OZET

XL MIMO AGLARINDA YAYILIM TAHMININE YONELIK BiR YONTEM

5 Bulus, asirt biiyiik ¢oklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemlerinde yayilim bdlgelerinin

siniflandirilmasina yonelik bir yontem ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Asint biiyiik coklu giris ¢oklu ¢ikis sistemlerinde yakin alan ve uzak alan yayilimim

siiflandirmaya yonelik bir yontem olup, asagidakiler ile karakterize edilmektedir

a. XL anten dizisi ile donatilmis bir baz istasyonu ile en az bir kullanic1 ekipmani
(UE) arasinda bir iletisim baglantisinin kurulmasi, burada baz istasyonu sinyal
ozelliklerini 6lgmek tizere konfigiire edilmistir;

b. alinan giiclin uzamsal dagilimina dayali olarak goriis hatt1 (LOS) ve goriis hatti dist
(NLOS) yayilim kosullarmi ayirt etmek icin XL anten dizisi lizerinden alinan
sinyallerin bir gii¢ profilinin 6l¢giilmesi,

c. anten dizisi boyunca gecikme degisimini analiz ederek yayilim bdlgelerini
belirlemek i¢in alinan sinyallerin bir gecikme profilinin dl¢iilmesi;

d. anten elemanlar1 boyunca polarizasyon davranigini degerlendirmek ve LOS ve
NLOS yayilim senaryolarini ayirt etmek i¢in bir polarizasyon profilinin 6l¢iilmesi;

e. UEmin hareketliligi tespit edilirse, anten dizisi boyunca Doppler kaymalarini
analiz etmek i¢in alinan sinyallerden bir Doppler profilinin belirlenmesi; ve

f. yayilim bolgesini yakin alan, uzak alan veya karma bir bdlge olarak siniflandirmak
icin gili¢, gecikme, faz, mesafe, polarizasyon ve Doppler profillerinden elde edilen
sonuclarin toplanmasi; burada agirliklar ¢evresel kosullara gore her bir profile

uyarlanabilir sekilde atanmaktadir.

2. XL anten dizisinin diizgiin dogrusal dizi (ULA), diizgiin diizlemsel dizi (UPA) veya

diizgiin dairesel diziden (UCA) biri olarak konfigiire edildigi, Istem 1'e gére yontem.

3. LOS kosullarmin, gii¢ profili tek bir goriiniirliik bolgesi (VR) i¢inde yogunlasan stirekli ve

ongoriilebilir bir dagilim sergilediginde belirlendigi, istem 1'e gore yontem.

4. Gecikme profilinin XL anten dizisi boyunca gecikme gegislerinin diizgiinliigiine dayali

olarak yakin alan ve uzak alan yayilimini ayirt ettigi, Istem 1'e gére yontem.

5. Polarizasyonun, anten elemanlar1 boyunca belirli polarizasyon dagilim modellerini tespit

ederek yakin alan ve uzak alan yayilimini ayirt ettigi, istem 1'e gére yontem.
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10.

11.

12

13.

. Faz profilinin 4 " olarak belirlendigi, "'nin gecikme profili ve

Doppler profilinin, dizi boyunca Doppler kaymasindaki degisimlere dayali olarak yakin
alan ve uzak alan yayilimi arasindaki gecisleri belirlemek igin analiz edildigi, Istem 1'e

gore yontem.

Jut-3 Ag
Doppler profilinin o= 2mbt olarak 6l¢iildiigii, 4¢'nin faz degisim oram oldugu, Istem 6'ya

gore yontem.

Ayrica gecikme profilini faz bilgisine doniistiirerek bir faz profili belirleme adimini

icermesi ile karakterize edilen, Istem 1'e gore yontem.

Ayrica yakin alan ve uzak alan yayilimmi daha ileri siiflandirmak i¢in gecikme
profilinden bir mesafe profili hesaplama adimini icermesi ile karakterize edilen, istem 1'e

gore yontem.

Ayrica cevresel faktorlere dayali olarak her bir profile atanan agirliklar1 dinamik olarak
ayarlamak i¢in bir yapay zeka (AI) mekanizmasinin kullanilmasi adimini igermesi ile

karakterize edilen, Istem 1'e gore ydntem.

F=TC

Mesafe profilinin iliskisi kullanilarak hesaplandigi, “'nin 1s1k hiz1 oldugu, Istem 1'e

gore yontem.

b= T Anin dalga boyu

oldugu, Istem 1'e gdre yontem.

Istem 1'e gére ydntem olup, ayrica toplam agirhigi ve profile 6zgii agirliklarm yayilim
bolgesini asagidakiler olarak siiflandirmak i¢in kullanildigi bir karar verme adimini

igcermektedir:
e tiim profiller tutarli bir sekilde yakin alan1 gosteriyorsa yakin alan yayilima,

e tiim profiller tutarli bir sekilde uzak alan1 gosteriyorsa uzak alan yayilimi, veya

e profiller arasinda ¢eliskili siniflandirmalar gdzlemleniyorsa bir gri bolge.

12



14. Onceki istemlerden herhangi birine gore yontemi yiiriitmeye yonelik araglar igeren bir veri

isleme sistemi.

15. Program, Istem 14'e gore bir veri isleme sistemi tarafindan yiiriitiildiigiinde, bilgisayarin
5 Istemler 1 ila 13'e gére yontemi gerceklestirmesini saglayan talimatlar1 iceren bir

bilgisayar programi.
16. istem 15'e gore bilgisayar programmnin iizerinde depolandigi bir bilgisayar tarafindan

okunabilir veri tastyicist.
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TARIFNAME

XL MIMO AGLARINDA YAYILIM TAHMININE YONELIK BiR YONTEM

Teknik Alan

Bulus, asir1 biiylik ¢oklu giris coklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemlerinde yayilim bolgelerinin

siniflandirilmasina yonelik bir yontem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Yakin alan ve uzak alan yayilimi arasinda dogru bir ayrim yapmak XL-MIMO sistemleri i¢in
kritik bir zorluktur. Bu ayrim, hiizmeleme, kanal tahmini ve kaynak tahsisinin optimize
edilmesi i¢in elzemdir. Mevcut hiizmeleme ve kanal tahmin yontemleri, 6zellikle karigik
goriis hatt1 (LOS) ve goriis hatti dis1 (NLOS) yayilim kosullarinin artan yayginligi ile gergek
diinya senaryolarinda karsilagilan karmagik sinyal davranigin1 yakalayamayan diizlemsel veya
kiiresel dalga cephelerinin basitlestirilmis varsayimlarina dayanmaktadir. Bu smirlamalar,
ozellikle mmDalga/THz iletisimleri ve yeniden konfigiire edilebilir akilli yiizeyler (RIS) gibi
uygulamalarda yanlis hizalanmis 1sinlara, hatali kanal modellerine, verimsiz kaynak

kullanimina ve diisiik sistem performansina yol agmaktadir.

Onceki teknikte, XL-MIMO sistemlerindeki yayilim tahmin ydntemleri dncelikle basit dalga
cephesi modellerine (diizlemsel veya kiiresel) ve dinamik yayilim ortamlarina uyum saglama

esnekliginden yoksun dnceden tanimlanmig algoritmalara dayaniyordu.

Yakin alan ve uzak alan gegisi icin sabit esik yontemleri, [1,2,3] yakin alan ve uzak alan
bolgeleri arasindaki smir1 tamimlamak icin Rayleigh mesafesi gibi sabit bir esik
kullanmaktadir. Bu yontemler ¢evresel faktorleri, LoS/NLoS kosullarini ve ¢ok yollu etkileri

hesaba katmayarak asir1 basitlestirmeye ve yanlis siniflandirmaya yol agmaktadir.

Uzak alan yayilimi i¢in diizlemsel bir dalga cephesi varsayimi [4] klasik ¢ok girisli ¢ok ¢ikislt
sistemlerde (MIMO) ve erken donem asir1 biiylik coklu giris ¢coklu ¢ikis sistemlerinde (XL-
MIMO) yaygin olarak kullanilmaktadir, bu yaklagim dizi boyunca tek tip sinyal davranisi

oldugunu varsaymaktadir. Ancak bu yaklagim, yakin alan senaryolarinda dalga cephelerinin
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egriligini yakalayamamaktadir ve anten dizisine yakin konumdaki kullanicilar igin

hiizmeleme ve kaynak tahsisinde 6nemli hatalara yol agmaktadir.

Yakin alan yayilimina yonelik kiiresel dalga cephesi modelleri [5] baz1 gelismis XL-MIMO ve
Yeniden Konfigiire Edilebilir Akilli Yiizey (RIS) ile ilgili sistemlerde kullanilmaktadir, bu
yaklagim yakin alan kullanicilar1 i¢in tamamen kiiresel dalga cepheleri oldugunu
varsaymaktadir. Bu yaklagim yakin alan kosullar1 i¢in dogru olsa da, uzak alan bolgelerinde
veya gecis alanlarinda bozulmaktadir ve karisik yayilim ortamlarinda uygulanabilirligini

sinirlamaktadir.

XL-MIMO sistemlerinde yayilim siiflandirmasina yonelik mevcut yontemler, etkinliklerini
engelleyen cesitli sinirlamalardan etkilenmektedir. i1k olarak, dogalar1 geregi esnek degildirler
ve gorls hatt1 (LoS) ile goriis hatt1 dis1 (NLoS) yayilim arasindaki gecisler veya degisen ¢ok
yollu davraniglar gibi dinamik ¢evresel kosullara uyum saglayamayan onceden tanimlanmig
yaklasimlara dayanmaktadirlar. ikincisi, bu yontemler gecis bolgelerinde (yakin alan ve uzak
alan yayilimi arasindaki “gri alanlar”) kotli performans gostererek 6nemli yanlighiklarla ve
sistem performansinin diismesi ile sonuglanmaktadir. Son olarak, yayilim tiirlerinin yanlis
siiflandirilmasi  verimsiz kaynak kullanimina yol acarak, ozellikle yogun dagitim
senaryolarinda veya yliksek mobilite ortamlarinda, optimum olmayan hiizmeleme, kanal

tahmini ve gii¢ tahsisine neden olmaktadir.

Sonug olarak, yukarida bahsedilen tiim sorunlar ilgili alanda bir yeniligin saglanmasini gerekli

kilmastir.

Bulusun Kisa A¢iklamasi ve Amaclari

Bu bulusun ana amaci, yakin alan ve uzak alan yayilim kosullarim1 ayirt ederek XL-MIMO
sistemlerinde yayilim ozelliklerini dogru bir sekilde tahmin etmeye yonelik bir yontem
olusturmak ve ayni zamanda iki rejim arasindaki siniflandirmanin belirsizlestigi bir gegis gri

bolgesini belirlemek ve tanimlamaktir.

Bulusun bir diger amaci, daha verimli hiizmeleme, hassas kanal tahmini, optimize edilmis

kaynak tahsisi ve etkili girisim yonetimi saglayan bir yontem olusturmaktir.
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Bulusun bir diger amaci da kablosuz iletisim sistemlerinde gilivenligi artiran bir yontem
olusturmaktir. Dogru yayilim tahmini, daha iyi parazit yOnetimi ve hilizme hizalamasi
saglayarak hassas iletisim kanallarinda gizli dinleme veya sinyal kesilmesi olasiligini

azaltmaktadir.

Yukarida belirtilen avantajlar1 elde etmeye yonelik yontem, bir XL anten dizisi ile donatilmig
bir baz istasyonu ile en az bir kullanic1 ekipmani1 (UE) arasinda bir iletisim baglantisi kurma
adimlarini igermektedir, burada baz istasyonu su sinyal 6zelliklerini 6lgmek tizere konfigiire
edilmistir; alinan giiclin uzamsal dagilimina dayali olarak goriis hatt1 (LOS) ve goriis hatt1 dist
(NLOS) yayilim kosullarint ayirt etmek i¢cin XL anten dizisi iizerinden alinan sinyallerin bir
giic profilinin dlgiilmesi; anten dizisi boyunca gecikme degisimini analiz ederek yayilim
bolgelerini tanimlamak i¢in alinan sinyallerin bir gecikme profilinin Ol¢lilmesi; gecikme
profilinin faz bilgisine doniistiiriilmesiyle bir faz profilinin belirlenmesi; yakin alan ve uzak
alan yayilimini daha fazla smiflandirmak i¢in gecikme profilinden bir mesafe profilinin
hesaplanmasi; anten elemanlar1 boyunca polarizasyon davranigin1 degerlendirmek ve LOS ve
NLOS yayilim senaryolarini ayirt etmek i¢in bir polarizasyon profilinin 6l¢iilmesi; UE'nin
hareketliligi tespit edilirse, anten dizisi boyunca Doppler kaymalarini analiz etmek i¢in alinan
sinyallerden bir Doppler profilinin belirlenmesi; ve yayilim bolgesini yakin alan, uzak alan
veya karma bir bolge olarak siiflandirmak i¢in gii¢, gecikme, faz, mesafe, polarizasyon ve
Doppler profillerinden elde edilen sonuglarin toplanmasi, burada agirliklar, cevresel kosullara

bagli olarak her bir profile uyarlanabilir sekilde atanmaktadir.

Boylece, gii¢, gecikme, faz, mesafe, polarizasyon ve Doppler profilleri olmak {izere alt1 farkl
sinyal profilinden yararlanilarak anten dizisi boyunca sinyal yayiliminin benzersiz 6zellikleri
yakalanmaktadir.

Sekillerin Ac¢iklamasi

Bulus konusunun daha iyi anlasilmasi i¢in gereken sekiller ve ilgili agiklamalar asagida

verilmigtir.

Sekil 1. Mevcut bulusun bir akis semasi.



10

15

20

25

30

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bulus, asir1 biiylik coklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemlerinde yayilim bolgelerinin

siiflandirilmasina yonelik bir yontem ile ilgilidir.

Yontemin gercgeklestirilmesi i¢in, c¢oklu anten elemanlarindan olusan bir XL dizisi ile
donatilmig bir baz istasyonu ile ¢oklu anten elemanlarina sahip tekli veya ¢oklu anten dizisi
ile donatilmig bir kullanici arasinda bir iletisim baglantis1 kurulmaktadir. Baz istasyonundaki
XL dizisi, diizgiin dogrusal dizi (ULA), diizgilin diizlemsel dizi (UPA) veya diizgiin dairesel
dizi (UCA) gibi cesitli konfigiirasyonlarda diizenlenebilmektedir. A¢iklanan yontem, mevcut
literatiirde bulunan her tiir anten dizisine uygulanabilmektedir. Baz istasyonu zaman
gecikmesini ve alman giic kuvvetini dlgebilmektedir. Ornegin, kullanici tarafindan iletilen
sinyalden alinan Gecikme Profili araciligiyla. Ek olarak, baz istasyonu g¢evresel engellerden

yanstyan sinyalleri yakalayabilmektedir.

Sekil 1'e atfen: sinyali aldiktan sonra, baz istasyonu sinyal profillerini analiz etmektedir.

Glig profili i¢in, baz istasyonu XL anten dizisi {izerinden alinan sinyal giiciinii 6l¢mektedir.

Bu 6l¢lim, alinan sinyalin LOS'tan m1 yoksa NLOS'tan m1 geldigine karar vermektedir.

Tiim agirliklarin toplam1 wt'ye esit olacak sekilde her profile belirli bir agirlik atanmaktadir.

Her profil ikili bir karar saglamaktadir: karar Goriis Hatti'n1 (LoS) gdsteriyorsa bir ve Goriis
hattt disim1 (NLoS) gosteriyorsa sifir. Karar daha sonra ilgili profilin agirhig ile
carpilmaktadir. Ornegin, gii¢ profili davramigina dayanarak sinyalin LoS oldugunu belirlerse,
giic profilinin agirlig1 bir ile ¢arpilmaktadir. Bu agirlikli degerler daha sonra wt'yi elde etmek
icin toplanmaktadir. Eger LoS olma karar agirlifi nlos'u asarsa, nihai karar LoS olarak
simniflandirilmaktadir. Tersine, toplam agirlhik nlos'dan azsa, karar NLoS olarak

siniflandirilmaktadir.

Her profil kendi ikili kararm davramsina gére vermektedir. Ornegin, gii¢ profili, XL dizisi
icindeki bazi anten elemanlarinda giiciin maksimize edildigi ve digerlerinde minimize edildigi
belirli bir Oriintii sergileyebilmektedir. Bu davranisa dayanarak, gii¢ profili sinyalin LoS'ta

oldugunu belirleyebilmektedir. Her bir profilin davranisi, karar verme prosesini iyilestirmek
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icin ¢esitli algoritmalar ve yontemler kullanilarak analiz edilebilmektedir. Ayrica, her bir

profilin ikili kararin1 gelistirmek i¢in Al teknikleri kullanilabilmektedir.

Agirliklarr atamaya yonelik bir yontem asagidaki sekilde ilerleyebilmektedir:

e Doppler etkisi yoksa, gecikme ve polarizasyon profillerinin her birine %25 agirlik
verilirken (w2=w3=0,25) gii¢ profiline %50 agirlik verilmektedir (w1=0,5),

e Doppler mevcutsa, giic profiline %40 agirlik atanmaktadir (w1=0,4) ve gecikme,
Doppler ve polarizasyon profillerinin  her biri %20 agirhk almaktadir

(W2=w3=w4=0,2).

Eger LoS olma karar agirligi nlos'u asarsa, nihai karar LoS olarak smiflandirilmaktadir.
Toplam agirlik nlos'dan azsa, karar NLoS olarak siniflandirilmaktadir. Her profil i¢in agirlik

atamalarin1 uyarlamaya yonelik cesitli algoritmalar ve yontemler kullanilabilmektedir.

Esik (nlos) gevresel faktorlere veya XL alici-verici tasarimimin dogruluguna bagli olarak

tanimlanabilmektedir. Ornegin, nlos 0,6 olarak ayarlanabilmektedir.

Birinci adimda LoS karar1 verilmesi durumunda; her profile belirli bir agirlik (y)
atanmaktadir. Bu agirlik, profil deseninin e§imine gore belirlenmektedir. Egim sifira esitse,
agirlik da sifirdir. Profil deseninin egimi odlgiilerek, profilin agirligi dogrudan hesaplanmakta

ve agirlik egime esit olmaktadir.

Her bir profilin davranisi ve deseni, agirliklandirma prosesini iyilestirmek icin cesitli

algoritmalar ve yontemler kullanilarak calisilabilmektedir. Her bir profilin agirligini artirmak

icin Al teknikleri de kullanilabilmektedir.

Her profilin agirligi belirli bir esik (nNF) ile karsilastirilmaktadir. Agirlik esigi asarsa, o profil
icin karar yakin alan olarak siiflandirilmaktadir. Aksi takdirde, karar o profil i¢in uzak alan
olarak smiflandirilmaktadir. Esik (nNF) cevresel faktorlere veya XL alici-verici tasariminin
dogruluguna bagl olarak tamimlanabilmektedir. Ornegin, nNF 0,6 olarak ayarlanmus

olabilmektedir.
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Tiim profiller yakin alan karar1 verirse, nihai karar yakin alan olarak siiflandirilmaktadir.
Tim profiller uzak alan karar1 verirse, nihai karar uzak alan olarak siniflandirilmaktadir.

Ancak, en az bir profilin karar1 digerlerinden farkliysa, nihai karar gri bolgeye diismektedir.

Nihai karar verme prosesi, Al teknikleri uygulanarak daha da gelistirilebilmektedir.

Birinci adimda Goriis hatt1 dis1 (NLoS) karar1 verilmesi durumunda, her profile belirli bir
agirlik (o) atanmaktadir. Bu agirlik, profil deseninin ¢oklu egimlerine gore belirlenmektedir.

Egim sifira esitse, agirlik da sifirdir. Bu egimler 6l¢iilerek uygun agirliklar atanabilmektedir.

Her bir profilin davranisi ve modeli, agirliklandirma prosesini iyilestirmek igin ¢esitli
algoritmalar ve yontemler kullanilarak analiz edilebilmektedir. Ayrica, her profil icin

agirliklandirmanin dogrulugunu artirmak i¢in Al teknikleri uygulanabilmektedir.

Her profilin agirlig1 daha sonra belirli bir esik (nNF) ile karsilastirilmaktadir. Agirlik esigi
asarsa, o profil i¢in karar yakin alan olarak siniflandirilmaktadir. Aksi takdirde, karar o

spesifik profil i¢cin uzak alan olarak siniflandirilmaktadir.

Esik (nNF) cevresel durumlara veya XL alici-verici tasariminin dogruluguna bagli olarak

tamimlanabilmektedir. Ornegin, nNF 0,6 olarak ayarlanmis olabilmektedir.

Tiim profiller yakin alan karari verirse, nihai karar yakin alan olarak siiflandirilmaktadir.
Tiim profiller uzak alan karar1 verirse, nihai karar uzak alan olarak smiflandirilmaktadir.

Ancak, en az bir profilin karar1 digerlerinden farkliysa, nihai karar gri bolgeye diismektedir.

Bir LOS senaryosu i¢in, dizi boyunca gii¢ dagilimi, tek bir VR'de yogunlasan siirekli ve
ongoriilebilir bir model sergileyecektir. Bunun nedeni sinyale hakim olan gii¢lii dogrudan
LOS yoludur. Burada profil, dizi boyunca giigte tek bir yumusak gecise sahiptir. Bu durumda
LOS tespiti elde edilmektedir. Bu profile biiylik agirlik degeri verilmektedir.

Bir NLOS senaryosu igin, gii¢ profili muhtemelen birden fazla, seyrek goriiniirliik bolgesine
(VR) bolinmiistiir. Bunun nedeni, sinyalin dizinin farkli boliimlerine farkli yollardan
(yansimalar, kirmmimlar veya sacilmalar) ulasmasi ve bazi dizi elemanlarinin tikanmalar

nedeniyle kullanici tarafindan aydinlatilamamasidir. Bu durumda, sinyalin NLOS yakin alan
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yayilimindan m1 yoksa uzak alan yayilimmdan m1 geldigini tespit edememektedir. Bu profile

daha az agirlik verilmektedir.

Gli¢ profili i¢in baz istasyonu, alinan sinyalin XL dizisi boyunca gecikmesini dlgmektedir.

Bu 6l¢iim LOS ve NLOS senaryolarinda farkli davranislara sahiptir.

Bir LOS senaryosunda, kullanic1 ekipmani tek bir baskin kiime olarak modellenebilmektedir,
bu da bir birincil bilesen (dogrudan yola karsilik gelen) ve kiiresel dalga cephelerinin
egriliginden kaynaklanan daha kiiciik ikincil bilesenler ile karakterize edilen bir gecikme
profili ile sonu¢lanmaktadir. Bu durumda, bu profile gii¢ profiline benzer sekilde yiiksek

agirlik verilmektedir.

Bir NLOS senaryosunda, gecikme profili daha karmasik hale gelmektedir ve tipik olarak
birden fazla kiime igermektedir. Her kiime, kiime seviyesindeki kiiresel dalga cepheleri
nedeniyle ikincil bilesenlerle ¢evrili her kiime i¢in bir ana gecikme bileseni ile farkli bir ¢cok
yollu bilesene (6rnegin, yansimalar veya kirinimlar) karsilik gelmektedir. Dizi boyunca
gecikme varyasyonu modeli deseni, bu varyasyonun yakin alan yayilimindaki NLOS'tan m1
yoksa uzak alan yayilimimdan mi kaynaklandigina karar vermektedir. Yakin alan yayilimi
anten dizisi iizerinde yumusak bir gecikme gegisi saglamaktadir. Bu durumda, yakin-alan

uzak-alan kestirim karar1 i¢in gecikme profiline yiiksek agirlik verilmektedir.

Daha genis bant genislikleri gecikmede daha ince c¢oziiniirliik sagladigindan ve dalga
cephelerinin egriligini daha iyi yakaladigindan, kiiresel dalga cephelerinin etkileri daha

yiiksek bant genisliklerinde daha belirgindir.

T
Bir faz profili, zamani 4 olarak faza doniistiirerek gecikme profilinden

hesaplanabilmektedir; burada ' gecikme profili ve A dalga boyudur. Bu profil gecikme

profiline benzediginden, gecikme profiline benzer kararlarla buraya esit agirlik verilmektedir.

P =TC€ olarak hesaplanabilmektedir, burada € bos

Mesafe profili gecikme profilinden
uzaydaki 151k hizidir. Bu profil gecikme profiline benzediginden, gecikme profiline benzer

kararlarla buraya esit agirlik verilmektedir.
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Bir polarizasyon profili de Olgiilmektedir, Faraday etkisi veya ortamdaki anizotropiler
nedeniyle polarizasyon rotasyonu meydana gelebilmektedir, ancak bu etkiler kisa yollar veya
ideal ortamlar i¢in genellikle kiigiiktiir. Polarize antenler kullanilarak anten dizisi iizerinde

polarizasyon profili dl¢iilmektedir. Bu 6l¢iim LOS ve NLOS i¢in farkli davraniglara sahiptir.

Yakin alan LOS'ta polarizasyon, birinci/referans eleman % iizerindeki polarizasyon dikkate
alindiginda bazi periyodik davraniglar gostermektedir. Anten elemanlar1 {izerindeki
2n

Sa, =

. Fi -rn' ﬁn-
polarizasyonun durumunda

= @ +Ady, oldugu goz 6niine alindiginda, bu
davranis dizi ilizerinde kolayca not edilebilmektedir ve bu nedenle polarizasyon profiline

kestirim karart i¢in yiiksek agirlik verilmektedir.

Uzak alan LOS'unda, polarizasyon agis1 iletilene esit olmaktadir ve anten elemanlar1 {izerinde
esit olarak dagilmaktadir. Bu davranis kaydedilirse, sinyalin uzak alan bdlgesinde yayildigi
varsayllmaktadir. Burada, polarizasyon profiline tahmin karar1 i¢in yliksek agirlik

verilmektedir.

NLOS'ta sinyal, birden fazla engelle (6rnegin duvarlar, binalar veya diger sagicilar) etkilesime
girdikten sonra diziye ulagmaktadir. Her etkilesim (yansima, kirinim veya sagilma) dalganin
kutuplagsmasini degistirebilmektedir. Sonug olarak, farkli anten elemanlarinda alinan sinyal,
degisken polarizasyon durumlar sergileyebilmektedir. Bu varyasyonlar sunlara baghdir:
Sagilma yiizeylerinin dogas1 (6rnegin, plirlizsiiz, piiriizlii veya metalik) ve gelis acis1 ve
sacilma yollarinin geometrisi. Bireysel ¢ok yollu bilesenler kendi yollar1 iginde tutarl
polarizasyonu koruyabilirken, diziye gelen birlesik sinyal tipik olarak depolarizasyon

(polarizasyon durumlarinin bir karigimi) sergilemektedir.

Uzak alan NLOS'ta, dizi iizerinden alinan polarizasyon agisi, farkli yollardan alinan
polarizasyonlarin bir karigimidir; ancak, bu kombinasyonun etkisinin tiim anten elemanlar
tizerinde esit/benzer oldugu varsayilmaktadir. Burada, polarizasyon profiline tahmin karar

i¢in yiiksek agirlik verilmektedir.

Yakin alan NLOS'da, dizi iizerinden aliman polarizasyon acgist farkli yollardan alinan

polarizasyonlarin bir karisimidir ve yakin alandaki anten elemanlar {izerindeki polarizasyon

belirli bir dagilim (Fn = %o + &““) izlediginden, polarizasyon profili yakin alan ve uzak alan



10

15

20

25

yayilimini ayirt etmek icin kullanilabilmektedir. Burada, polarizasyon profiline tahmin karari

icin yiiksek agirlik verilmektedir.

Kullanic1 hareket halindeyse bir Doppler profili 6l¢iilebilmektedir, Doppler profili, alinan

sinyaldeki (B) ardisik sembollerin fazinin ¢ikarilmasiyla 6l¢iilmektedir, daha sonra Doppler
ag AF

profili P 7 ambt olarak ol¢iilmektedir, burada 8 fay degisim oranidir.

Uzak alan yayiliminda, Doppler profili hem LOS hem de NLOS'ta tiim anten elemanlar
tizerinde sabittir. Bu nedenle, bu profilin 6l¢iimii anten dizisi iizerinde sabitse, yayilim uzak
alan yayilimi olarak korunmaktadir. Burada, Doppler profiline yakin-alan uzak-alan karari

icin yliksek agirlik verilmektedir.

Yakin alan yayiliminda, dl¢im anten dizisi iizerinde LOS veya NLOS'tan geldigine bagh
olarak bazi1 dogrusal/dogrusal olmayan degisimler gostermektedir. Bu degisimlerin egimleri
Olciilebilmekte ve sinyalin yakin alandan mi, uzak alandan mi, yakin alandan uzak alana mi,
yoksa uzak alandan yakin alana m1 geldigini hesaplamak i¢in izlenebilmektedir. Burada,

Doppler profiline yakin-alan uzak-alan karar1 i¢in yiiksek agirlik verilmektedir.

Siniflandirma karari i¢in, yayilim bdlgesini siniflandirmak iizere tiim profillerden elde edilen
sonuclar toplanmaktadir. Smiflandirmanin ii¢ olas1 sonucu vardir. Ik olarak, tiim profiller
yakin alan iizerinde hemfikirdir, sinyal yakin alan olarak tespit edilmektedir. Ikincisi, tiim
profiller uzak alan {izerinde hemfikirdir, sinyal uzak alan olarak tespit edilmektedir.
Ucgiinciisii, profillerden elde edilen sonuglar karisiktir, (en az bir profilin sonuclari

digerlerinden farklidir), sinyal gri alan (karisik alan) olarak tespit edilmektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada, daha iyi yayilim tespiti i¢in her bir profilin agirligini

degisen ortama gore uyarlamak iizere Al mekanizmasi ile igbirligi yapilabilmektedir.
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