaktir.

Yukarida belirtilen ve asagidaki ayrintili agiklamadan ortaya c¢ikacak tim hedeflere ulasmak
icin, mevcut bulus, bir baz istasyonu, baz istasyonundan veri almak i¢in bir alici cihaz ve baz
istasyonunun alict cihaza ilettigi sinyali kullanarak alici cihaza geri sacgilma veri iletimi

gerceklestirmek igin bir geri sagilma cihazi iceren bir ortogonal frekans bélmeli ¢coklama
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(OFDM) simbiyotik geri sacilma iletisim sistemi tarafindan gergeklestirilen bir yénteme
iliskindir ve asagidaki adimlar: icermektedir:

- baz istasyonu tarafindan, seri olarak uretilen veri bitlerinin veri sembollerine eslendigi ve
module edildigi OFDM sinyal cercevesinin 0retilmesi; asagidaki adimlart icermesi ile
karakterize edilmektedir:

- her geri sacilma cihazina benzersiz kod atanmasi;

- baz istasyonu tarafindan esleme icin bos bir matris Uretilmesi;

- baz istasyonu tarafindan, en azindan modile edilmis veri sembollerinden, pilot alt
tasiyicilardan ve bos alt tasiyicilardan Gretilen veri alt tasiyicilarinin eslenmesi olup, burada
bos alt tasiyicilar geri sagilma cihazinin kullanmasi icin alt tasiyicilara tahsis edilmektedir ve
geri sacilma cihazlar: benzersiz kodlara atanmaktadir;

- baz istasyonu tarafindan, OFDM sembollerine ters hizli Fourier donusumu (IFFT)
uygulanarak eslenen sembollerin zaman alam 6rneklerine donusturilmesi ve bir zaman alam
sinyali Uretilmesi;

- zaman alani sinyalinin alici1 cihaza iletilmesi;

- geri sacilma cihazi tarafindan zaman alani sinyalinin alinmast,

- geri sagilma cihazi tarafindan, geri sacilma cihazina atanmis benzersiz bir koda dayah olarak
zaman alani sinyalinin bos alt tasiyicilara kaydirilmast;

- geri sacilma cihazi tarafindan kaydirilmis sinyalin iletilmesi;

- alic1 cihaz tarafindan, geri sacilma cihazindan geri sagilmis sinyalin ve baz istasyonundan
dogrudan sinyalin alinmas;

- geri sagilma cihazina atanmis benzersiz koda dayali olarak geri sagilmis sinyalin
tamimlanmasi. Boylece, geri sacilma cihazlarinin geri sagilma cihazlarina atfedilen kendi
kodlar1 oldugundan etiketten etikete girisim azaltilirken, dogrudan sinyalden kaynaklanan
girisim azaltilmaktadir, ¢lnkd tim geri sacilmis sinyaller dnceden tahsis edilmis bos alt

tastyicilar tarafindan yonlendirilmektedir.

Bulusun olas1 bir yapilandirmasi, bos alt tasiyicilarin veri alt tasiyicisindan veya pilot alt

tasiyicisindan sonra yerlestirildigi sekilde karakterize edilmektedir.

Bulusun bir baska olasi yapilandirmasi, baz istasyonundaki alici cihaza zaman alant sinyalini
iletmeden Once periyodik 6nek ekleme adimint icermesiyle ve dogrudan sinyali ve geri
sacilmis sinyali aldiktan sonra alicit cihazda periyodik onek cikarma adimini icermesi ile

karakterize edilmektedir.
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Bulusun bir baska olast yapilandirmasi, birinci adimdaki modilasyonun asagidaki
modiilasyon semalarindan en az biriyle gerceklestirilmesiyle karakterize edilmektedir: Ikili
Faz Kaydirmali Anahtarlama (BPSK), Dortli Genlik Modilasyonu (QAM) ve Dortli Faz
Kaydirmali Anahtarlama (QPSK).

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, sistemin Ustten sematik gérinimunt gosteren bir sekildir.
Sekil 2, yontemin akis semasidir.

Sekil 3, zaman alani drneklerini gosteren bir sekildir.

Sekil 4, eslenmis OFDM sembollerini gosteren bir sekildir.
SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI
100 Baz istasyonu cihazi

200 Geri sacilma cihazi

300 Alic cihaz

401 Pilot alt tasiyici

402 Veri alt tasiyict

403 Bos alt tas1yici

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bu ayrintili agiklamada, konu yalmzca konuyu daha anlasilir kilmak icin herhangi bir

kisitlayici etki olusturmadan orneklere atiflarla aciklanmistir.

Sekil 1'e atfen, bulus, ortogonal frekans bolmeli ¢coklama (OFDM) simbiyotik geri sacilma
iletisim sistemi tarafindan gerceklestirilen bir yontemdir. Sistem, baz istasyonlarini, baz

istasyonlarinin OFDM sinyallerini ilettigi alici cihazlari ve alici cihazlar ile iletilen sinyalleri
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geri sagmak icin kullanan baz istasyonlar: arasinda saglanan geri sacilma cihazlarini (200)
icermektedir.

Baz istasyonlar: tarafindan iletilen standart dalga formu sinyali olarak OFDM, teknikte iyi
bilinmektedir. Ornegin, baz istasyonu, birden fazla alt tastyici boyunca OFDM sinyallerini
uretmek ve modile etmek icin bir verici, alinan OFDM sinyallerini demodile etmek ve
islemek icin bir alici, zamanlama ve frekans hizalamas icin bir senkronizasyon moduli, kanal
kosullarin1 analiz etmek ve telafi etmek icgin bir kanal tahmin birimi ve kablosuz sinyalleri

iletmek ve almak igin bir anten sistemi (gosterilmemistir) icerebilmektedir.

Alic1 cihazlar, bir baz istasyonundan alinan sinyallerin kodunu ¢6zmek icin bir demodulator
ve geri sacilma cihazlar1 (200), zamanlama ve frekans hizalamas: i¢in bir senkronizasyon
modull, kanal etkilerini telafi etmek igin bir kanal tahmin birimi, kablosuz sinyalleri
yakalamak icin bir anten sistemi ve verileri yorumlamak ve iletisim protokollerini yonetmek

icin bir isleme birimi (g6sterilmemistir) icerebilmektedir.

Simbiyotik sistemdeki geri sagilma cihazlari (200), gevresel RF sinyallerini yakalamak ve
yansitmak icin bir anten, empedans eslestirmesini ayarlayarak verileri yansitilan sinyallere
kodlamak icin bir modilasyon birimi, ¢evresel RF ortamindan enerji toplamak igin bir glc
yonetim moduli ve hem baz istasyonu hem de alici cihazlarla (300) iletisimi koordine etmek
icin bir kontrol birimi (gosterilmemistir) icerebilmektedir. Geri sagilma cihazi (200), dusuk
guclu bir 10T cihazi veya teknikte bilindigi gibi son derece dusik guclu bir 10T cihazi

olabilmektedir.

Sekil 2'de, yontemin bir yapilandirmas: verilmistir. Baz istasyonu baslangicta ortogonal
frekans bolmeli coklama sinyal cercevesi Uretmektedir. Seri olarak dretilen veri bitleri,
ornegin Ikili Faz Kaydirmal Anahtarlama (BPSK), Dortlii Genlik Modlasyonu (QAM) ve
Dortlii Faz Kaydirmal: Anahtarlama (QPSK) gibi modulasyon yoluyla veri sembollerine

eslenmektedir ve modiile edilmektedir.

Sekil 3 ve Sekil 4'te gosterildigi gibi frekans zamanini eslemek igin bos bir matris
uretilmektedir. Bazi alt tasiyicilarda, sonraki adimlarda geri sacilan sinyali almak icin
frekanslar bos birakilmaktadir. Baz istasyonu, pilot alt tasiyicilar: (401), veri alt tasiyicilarini

(402) ve bos alt tasiyiciyr (403) bos matrise eslemektedir ve OFDM sembolleri Gretmektedir.
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Olast bir yapilandirmada, baz istasyonu pilot alt tasiyicilart (401), veri alt tasiyicilarini (402)
ve bos alt tasiyiciyr (403) bos alt tasiyicinin (403) veri veya pilottan (401) sonra
yerlestirilecegi sekilde eslemektedir. Bos alt tasiyicilar (403) herhangi bir veri
tasimamaktadir. Veri alt tasiyicilart (402), BPSK, QAM veya QPSK gibi modulasyon
semalari tarafindan elde edilen sembollerden olusurken, bos alt tasiyicilar (403) bos degerlere
sahiptir. Bos alt tasiyicilar (403), herhangi bir indekste dnceden tahsis edilebilmektedir ve geri

sacilma cihazi (200) tarafindan sinyallerini iletmek icin kullaniimaktadir.

Geri sacilan sinyalin iletilecegi verilerin ve bos alt tasiyicilarin (403) indeks konumlarin
belirledikten sonra, veri sembollerinin (OFDM sembolleri) frekans alan gosterimini zaman
alam  Orneklerine  dondstirmek icin  Ters Hizli  Fourier Donlstimi  (IFFT)
gerceklestirilmektedir. Bu drnekler daha sonra iletim icin uygun tek bir zaman alan: sinyaline
serilestirilmektedir.

Olas1 bir yapilandirmada, iletim sirasinda semboller st Gste geldiginde olusabilen semboller
arasi1 girisimi 6nlemek icin periyodik bir onek dahil edilmektedir. Bu, son orneklerin bir
kisminin bir kopyasinin zaman alan: sinyalinin basina eklenmesini ve bir sembolii digerinden
ayiran bir tampon olusturulmasini icermektedir. Bu teknik, proses sirasinda ortaya ¢ikabilecek

kanal bozulmalarina ve ¢oklu yol etkilerine karsi sistemin dayanikliligint artirmaktadir.

Ortaya ¢ikan zaman alam sinyali, dogrudan kanal baglantisi tarafindan dogrudan ahiciya
iletilmektedir. Bu iletim prosesi, dogrudan baglant: kanalinin kanal darbe yaniti katsayilariyla
tanimlandigr sinyal ve kanal arasindaki bir evrisim islemiyle matematiksel olarak
gosterilmektedir. Es zamanlh olarak, zaman alam sinyali ayrica, ileri baglanti olarak
tanimlanan alici cihaza (300) dolayh baglantidan gegmektedir. Bu ileri baglant: ayrica kanal
darbe yamiti katsayilariyla karakterize edilmektedir ve iletim, zaman alam sinyali ve ileri

baglanti kanal: arasindaki bir evrisim islemiyle gosterilmektedir.

Her geri sacilma cihazina (200) bir dizi benzersiz kod atanmaktacdir. Benzersiz kodlar, sézde
rastgele ikili dikey kodlardir ve geri sagilma cihazlarinin (200) her birine bir bit kodu
atanmaktadir. Bu kodlar, her geri sacilma cihazinin (200) 6nceden tahsis edilmis bos alt
tasiyicinin  aym frekansinda digerlerinden gelen sinyallere midahale etmeden iletim

yapabilmesini saglamak icin birbirleriyle minimal korelasyona sahip olacak sekilde
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tasarlanmistir. Atanmis bir kod tarafindan tanimlanan her geri sacilma cihazi (200), gelen
sinyali 6nceden belirlenmis bir bos alt tasiyiciya (403) kaydirmaktadir.

Geri sacilma cihazi (200), kanal etkilerini deneyimledikten sonra gelen sinyali module
edebilen son derece disuk glgli bir 10T cihazidir. Geri sagilma cihazi (200), empedans
eslestirmesini ve uyumsuzlugunu secici olarak gerceklestirmektedir. Daha sonra alinan
sinyalin bilgi bitine dayali olarak kaydirilip kaydirilmayacagini belirlemektedir. ikili
verilerini, sirasiyla ikili '1' ve '0'1 temsil edecek sekilde +1 ve -1 fazlar arasinda gecis yapan
Ikili Faz Kaydirmali Anahtarlama (BPSK) kullanarak kodlamaktadir. Empedans eslestirme
kosulu karsiladiginda, geri sagilma cihazi (200), gelen sinyalin frekansini ve fazin1 benzersiz
koduna dayal: olarak bos alt tasiyiciya (403) kaydirarak sinyali modile etmektedir. Daha
sonra geri sacilma cihazi (200), kaydirilmis sinyali alici cihaza (300) iletmektedir. Empedans
eslestirme kosulu karsilanmadiginda, antenden yike maksimum enerji aktarilmaktadir ve
herhangi bir frekans kaymasinin zaman alan: sinyalinin degismeden ge¢mesine neden olmasi
Onlenmektedir. Bu konfigurasyon, cihazin geri sacilmis sinyali modile etmesini
saglamaktadir, boylece alicida belirgin bir sekilde tanimlanabilmektedir ve ayn: zamanda

cihazlar arasindaki girisim en aza indirilmektedir.

Geri sacilma cihazindan (200) gelen kaydirilmis sinyal, geri sagilma baglantis1 olarak 6zel
olarak tanimlanan ikinci bir dolayl baglantidan, geri sacilmis sinyal olarak alici cihaza (300)
gecmektedir. Bu sayede dolayli kanal baglantisi, Sekil 2'de gosterilen dogrudan baglantinin
darbe yamti katsayilari ile tanmimlanirken, iletim geri sagilmis sinyal ile kanal darbe yaniti
arasindaki evrisim islemi ile matematiksel olarak belirtilmektedir. Alicida alim sirasinda
guralttd eklendigi gerceginden dolayi, geri sacgilma baglantisi eklenen beyaz Gauss

gurdltusunun eklenmesiyle modellenmektedir.

Alici cihaz (300), geri sacilmis sinyalin uygulanan frekans kaymasina dayal: olarak ortaya
cikmasinin beklendigi 0nceden tahsis edilmis bos alt tasiyicilarda (403) enerji seviyesi
kontrolli gerceklestirmektedir. Sinyal alimi sirasinda guraltl olustugundan, dolayl: olarak
alinan sinyal, geri sagcilmis sinyalin ve eklenen giriltinin toplami olarak
modellenebilmektedir. Dolayl olarak alinan sinyalde geri sa¢ilmis sinyalin varligini tespit
etmek icin, alict alinan sinyalin enerji seviyesini prosesle iliskili dnceden tanimlanmis bir
esikle karsilastirmaktadir. Enerji seviyesi bu esigin altina dlserse, geri sacilmig sinyalin

olmadigint gostermektedir, yani gozlenen sinyal icerigi 6ncelikle guriltiden olusmaktadir.

10
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Tersine, enerji seviyesi bu esigi asarsa, geri sacilmis sinyalin varligint dogrulamaktadir ve

geri sacilma bilgisinin dolayl olarak alinan sinyale yerlestirildigini dogrulamaktadir.

Alici cihaz (300) ayrica, tanimlanan bos alt tasiyici(lar)da ¢ogullanmis geri sacilmis sinyalleri
benzersiz sekilde ayirmak ve tanimlamak igin korelasyon kontrolli gergeklestirmektedir. Bu,
tespit edilen geri sagilmis sinyalin, her bir geri sacilma cihazina (200) atanan kod kiimesiyle
evrigtirildigi ve oOnceden tanimlanmis esikle karsilagtirildigr bir evrisim islemi yoluyla
yapilmaktadir. Bu adimin amaci, tespit edilen geri sacilmis sinyali, geri sacilma sinyalini
hangi cihazin Urettigini belirlemek icin her cihazin bilinen kodlariyla karsilastirmaktir. Belirli
bir geri sagilma cihazina atanmis kodla eslesirken belirli bir kod igin korelasyon degeri bir
esigi astiginda, bu, geri sagilma sinyalinin cihaza karsilik geldigi anlamina gelen bir eslesme
oldugunu gostermektedir. Bu korelasyona dayal yaklagim, sistemin tespit edilen geri sagiima
sinyalinden sorumlu geri sagilma cihazint benzersiz bir sekilde tanimlamasina olanak

tanimaktadir ve ¢cogullanmis geri sagilmis sinyalin dogru sinyal ayrimini saglamaktadir.

Bulusun koruma kapsami ekteki istemlerde belirtilmistir ve bu ayrintili agiklamada 6rnekleme
amagclar igin agiklananlarla sinirli tutulamamaktadir. Teknikte uzman bir kisinin, yukarida
belirtilen gergekler 1s1ginda, bulusun ana temasindan uzaklagsmadan benzer yapilandirmalar:

sergileyebilecegi agiktir.

11
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