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OZET

IRS DESTEKLi KABLOSUZ HABERLESME SiSTEMLERINDE ACISAL ALAN
BASTIRMASINA DAYALI KANAL TAHMININE YONELIK YONTEM

Bu bulus, acisal alanda yeni bir “agisal alan bastirma” kavramindan yararlanarak IRS 6zellikli
kablosuz iletisim sistemlerinde kanal tahminine ydnelik gelismis bir ¢ergeve sunmaktadir.
Yontem, biiyiik anten dizilerini stratejik olarak bdliimlere ayirarak ve sacilma kiimelerini
siradan ve kontrollii tipler olarak siniflandirarak kanalin S tipi, L tipi ve M tipi kanallara
verimli bir sekilde ayristirilmasini  saglamaktadir. IRS'de pasif hiizmeleme ve baz
istasyonunda aktif hiizmeleme, destek setlerini kontrol etmek icin sinyal yansimalarmin
hassas bir sekilde manipiile edilmesini saglamaktadir. Siireg, pilot ek yiikiinii ve hesaplama
karmagsikligin1 en aza indirerek sikistirmali algilama, MMSE, LS veya makine 6grenimi
tekniklerini ve metrik giidimli tahmini icermektedir. Cergeve, Onceden tanimlanmis
performans oOlgiitlerine ulasildiginda sonlandirma yoluyla kaynak acisindan verimli tahmin
saglamaktadir. Sistem ayrica kanal modellemesini hibrit bir yaklagimla optimize ederek,
gelismis sinyal dogrulugu i¢in siradan sagicilart ve IRS elemanlarini entegre etmektedir. Bu
yenilik, modern IRS ozellikli aglarda iletisim giivenilirligini ve verimliligini artirmaya

yonelik giivenilir bir ¢6ziim sunmaktadir.
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ISTEMLER

. IRS destekli kablosuz haberlesme sistemlerinde agisal alan bastirmaya dayali kanal

tahminine yonelik bir yontem olup, asagidakileri igermektedir;

siradan sacicilardan (S tipi kanallar) gelen yansimalari bastirmak i¢in IRS'de
hiizmeleme gergeklestirilmesi,

kontrollii sagicilardan (L tipi kanallar) gelen yansimalari bastirmak i¢in BS'de
hiizmeleme gergeklestirilmesi, ve

acisal alanda kismen kontrol edilen yansimalart (M tipi kanallar1) bastirmak i¢in

birlesik IRS ve BS hiizmeleme uygulanmasi.

. Istem 1'e gére yontem olup, burada kanal1 sagilma kiimelerine dayali olarak ii¢ tipe ayirma

yontemi asagidakileri igermektedir;

- S tipi kanal, siradan sagicilardan gelen yansimalar,
- L tipi kanal, IRS segmentlerinden gelen yansimalar,

- M tipi kanal, hem siradan sagicilart hem de IRS segmentlerini igeren yansimalar.

. IRS'deki hiizmelemenin, farkli IRS segmentlerinden gelen yansimalari ayirmak icin

ortogonal FFT veya Hadamard vektorleri veya bu i1 yapan herhangi bir doniisiim (yani,
yalnizca faz degisikliklerine ve sabit biiyiikliige dayali ortogonal vektdrlerle) kullanilarak

pasif hiizmeleme ile elde edildigi, Istem 1'e gore yontem.

. Istem 1'e gore yontem olup, burada L tipi kanal tahmini sunlar1 igermektedir; faz bilgisini

kullanarak kullanici konumunu belirlemek i¢in her bir IRS segmenti i¢in agisal alanin

taranmasi.

. Istem 1'e gore yontem olup, ayrica sunlari igermektedir; IRS fazlarmmn BS'ye dogru yon

hari¢ tiim yonlerdeki sinyalleri dagitacak sekilde tasarlanmasi ve bdylece S tipi kanal

tahmini sirasinda L tipi ve M tipi kanallarin bastirilmasi.

S tipi kanal tahmininin basing algilama, MMSE, LS veya makine 6grenimi teknikleri

kullanilarak gerceklestirildigi, Istem 5'e gére yontem.
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10.

11.

Istem 1'e gore yontem olup, ayrica sunlar1 igermektedir; ek yiikii azaltmak igin korelasyon
ve uzamsal tutarlilik bilgilerinden yararlanirken, her bir IRS segmenti i¢in ortogonal pilot

iletimini ve agisal alan yayilimini birlestirerek M tipi kanalin tahmin edilmesi.

Istem 1'e gdre ydntem olup, ayrica sunlar1 igermektedir; kanal tahmin siirecinin énceden
tanimlanmis bir performans metrigi ile yonlendirilmesi, gereksiz ek yiikii en aza indirmek

icin metrik elde edildiginde siirecin sonlandirilmasi.

Ayrica IRS ve BS'de hiizmeleme yoluyla S tipi, L tipi ve M tipi kanallara yonelik agisal
alan bastirma gerceklestirmeye, L tipi, S tipi ve M tipi kanallar1 i¢in ti¢ adiml1 bir prosediir
kullanarak kanallar1 tahmin etmek ve karmasiklig1 azaltmak ve verimliligi artirmak igin
onceden tanimlanmig performans metriklerini kullanarak tahmin siire¢ optimize etmeye

yonelik bir konfigiirasyon igeren, Istem 1'e gdre yontem.

Istem 1'e gore yontem olup, burada agisal alan bastirma asagidakileri igermektedir;

- IRS'de bir “sagilma” faz profili uygulayarak S Tipi kanallarin tahmini sirasinda L Tipi
kanallarin destek setinin (H) bastirilmasi,

- bilinen IRS agilaria odaklanarak ve IRS'de bir Hizli Fourier Doniisiimii (FFT) siitunu
kullanarak Kademe-2 hiizmeleme uygulayarak L tipi kanallarin tahmini sirasinda S
tipi kanallarin destek setinin (H) bastirilmasi,

- IRS segmentlerinde 1sinlar1 siiplirerek ve ¢ok yollu bilesenleri tahmin etmek igin
sikistirmali algilama, MMSE, LS, makine 6grenmesinden yararlanarak M tipi

kanallarin destek setinin (H) kismen bastirilmasi.

Istem 1'e gdre ydntem olup, ayrica bir metrik giidiimlii tahmin siireci icermektedir,

burada;

- tahmin prosediiri Onceden tanimlanmis bir performans metrigi tarafindan
yonlendirilmektedir,
- bir ara tahmin adiminda istenen performans metrigine ulagilirsa silire¢ erken

sonlandirilmaktadir boylece kaynak tiiketimi ve ek yiik azaltilmaktadir.
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12.

13.

14.

15.

16.

Istem 1'e gore yontem olup, burada biiyiik anten dizisinin segmentasyonu asagidakileri

igceren faktorlere dayanmaktadir;

- IRS ve dagiticilar arasindaki mesafe,
- anten elemanlar1 arasindaki bosluk,

- 1iletisim sisteminin ¢alisma frekansi.

Istem 1'e gdre yontem olup, burada sacicilarin smiflandirilmasi asagidakileri igermektedir;

- siradan kiimelerin kontrolsliz yansimalara neden olan rastgele nesneler olarak
tanimlanmasi,
- kontrollii kiimelerin pasif hiizmeleme yoluyla yansimalar1 kontrol etmek i¢in manipiile

edilen IRS segmentleri olarak tanimlanmasi.

Kanal ayristirmasinin, S tipi, L tipi ve M tipi kanallari1 ayr1 ayr ele alarak kanalin verimli
bir sekilde modellenmesini ve tahmin edilmesini saglamak igin gerceklestirildigi, Istem

I'e gore yontem.

S tipi ve M tipt kanallarin sikistirmali algilama, MMSE, LS, makine 6grenmesi
tahmininin, pilot ek yiikiinii ve tahmin karmasikligin1 azaltmak i¢in ¢ok yollu bilesenler

arasindaki korelasyondan yararlandig, Istem 10'a gére yontem.

IRS destekli kablosuz iletisim sistemlerinde kanal tahminine yonelik bir sistem olup,

asagidakileri icermektedir;

- bagimsiz olarak kontrol edilen daha kii¢iik boliimlere ayrilan bir biiylik anten dizisine
sahip bir IRS,

- aktif hiizmeleme 6zelliklerine sahip bir baz istasyonu,

- sagicilart siradan ve kontrollii kiimeler halinde siniflandirmak, kanali S tipi, L tip1 ve
M tipi kanallara ayirmak, sinyal yansimalarin1 manipiile etmek i¢in IRS'de acisal alan
bastirma ve pasif hiizmeleme uygulamak ve istenen performans metrigine
ulagildiginda siireci sonlandirarak kaynak kullanimini optimize etmek i¢in metrik

glidiimlii tahmin gergeklestirmek tizere konfigiire edilen bir kontrolor.
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17. IRS segmentlerinin, S tipi kanal tahmini sirasinda L tipi kanal katkilarin1 bastirmak i¢in

bir “sag1lma” faz profili olusturmak iizere kontrol edildigi, istem 16'ya gore sistem.

18. Baz istasyonunun L tipi kanallarla iliskili ¢ok yollu bilesenleri ayirmak i¢in FFT

siitunlartyla Kademe-2 hiizmeleme uyguladigi, Istem 16'ya gore sistem.
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TARIFNAME

IRS DESTEKLiI KABLOSUZ HABERLESME SISTEMLERINDE ACISAL ALAN
BASTIRMASINA DAYALI KANAL TAHMININE YONELIK YONTEM

Teknik Alan:

Bu bulusta, Akilli Yansitict Yiizey (IRS) 6zellikli kablosuz iletisim sistemlerinde kanal

tahminine yonelik, agisal alan bastirmadan yararlanan yeni bir yontem sunulmustur.

Teknigin Bilinen Durumu:

Kanal tahminindeki 6nemli ek yiik, IRS 6zellikli kablosuz iletisim sistemlerinde, 6zellikle de
IRS c¢ok sayida anten elemani igerdiginde biiylik bir zorluk teskil etmektedir. Bu ek yiik,
verici, IRS ve alicidaki her bir anten eleman1 arasindaki karmasik kanal kazanglarini tahmin
etme ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Sorun, elemanlarinin farkli béliimlerinin farkli sagilma
kiimelerine maruz kaldig1 IRS ylizeyi iizerinde duragan olmama ihtimali ile daha da

karmagiklasmaktadir.

IRS o6zellikli sistemlerde kanal tahmini ek yiikii sorunu, oncelikle kanalin agisal alandaki
seyrekliginden yararlanilarak ve sikistirllmis algilama (CS) teknikleri kullanilarak ele
almmuigtir. Bu yontemler, kanalin her biri varis agis1 (AoA), kalkis agis1 (AoD) ve yol kazanci
ile karakterize edilen az sayida yolla temsil edilebilecegi gerceginden faydalanmaktadir. CS
teknikleri, kanal tahmin problemini seyrek kurtarma problemi olarak formiile ederek, dogru
kanal tahmini i¢in gereken pilot sinyal sayisini onemli Ol¢iide azaltabilmektedir. Bununla
birlikte, mevcut CS tabanli yontemler genellikle IRS'nin verici ve alicidan uzakta bulundugu
uzak alan c¢alismasini varsaymaktadir. Bu varsayim kanal modelini basitlestirmektedir ancak
ozellikle biiyiik IRS dagitimlar igin pratikte gegerli olmayabilmektedir. Ayrica, IRS'nin farkl
boliimlerinin farkli sagilma ortamlar1 yasayabilecegi IRS yiizeyi lizerindeki duragan olmama
sorununu tam olarak ele almamaktadirlar. Bu durum, uygun sekilde hesaba katilmazsa hatali

kanal tahminine yol agabilmektedir.

Sikistirmali algilamaya dayanmadan kanal tahmin verimliligini artirmayr amaclayan bagka

yaklagimlar da mevcuttu. Bunlar sunlar icermektedir:
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Ayrik faz kaydirma ve asamali iyilestirme: Bu teknik, IRS faz kaymalarinin kanal
tahmin dogrulugunu iyilestirmek i¢in kademeli bir sekilde ayarlandigi asamali bir
tyilestirme yaklagimi kullanmaktadir.

Derin giiriiltii giderme yapay ag1 destekli sikistirmali kanal tahmini: Bu yontem,
tahmin siirecinin dogrulugunu ve verimliligini artirmay1 amaclayan CS tabanlh kanal
tahminine yardime1 olmak i¢in bir derin giiriiltii giderme yapay ag1 kullanmaktadir.
Biiytik akilli meta yiizey destekli masif MIMO i¢in kademeli kanal tahmini: Bu
yaklasim, biiyiik IRS destekli masif MIMO sistemleri i¢in kademeli bir kanal tahmin
semas1 Oonermekte ve tahmin sorununu daha kiigiik, daha yonetilebilir alt sorunlari

ayirmaktadir.

Bu gelismelere ragmen, mevcut ¢oziimler genellikle BS-IRS (F), IRS-UE (G) ve BS-UE (H)
kanallarim1 ayr1 ayr ele almaktadir. Bu durum, ozellikle ¢ok sayida anten elemam ile

calisildiginda ek yiikiin ve karmasikligin artmasina neden olabilmektedir.

Onceki belgelerde IRS &zellikli sistemlerde kanal tahmini igin kanal seyrekliginden
faydalanmaya ve sikistirmali algilama (CS) yontemlerini kullanmaya odaklanan ¢oziimler
onerilmistir. Bununla birlikte, bu yontemler genellikle uzak alan calismasini varsaymakta ve
IRS yiizeyi tizerindeki duragan olmama sorununu tam olarak ele almamaktadir, bu da 6nemli

bir ek yiike neden olabilmektedir.

Onceki dokiimanlarda énerilen baz1 spesifik ¢dziimler sunlardir:

Kanal tahmin dogrulugunu iyilestirmek i¢in IRS faz kaymalarimi asamali olarak
ayarlayan ayrik faz kaydirma ve asamali iyilestirme.

Dogrulugu ve verimliligi artirmak icin bir yapay ag kullanan derin giiriiltii giderme
yapay ag1 destekli sikigtirmali kanal tahmini.

Tahmin sorununu daha kiiciik alt problemlere ayiran biiyilik akilli meta yiizey destekli

masif MIMO ya yonelik kademeli kanal tahmini.

IRS destekli sistemlerde kanal tahminine yonelik mevcut ¢oziimler ¢esitli dezavantajlar
tagimaktadir. Bircok yontem, dogru tahmin i¢in ¢ok sayida pilot sinyale ihtiya¢ duymakta, bu
da yiiksek egitim yiikiiyle sonu¢lanmaktadir ki bu da 6zellikle biiyiik IRS dagitimlari i¢in
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sorun teskil etmektedir. Ayrica, bir¢ok teknikte uzak alan varsayimina dayanilmasi, bu
varsayim pratik senaryolarda gegerli olmayabileceginden yanlisliklara yol acabilmektedir. Bir
diger onemli zorluk, farkli segmentlerin farkli sacilma ortamlarina maruz kaldig1 IRS ylizeyi
tizerindeki kanalin duragan olmamasidir. Mevcut yontemler genellikle bu sorunu yeterince ele
almakta basarisiz olmaktadir. Ayrica, BS-IRS, IRS-UE ve BS-UE kanallarinin ayr1 ayr ele
alinmasina yonelik yaygin uygulama hem karmasikligi hem de ek yiikii artirmaktadir. Son
olarak, bazi CS tabanli yontemler biiylik sozliiklerin veya karmasik optimizasyon
algoritmalarmin kullanim1 nedeniyle yiiksek hesaplama karmasikli§i nedeniyle sorun
yasarken, geometrik tabanli yontemler model uyumsuzluklarina karsi hassas olabilmektedir.
Bu sinirlamalar, IRS 6zellikli sistemlerde kanal tahminine yonelik daha verimli ve saglam bir
yaklagima duyulan ihtiyacin altin1 ¢izmektedir; bu ihtiyag, bu bulusun dogrudan ele aldig1 bir
ihtiyactir.

Bu bulus, IRS'yi ayr1 bir varlik yerine kanalin ayrilmaz bir parcasi olarak ele alarak farkl: bir
yaklagim benimsemektedir. Bu, tiim kanalin biitliinsel olarak modellenmesine ve kanalin
destek setini acisal alanda manipiile etmek i¢in IRS'nin O6zelliklerinden yararlanilmasina
olanak saglamaktadir. Sonug, yakin alan etkileri ve duragan olmama durumlarinda bile daha

verimli ve dogru bir kanal tahmin stirecidir.

Bulusun Aciklamasi:

Bu bulus, IRS 6zellikli sistemlerde mevcut kanal tahmin yontemlerine gore cesitli avantajlar

sunmaktadir:

Azaltilmis Ek Yiik: Onerilen yoéntem, IRS'yi kanalin bir pargasi olarak degerlendirerek ve

acisal alan bastirmadan yararlanarak, dogru kanal tahmini i¢in gereken egitim yiikiinii 6nemli

Olclide azaltmaktadir.

Gelistirilmis Saglamhik: Yontem, yakin alan etkilerine ve sacilma ortamlarindaki

degisikliklere karsi dayaniklidir, bu da onu pratik dagitim senaryolar1 i¢in uygun hale

getirmektedir.
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Daha Diisiik Karmasiklik: Onerilen yéntem, kanali sagilma kiimelerine gore ayristirarak ve

IRS'nin 6zelliklerinden yararlanarak, mevcut bazi CS tabanli yontemlere kiyasla daha diistik

hesaplama karmasiklig1 elde edebilmektedir.

Uyarlanabilirlik: Yontem, farkli IRS dagitimlarina ve kanal kosullaria uyarlanabilir, bu da

onu ¢esitli uygulamalar i¢in ¢cok yonlii hale getirmektedir

Ozet olarak bu bulus, IRS 6zellikli kablosuz iletisim sistemlerinde kanal tahmini i¢in daha
verimli ve saglam bir ¢6zlim sunmakta, 6nceki teknigin sinirlamalarinin listesinden gelmekte

ve cesitli dagitim senaryolarinda gelismis performans saglamaktadir.

Bu bulus, 6zellikle Akilli Yansitic1 Yiizeylerin varliginda kanal tahmin siirecini gelistiren
kablosuz iletisim sistemleriyle ilgilidir. IRS teknolojisi, sinyal yansimalarin1 manipiile etme
kabiliyeti nedeniyle kanal tahminine benzersiz zorluklar getirmektedir. Bu bulus, kanalin
acisal alani i¢inde “agisal alan bastirma” kavramindan yararlanan yeni bir yontem sunarak bu
zorluklar1 ele almaktadir. Bu teknik, belirli sinyal yollarini segici olarak bastirmak veya
gelistirmek icin IRS elemanlarm stratejik olarak kontrol ederek daha verimli kanal tahmini
saglamaktadir. Bu, kanal tahmini i¢in gereken ek yiikte 6nemli bir azalmaya yol agarak siireci

daha hizl1 ve daha az kaynaga ihtiya¢ duyar hale getirmektedir.

Bulus, 6zellikle verimli kanal tahmininin ¢ok dnemli oldugu devasa MIMO sistemleri ve IoT
aglan icin faydalidir. Bu bulus, daha hassas ve verimli kanal tahmini saglayarak kablosuz
iletisim teknolojisinin ilerlemesine katkida bulunmakta ve daha hizli, daha giivenilir ve daha

verimli aglarm Oniinii agmaktadir.

Bu bulusun amaci, IRS 6zellikli kablosuz iletisim sistemlerinde kanal tahmini i¢in yeni ve
verimli bir yontem saglamaktir. IRS'yi kanalin ayrilmaz bir parcasi olarak ele alarak ve
kanalin destek setini acisal alanda manipiile etmek i¢in benzersiz 6zelliklerinden yararlanarak
mevcut yontemlerin siirlamalarinin iistesinden gelmeyi amacglamaktadir. Bu, daha az egitim
yiikii, gelismis saglamlik, daha diigik karmagsiklik ve farkli IRS dagitimlarina ve kanal

kosullarina uyarlanabilirlik gibi ¢esitli avantajlar saglamaktadir.

Bulus ayni zamanda kanal tahminine bir metrik giidiimlii yaklasim sunmaktadir; burada

istenen performans metrigine ulasildiginda siire¢ sonlandirilmaktadir ve ek yiik daha da
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azaltilmaktadir. Bu yenilik¢i yaklasim, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglamakta ve
ozellikle biiyiik IRS dagitimlari, devasa MIMO sistemleri ve IoT aglar1 gibi senaryolarda

kablosuz iletisim sistemlerinin performansini artirmaktadir.

Bu bulus, Akilli Yansitict Yiizey (IRS) 6zellikli kablosuz iletisim sistemlerine yonelik kanal
tahminindeki kritik teknik zorluklar1 ele almaktadir. Ozellikle, biiyilkk IRS dagitimlar1 ve
karmasik sacilma ortamlarmi igeren senaryolarda, yiiksek ek yiikk ile miicadele eden
geleneksel yontemlerin sinirlamalarini ele almaktadir.

Bulus asagidaki ¢oziimleri sunmaktadir:

Entegre Kanal Bileseni Olarak IRS: IRS'nin ayr1 bir varlik yerine kanalin bir i¢sel pargasi

olarak ele alinmasin1 6nermektedir. Bu, sinyal yansimalarin stratejik olarak manipiile etmek

icin IRS'nin 6zelliklerinden yararlanan biitiinsel bir kanal modeline olanak saglamaktadir.

Acisal Alan Bastirma: Kanalin agisal alandaki destek setini kontrol etmek igin “agisal alan

bastirma” adi verilen yeni bir teknik sunmaktadir. Yontem, belirli sinyal yollarmi segici
olarak bastirarak veya gelistirerek ek yiikii azaltmaktadir ve tahmin dogrulugunu
artirmaktadir. Bulusun yonteminde, acisal alan bastirma, her bir kanal tipiyle (S tipi, L tipi, M

tipi) iliskili ti¢ farkl agisal alanda kullanilmaktadir.

Metrik Gilidiimli Tahmin: Tahmin siirecinin belirli bir performans metrigi tarafindan

yonlendirildigi benzersiz bir metrik giidiimlii yaklasim onermektedir. Bu, istenen metrige
ulagilmasi halinde tahmin siirecinin erken sonlandirilmasina olanak saglayarak ek yiikii daha

da azaltmaktadir.

Bulusa konu yontemin yapisal ve karakteristik 6zellikleri ile tiim avantajlar1 asagida verilen
sekiller ve bu sekillere atifta bulunularak yazilan detayli agiklama sayesinde daha net
anlasilacagindan degerlendirme bu sekilleri ve detayli agiklamayr dikkate alinarak

yapilmalidir.

Sekillerin Ac¢iklamasi:



10

15

20

25

30

Bulusun ozelliklerinin daha net anlasilmast ve degerlendirilebilmesi i¢in bulus, ekteki
sekillere atifta bulunularak agiklanacaktir, ancak bunun amaci bulusu bu belirli
diizenlemelerle sinirlandirmak degildir. Aksine, ekteki istemler tarafindan tanimlanan bulus
alanina dahil edilebilecek tiim alternatifleri, degisiklikleri ve esdegerlikleri kapsamasi
amaclanmaktadir.  Gosterilen  detaylarin sadece mevcut  bulusun tercih  edilen
yapilandirmalarini tanimlamak amaciyla gosterildigi ve hem yontemlerin sekillendirilmesi
hem de bulusun kurallarinin ve kavramsal ozelliklerinin en uygun ve kolay anlasilabilir
sekilde tanimlanmasini saglamak amaciyla sunuldugu anlasilmalidir. Bu sekiller asagidaki

gibidir;

Sekil-1 Kanal ayristirma ve kanal tiplerinin bir gériiniimii,

Sekil-2 Farkli kanal tipleri i¢in destek setlerinin bir goériiniimii. Her bir alt kanalin
acisal etki alaninin bir 6rnegini gostermektedir. Kareler aktif agilardir, yani bu
acilar iizerinde giiclii bir sinyal alinmaktadir. Bu sadece agiklayici bir 6rnektir.
S tipi acisal alandaki acgilar baz istasyonunda hiizmeleme yoluyla
bastirilabilmektedir veya segilebilmektedir. Ayni sey L tipi alt kanal i¢in de
gegerlidir, ancak bu alt kanalda da IRS'de hiizmeleme yoluyla bu aktif agilar ve
kazangclar1 kontrol edilebilmektedir.

Sekil-3 Tahmin esnasinda destek setinin manipiilasyonuna bir bakis. Sekil 3 igin,
tahmin siirecindeki adimlar gosterilmistir. ilk alt sekilde, IRS'deki
hiizmelemenin L tipi alt kanalin tamamim1 kapatmisiz gibi tiim agilari nasil
oldiirebilecegi gosterilmektedir. Ikinci alt sekilde ise baz istasyonundaki
hiizmeleme sayesinde L tipi hari¢ tliim kanal tiplerinin nasil bastirildigi

gosterilmektedir.

Mevcut bulusun anlasilmasina yardimci olacak sekiller ekteki resimde gosterildigi gibi

numaralandirilmis ve asagida isimleriyle birlikte verilmistir.

Referanslarin Ac¢iklamasi:

1. Kontrollii Sagilma Kiimesi

2. Siradan Sag¢ilma Kiimesi

3. Heterojen Yansima (Farkli Dagiticilar)

4. Kontrollii Gii¢ Kazanci (S6zde LoS Baglantisi)
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Rastgele veya Deterministik Gii¢ Kazanci (LoS Olmayan Baglanti)
Ortiisme

M tipi (H™ ™€)

L tipi (H-"°)

M tipi (H5"°)

Akilli Yansiticr Yiizey (IRS)

Yer-Uydu Bag Pilot Iletiminde Kullanic1 Olan Verici
Yer-Uydu Bag Pilot iletiminde Baz Istasyonu Olan Alict
Destek Seti

Siradan Destek Seti

Odaklanmis IRS Destek Seti

Karisik Destek Seti

Bulusun Ayrintihh Ac¢iklamasi:

Bu bulus, IRS destekli kablosuz iletisim sistemlerinde kanal tahminine yonelik yeni bir

cergeve sunmaktadir. Yontem, sinyal yansimalarini kontrol etmek i¢in IRS elemanlarmi

stratejik olarak manipiile ederek kanalin verimli ve dogru bir sekilde tahmin edilmesini

saglayan agisal alanda yenilik¢i “acisal alan bastirma” kavramina dayanmaktadir.

Temel Bilesenler ve Adimlar:

. Biiylik Anten Dizilerinin Boliimlere Ayrilmasi: IRS'deki biiytlik anten dizisi, analiz ve

modellemeyi basitlestirmek icin daha kiigiik pargalara ayrilmistir. Her bir segment,
kendi ¢ok yollu bilesenine (MPC) yol agan bagimsiz bir radyasyon kaynagi olarak ele
alimmaktadir. Segment sayisi, sagiciya olan mesafe, anten i¢indeki eleman aralif1 ve
calisma frekansi gibi faktorlere baghdir.

Sacilma Kiimelerinin Simiflandirilmasi:  Ortamdaki sagicilar iki tip olarak

smiflandirilmaktadir: Siradan Kiimeler: Kontrolsiiz yansimalara neden olan rastgele
nesneler. Kontrollii Kiimeler: Kontrollii sagicilar olarak hareket eden segmentlere
sahip akilli yansitic1 yiizeyler (IRS'ler).

Kanal Aynstirma: Ilgili sagilma kiimelerinin tiplerine bagl olarak kanal ii¢ tipe

ayristirilmaktadir: S Tipi: Yansimalar sadece siradan sagicilardan (kontrolsiiz)

meydana gelmektedir; L Tipi: Yansimalar sadece IRS segmentlerinden (kontrollii)
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meydana gelmektedir; ve M Tipi: Yansimalar hem siradan sagicilart hem de IRS

segmentlerini (kismen kontrollii) igermektedir.

. Kanal Tahminine Yo6nelik Acisal Alan Bastirma: Her bir kanal tipi acisal alanda genel

kanal destek setini (H) belirlemesi beklenen destek setlerine (H) sahiptir. L Tipi
kanallarin destek seti (H) IRS'de pasif hiizmeleme ile ve kismen de M Tipi
kanallarinki IRS tarafindan kontrol edilebilmektedir. Hiizmeleme ve Bastirma: Hem
IRS hem de BS'de hiizmeleme, L tipi kanalin agisal alaninin (IRS yansimalari)
bastirilmasini saglamaktadir. BS'de hiizmeleme tek bagina S Tipi kanalin agisal alanini
(siradan sagict yansimalart) bastirabilmektedir. Birlesik BS ve IRS hiizmeleme, M

Tipi kanalin bastirilmasini saglamaktadir.

. Kanal Tahmin Prosediirii: Bulus, bir {ic asamal1 kanal tahmin prosediirii 6nermektedir:

5. 1. L Tipi Kanal Tahmini:

LoS Algilama: BS, S Tipi ve M Tipi kanallar1 bastirmak i¢in IRS'ye dogru 1sinlari

odaklamaktadir boylece IRS ile UE arasindaki LoS baglantisinin algilanmasini
saglamaktadir. Her IRS segmenti, kullanic1 agisin1 ve baglanti durumunu (LoS veya
LoS olmayan) belirlemek

i¢in acisal alani taramaktadir.

Pilot Iletim ve Kademe-2 Hiizmelemesi: UE pilot sinyalleri iletmektedir. Her IRS

segmenti IRS-UE tarafinda belirli bir aciya odaklanmaktadir ve sinyali BS'ye dogru
yansitmaktadir. IRS'de Kademe-2 hiizmeleme (6rnegin, ortogonal FFT veya
Hadamard vektorleri kullanarak) farkli segmentlerden gelen yansimalar1 ayirmaktadir.
Sinyal Isleme: BS, gii¢ ve faz1 dlgerek bireysel segment sinyallerini ¢ikarmak igin ters
islem (6rn. ters FFT) gerceklestirmektedir.

Acisal Alan Yayilimi: Bu siire¢ her bir segmentin agisal alanindaki farkli agilar icin

tekrarlanmaktadir. Ek yiikii azaltmak i¢in mevcut bilgilerden (6rnegin LoS
korelasyonu, 6nceki LoS bilgisi) yararlaniniz.

Kullanici Konumlandirma: Kullanicinin konumunu tahmin etmek icin toplanan asama

bilgilerini kullaniniz.

5.2. S Tipi Kanal Tahmini:

IRS Faz Tasarimi: IRS fazlarini, sinyalleri BS'ye dogru hari¢ tiim yonlere dagitacak

sekilde tasarlayiniz ve L Tipi ve M Tipi kanallarin etkili bir sekilde bastiriniz.
Tahmin Teknigi: S Tipi kanalin1 agisal alaninda tahmin etmek i¢in uygun herhangi bir
tahmin teknigini (O6rnegin, sikistirmali algilama, MMSE, LS, makine 0grenimi)

uygulayiniz.



10

15

20

25

30

5.3. M Tipi Kanal Tahmini:

BS Hiizmeleme: Diger kanal katkilarini bastirmak i¢in BS 1sinlarin1 L Tipi tahmin

stirecine benzer sekilde IRS'ye odaklayimiz.

Acisal Alam Kapsayan ve Ortogonal Pilot iletim: Her IRS segmenti agisal alani

kapsamaktadir. Her ac1 i¢in, segmentleri ayirt etmek i¢in ortogonal tabanl pilot iletim
yaklagimini (L Tipi tahmininde oldugu gibi) kullaniniz.

Mevcut Bilgilerden Yararlanma: Tahmin ek yiikiinii azaltmak i¢in segmentler

arasindaki korelasyon, uzamsal tutarlilik veya ortamla ilgili 6nceki bilgiler gibi mevcut
tiim bilgilerden yararlaniniz.

Tahmin Teknigi: M Tipi kanalini her bir segmentte tahmin etmek i¢in uygun herhangi

bir tahmin teknigini (6rnegin, sikistirmali algilama, MMSE, LS, makine 6grenimi)
uygulayiniz.

6. Metrik Giidiimlii Tahmin: Tahmin prosediirii 6nceden tanimlanmis bir performans

metrigi tarafindan yonlendirilmektedir. Istenen metrik daha onceki bir adimda elde
edilirse, siire¢ sonlandirilabilmektedir ve diger adimlardan kaynaklanan gereksiz ek

yiiklerden kac¢inilabilmektedir.

Benzersiz Ogeler:

Bulus, IRS'yi kontrol edilebilir bir sagilma kiimesi olarak benzersiz bir sekilde
tanimlayarak sinyal yansimalarinin manipiile edilmesini saglamaktadir.

Cok yollu bilesenlerin seyahat yollarma dayali olarak kanali ayristiran ve bunlar1 S Tipi,
L Tipi ve M Tipi kanallar1 olarak siniflandiran yeni bir kanal modeli sunmaktadir.

“Acisal alan bastirma” kavrami, kanalin destek setinin (H) acisal alanda stratejik olarak
manipiile edilmesine olanak tantyarak verimli ve dogru kanal tahminine yol agmaktadir.
Tahmine yonelik metrik odakli yaklasim, istenen performans metrigine ulasildiginda

stireci sonlandirarak kaynak kullanimini optimize etmektedir.

Mevcut teknolojinin spesifik yapilandirmalarina iliskin yukaridaki aciklamalar 6rnekleme ve
aciklama amaciyla sunulmustur. Bunlarin kapsamli olmasi1 veya mevcut teknolojiyi agiklanan
kesin formlarla sinirlandirmast amaglanmamustir. Agikcasi, yukaridaki ogretiler goz Oniine
alindiginda bir¢ok modifikasyon ve varyasyon miimkiindiir. Bu yapilandirmalar, mevcut
teknolojinin prensiplerini ve pratik uygulamalarini en iyi sekilde agiklamak i¢in secilmistir ve

tanimlanmistir; bdylece teknikte uzman olan diger kisilerin mevcut teknolojiyi ve ¢esitli
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yapilandirmalarini, Ongoriilen 6zel kullanima uygun olarak uygun degisikliklerle
kullanabilmeleri saglanmistir. Kosullarin onerebilecegi veya uygun hale getirebilecegi ¢esitli
eksikliklerin ve esdegerlerin degistirilmesinin Ongoriildiigli anlagilmaktadir ama bu tiir
degisiklikler, mevcut teknolojinin taleplerinin ruhundan veya kapsamindan ayrilmadan

yazilimi veya uygulamay1 kapsamay1 amaglamaktadir.

Herhangi bir celiskinin s6z konusu olmadigi durumlarda, mevcut aciklamadaki
yapilandirmalar ve bunlarin 6zellikleri birlestirilebilmektedir. Yukaridaki aciklamalar sadece
mevcut agiklamanin spesifik uygulamalaridir ve koruma kapsamini sinirlama amaci
tasimamaktadir. Mevcut agiklamanin teknik kapsami dahilinde bir teknikte uzman kisi
tarafindan kolayca belirlenen herhangi bir varyasyon veya degisiklik, koruma kapsamina
girmektedir. Bu nedenle, mevcut tarifnamenin koruma kapsami istemler tarafindan

belirlenecektir.
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