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2.- Desafios
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3.- Tecnologias y Desarrollos Considerados en 5G

5G es un gran “paraguas’ de nuevas tecnologias y desarrollos.

Tecnologia o desarrollo X

* Descripcion General y Rol en 5G
* Aportes del IIE

| X-Y] Publicaciones.

{Programa de Posgrado} Tema de Tesis.

(Proyecto financiado) Tema, Organismo financiador.
* Desafios Regulatorios

<Tecnologia o desarrollo X> Desafio planteado.
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3.1.- Laser en Espacio Libro (FSO)

FSO es una tecnologia considerada en 5G para desarrollar enlaces de Backhaul.
El rol de FSO en 5G consiste en descomprimir el uso de bandas de microondas
permitiendo desarrollar enlaces punto a punto sin utilizar estas bandas.

* Aportes del IIE |
[1-3] Publicaciones. Fig. 1: Prototipo de enlace FSO.

{Maestria en Ing. Eléctrica} “Enlaces FSO satelitales y terrestres de alto desempeiio”.
* Desafios Regulatorios

<F'SO> No se necesita autorizacién de URSEC.
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3.2.- Ondas Milimétricas (MMW)

MMW es una tecnologia considerada en 5G para desarrollar enlaces de
Backhaul. El rol de MMW en 5G consiste en descomprimir el uso de bandas de
microondas permitiendo desarrollar enlaces punto a punto en bandas mads altas
(ej. 60 GHz). Enlaces mas directivos y de menor alcance (mayor reuso espacial).

Fig. 2: Enlace
MMW (fuente [4]).

Fig. 3: Enlace
hibrido MMW-FSO

(fuente [5]).

* Aportes del IIE
[1, 2] Publicaciones.
* Desafios Regulatorios

<MMW3> Flexibilizar e incentivar el uso con respecto a Microondas.
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3.3.- MIMO y Beamforming
El uso de multiples antenas en transmision y en recepcion (MIMQO) mejora
significativamente el desempefio de la transmision. Esta estrategia ya es
ampliamente utilizada desde hace varios afios y se observa un incremento en el
nuimero de antenas utilizadas en los sistemas (Massive MIMO).

El uso de técnicas para dar forma al haz (Beamforming, ya sea de forma estatica o
dinamica) mejora la eficiencia de las transmisiones inaldmbricas (mejor SNR,
disminuye la interferencia, etc.).

Estas son técnicas que tienen roles importantes a la hora de alcanzar los objetivos
propuestos en 5G.

* Aportes del IIE
[6-8] Publicaciones.

{Doctorado en Ing. Eléctrica} “Beamforming en Sistemas Orthogonal Frequency
Division Multiplexing (OFDM)”.

{Maestria en Ing. Eléctrica} “MIMO Masivo”.
* Desafios Regulatorios

<MIMO vy Beamforming> No plantean.
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3.4.- Diseiio, Fabricacion y Caracterizacion de Antenas Mejoradas

Las antenas juegan un papel destacado en la optimizacion de cualquier sistema
inalambrico y por tanto tienen un rol importante a desempefiar en 5G.

- 2

Fig. 4: Diserio, simulacion, fabricacion y caracterizacion de antenas.

* Aportes del IIE
[9, 10] Publicaciones.
{Doctorados en Ing. Eléctrica} En las dreas de RSI y Beamforming.

(Proyecto financiado) “Potenciando las Redes de Sensores Inalambricos con el
uso de Antenas Direccionales para la Agricultura”. Fondo Maria Vifias.

* Desafios Regulatorios

<Antenas Mejoradas> No plantea.

: -\ @
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3.5.- Radio Cognitiva (CR)

CR representa un modo mas eficiente de utilizar el espectro, permitiendo que un
usuario secundario pueda utilizar la misma porcion de espectro que fue asignado
a un usuario primario sin molestarlo. CR tiene implicancias directas en la gestion

del espectro. Potencia
A

Espectro -:-c_||:a-:=:- por
usuanos pr 08

Frecuencia
4 /

* Aportes del IIE fj Y _' >

\ // Acceso dinamico al Tiempo
espectro

[11 '20] PUbllc aCiOIleS . "Huecos en el espectro

Fig. 5: Concepto
bdsico en CR [20].

{Doctorado en Ing. Eléctrica} “Stochastic Models for Cognitive Radio Networks”.
(Proyecto financiado) CSIC Grupos I+D (Grupo Artes).
* Desafios Regulatorios

<CR> Desarrollar una regulacion para utilizar CR en el pais.
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3.6.- Planificacion de Redes

La implantacion de toda nueva tecnologia necesita de una planificacion basada
en su conocimiento profundo a los efectos de obtener de esta el maximo
provecho posible. La cantidad y diversidad de redes inalambricas que deben
coexistir pueden beneficiarse ampliamente de una correcta planificacion
previa.

El aumento de la complejidad de las redes inaldambricas requiere de un mayor
nivel de planificacion.

Este es un aspecto que no habria que descuidar en 5G.

* Aportes del IIE
[21, 22] Publicaciones.
* Desafios Regulatorios

<Planificacion> No plantea.
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3.6.- Internet de las Cosas (IoT)

IoT representa un salto cualitativo y cuantitativo en lo que es conexion de
dispositivos a Internet. Implica un crecimiento exponencial en el flujo de
datos. Modificara la forma en la que vivimos, automatizando gran cantidad

de tareas que ya nO dependerén de nOSOtI‘OS. 9;‘:";;:" ‘5.! mil millones 6.8 mil millones 7.2 mil millones 7.6 mil millones
g:::;;:;:" ‘ 500 millones 12.5 mil millones 25 mil milloner 50 mil millones
Fig. 6: Evolucion de ® $ ® &
dispositivos conectados [20]
* Aportes del IIE .
(fuente: Cisco 2011 ).
Disporitivor
conectadors por ‘ 0.08 1.84 3.47 .58 ‘
- €553 2010 2015 010 >

{Maestria en Ing. Eléctrica} “Internet de las Cosas (IoT)”.
{Maestria en Ing. Eléctrica} “Internet de las Cosas Aplicada a la Seguridad”.

(Proyecto financiado) “Evaluacion de protocolos de interés en la actualidad para
IoT y definicion de un prototipo con posibles variantes para medicion inteligente en
programas de Reduccion de Agua No Contabilizada (RANC)”. Cooperacion con CSI
Ingenieros. Fundacion Ricaldoni.

* Desafios Regulatorios

/

<IoT > Aumento de dispositivos permanentemente conectados en forma ingla

we
. «@F
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3.7.- Redes de Sensores Inalambricos (RSI)

Las RSI son redes inalambricas constituidas por dispositivos autonomos que utilizan
sensores para momtorear variables de interés tales como condiciones amblentales Este

Fig. 7: Redes de
Sensores inaldmbricos.

* Aportes del IIE
[23-24] Publicaciones.

{Doctorado en Ing. Electrlca} “Medlum Access Control Protocols for Directional
Antennas in Wireless Sensor Networks”.

{Maestria en Ing. Eléctrica} “LoRaWAN for Demand Response in Smart Grids”.

(Proyectos financiados) “GERVASIO, Generalizacion de Redes de Sensores

Inalambricos como Herramienta de Valorizacion en Sistemas Vegetales Intensivos”,
INIA. FMV ya mencionado en 3.4.

* Desafios Regulatorios

<RSI> Aumento de dispositivos permanentemente conectados en forma

inaldmbrica.
Departamento de Telecomunicaciones Dr.-Ing. Benigno Rodriguez Diaz
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3.8.- Software Defined Radio (SDR)

Uno de los esquemas planteados para 5G en el acceso es la virtualizacion del denominado
Radio Access Network (RAN). En este caso los modulos de procesamiento banda base se
mueven fuera de la Estacion base hacia un Datacenter. Como resultado, estas funciones
pueden ser implementadas en madaquinas virtuales en un Datacenter, lo que permite un
escalamiento inteligente a los recursos de coOmputos ademdas de disminuir el consumo de
energia y la inversién de capital. Este es practicamente el mismo esquema que en SDR, que
son sistemas de comunicacion donde el procesamiento en banda base se realiza en sistemas
programables (CPUs, FPGAs, etc.) y el hardware unicamente realiza el pasaje de banda base
a pasa banda y viceversa.

* Aportes del IIE
[25-277] Publicaciones.

{Maestria en Ing. Eléctrica} “Spying on unintentional radioelectric emanations”.

{Maestria en Ing. Eléctrica} “On the implementation of a ISDB-T software-
defined radio receiver”.

(Proyecto financiado) “Implementacion de un receptor de ISDB-T abierto y para
metrologia bajo el paradigma de Radio Definida por Software”, ANII/DINATEL.

* Desafios Regulatorios <SDR> No plantea.
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CONCLUSIONES

5G representa una gran oportunidad, con un enorme potencial y
numerosos desafios en los que trabajar.

Todos tenemos la responsabilidad de que este potencial se use para bien.

En el IIE se estan haciendo unas cuantas cosas relacionadas con 5G.
Pueden integrarse a trabajar en estas areas como estudiantes de posgrado,
socios, clientes, etc.

Ademas de las universidades hay varias instituciones que tienen un papel
importante en 5G, empresas del estado y privadas (adoptando estos
avances), organismos reguladores (adaptando la regulacion) y la sociedad
en general.
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