10. Prezentarea proiectului in limba romana:

10.1. Importanta si relevanta continutului stiintific

Scopul proiectului: In societatea informationala in curs de formare retelele fara fir (wireless) si serviciile
aferente vor deveni cel putin la fel de raspandite cum este in prezent telefonia mobila celulard. Ca urmare este de
asteptat ca cererea de astfel de servicii sa creasca in viitorul apropiat ceea ce inseamna ca va fi necesara capacitate de
trafic mult mai mare si o presiune sporita la nivelul alocarii spectrului. Desi utilizarea de tehnici avansate de
prelucrare a semnalului va conduce la o utilizare mai eficienta a spectrului chiar si in mediile traditionaliste cu privire
la controlul si administrarea spectrului, se accepta faptul ca metodele de gestionare a spectrului folosite in prezent §i-
au atins limitele si nu mai sunt optime. Studiile referitoare la utilizarea spectrului au aratat cd majoritatea benzilor
alocate sunt utilizate sub limitd. O rezerva considerabila de spectru RF ar putea fi obtinutd atunci cind ambele
dimensiuni de utilizare a frecventelor: timpul §i spatiul, vor fi luate in considerare. Realizind o anlizd In aceste
conditii s e constatd ca problema insuficientei spectrului, aga cum este perceputa astazi, reprezintd in majoritatea
cazurilor un caz de management ineficient al spectrului si nu o problema de spectru insuficient.

Urmare a unor astfel de observatii organismele de reglementare au decis sa analizeze cu atentie modele de
acces mai flexibile. De exemplu, parlamentul european a adoptat in februarie 2007 o rezolutie [EURI] care
incurajeaza liberalizarea spectrului acceptind neutralitatea fatd de tehnologii si servicii, flexibilitatea si crearea unei
piete secundare iar, in SUA, Comisia Federala de Comunicatii (FCC) si-a manifestat interesul pentru a permite
accesul fara licenta in spatiile libere din benzile TV.

Un rol important in studierea contextului electromagnetic si in decizia cu privire la frecventele care pot fi
utilizate la un anumit moment de timp il are receptorul. Pentru construirea unui receptor capabil sa-si asume astfel de
sarcini vor trebui utilizate noi concepte si arhitecturi. Sistemul radio cognitiv (CR)[INT1][HXX1][FCC1], construit
pe baza tehnologiei echipamentelor radio definite prin software (SDR) [SDR1][DXX1], este conceput ca un sistem
inteligent de comunicatii wireless (fara fir) constient de mediul de lucru si care utilizeaza metoda de invitare
constructiva pentru a Invata de la mediu si pentru a se adapta la variatiile statistice ale stimulilor de intrare. Aici pot fi
identificate doud obiective principale: realizarea de comunicatii de inalta fidelitate oricand si oriunde si utilizarea
eficienta a spectrului radio. Multi dintre specialisti sunt de parere ca o astfel de tehnologie reprezintd un raspuns
promitator la problema formulata.

Deoarece evolutia tehnologiei Radio Cognitiv este relativ scurtd (mai putin de 10 ani) si activitatea de
standardizare are ca prim reper anul 2010 existd multe aspecte care trebuie studiate si dezvoltate. Se are In vedere
conceptul Radio Cognitiv insusi si continudnd cu algoritmii folositi pentru prelucrarea semnalului in vederea
sesizarii activitdtii RF, pentru adaptarea la noi medii geografice si politici de decizie pand la specificarea
tehnologiilor utilizabile la realizarea blocurilor de inalta frecventd ale receptorului (sectiunea terminala analogica,
antene etc.). Consideram ca evolutia si studiul tehnologiei CR oferd o buna ocazie pentru membri Catedrei de
Telecomunicatii si din Centrul de Cercetare si Prelucrare a Semnalului din UBP care au preocupari in domeniu de a fi
implicati in activitati de varf de cercetare/dezvoltare la nivel atat national, cat si international.

1. Starea actuald in comunicatiile care se bazeaza pe folosirea spectrului RF: Se anticipeaza ca viitorul
telecomunicatiilor va consta in convergenta sistemelor de comunicatii mobile actuale catre retelele bazate pe IP
conducand la asigurarea unei mari varietati de servicii inovative prin folosirea unei multitudini de Tehnologii Radio
de Acces (RAT). Pentru a se materializa aceasta viziune este strict necesar sa se accepte ideea de eterogenitate in
tehnologiile de acces wireless care includ diverse servicii, diverse modele de mobilitate, diverse performante ale
dispozitivelor etc. Mai mult este la fel de important sa se initieze cercetari semnificative in tehnologiile de functionare
a retelelor complexe. Un exemplu din acest punct de vedere poate fi considerat proiectul European ENTHRONE
[ENT1], in care colectivul nostru a fost implicat care studiaza posibilitatea livrérii datelor cu garantii de calitate, de la
cap la cap peste retele eterogene. Comunicatiile wireless actuale, care sunt in fruntea evolutiei tehnologice, cuprind o
multitudine de standarde RAT. Dintre acestea cele mai des utilizate sunt: GSM, GPRS, UMTS, BRAN, WLAN,
DVB, WIiMAX etc. Mai mult setul complet de tehnici wireless este 1n curs de a fi transformat intr-o infrastructura
globald de acces wireless numita Dincolo de generatia a 3a (Beyond 3rd Generation, B3G). Aceasta are ca scop
Concepte majore care contribuie la aceastd evolutie sunt refelele colaborative [DPS1] si reconfigurabilitatea
[DVKI1].

Conceptul de retele colaborative presupune cd diversele tehnologii, precum sistemele 2.5G/3G celulare,




BRAN/WLAN, DVB etc. pot fi componente ale unei infrastructuri eterogene de acces wireless. Aceasta permite ca un
Distribuitor de Retea (Network Provider, NP) sa se bazeze pe una (sau chiar pe mai multe) dintre citeva tehnologii
radio de acces In functie de conditiile specifice intdlnite (de ex.: cerinte pentru locatii suprasolicitate, modificarea
cerintelor de trafic etc.) la diverse momente si 1n locatii diferite. Acest distribuitor poate coopera cu alti distribuitori
pentru a gasi solutii alternative viabile in scopul maximizarii QoS pentru serviciile oferite utilizatorilor. Pentru a
implementa conceptul de retea colaborativa este necesara o administrare (management) avansata a retelelor aspect
care a fost abordat in ultimii ani au fost realizate numeroase studii [DPS1][DKK1]. Modul de functionare colaborativ
presupune realocarea traficului catre diverse tehnologii de acces radio si diverse retele, precum si punerea in
corespondenta a aplicatiilor cu nivelele QoS. Trecerea cétre conceptul de reconfigurare a fost initiatd ca o evolutie a
conceptului Sistem Radio definit Software [SDR1]. S-a urmarit crearea mecanismelor esentiale necesare terminalelor
si retelelor pentru ca acestea sa se poata adapta dinamic, transparent si sigur celei mai potrivite tehnici radio de acces
in functie de situatia curenta. Prin reconfigurare, anumite segmente ale unei retele sunt capabile sa-si modifice tehnica
de acces intr-un mod organizat, permitind o mai buni gestionare a cererilor de servicii. In acest context
reconfigurabilitatea permite alocarea dinamica a resurselor (de exemplu spectrul) catre tehnicile de acces.

Avénd in vedere cele prezentate mai sus precum si cea mai utilizatd definitie a tehnologiei radio cognitiv
[HXX1][MXX1] se poate afirma ca un rol semnificativ in rezolvarea cerintelor de administrare eficienta a spectrului,
in acest context, il va juca aceastd tehnologie care a aparut in ultimii zece ani. intr-adevir, echipamentele radio
cognitiv au la baza un echipament radio definit software, §i reprezinta un sistem inteligent de comunicatii wireless
capabil sa recunoascd mediul si sd foloseascd metoda de invatare constructiva pentru a invata de la mediul
electromagnetic si a se adapta la variatiile stimulilor de intrare. Mai mult se pot identifica doud scopuri pentru aceasta
actiune: a) asigurarea unei comunicatii de inalta fidelitate oricand §i oriunde; b) utilizarea eficienta a spectrului
radio.

Avand in vedere consideratiile de mai sus Grupul de Reconfigurare WG6 din cadrului Forumului
Mondial de Cercetare pentru Comunicatii fira Fir (Wireless World Research Forum) a realizat o lucrare (White
Paper)[DDG1] cu scopul de a prezenta principiile la care trebuie sd se adere pentru a obtine retele reconfigurabile cu
succes din punct de vedere comercial. Aceste principii se refera la administrarea resurselor, cum ar fi: utilizarea mai
eficientd a spectrului disponibil, administrarea resurselor radio apartindnd unor tehnici radio de acces diverse cu
alocare fixa a spectrului si procesul de planificare inteligenta a retelei.

in primul rand autorii iau in considerare caracteristicile generale pentru Managementul Resurselor Radio
(RRM) oferind o analiza a acestui proces precum si cerintele pentru o administrare eficientd asociate cu o serie de
consideratii tehnice. Lucrarea pune la dispozitie o trecere in revista a solutiilor preconizate si o posibila varianta de
administrare a spectrului. Deoarece in prezent spectrul este o resursd limitatd este necesar sa fie utilizat eficient;
colaborarea intre retele poate oferi o cale in utilizarea eficientd a spectrului pentru viitoarele sisteme de comunicatii.
in analiza solutiei de administrare impusa sub denumirea de Managementul in Comun al Resurselor Radio (Joint
Radio Resource Management, JRRM) se merge de la un studiu de fezabilitate, la o vedere de ansamblu a schemei
functionale propuse si la evidentierea catorva teme importante de cercetare legate de JRRM. O sectiune speciala
abordeaza aspecte privind Planificarea Dinamica a Retelelor care permite utilizarea de noi tehnologii care sa
permitd Administrarea Flexibila a Spectrului si JRRM intr-un context de reconfigurabilitate implementat pe baza
tehnologiei radio cognitiv.

Avand 1n vedere importanta selectiei dinamice a frecventelor pentru administrarea eficienta a spectrului vom
analiza pe scurt o schema functionala (Figura 1) care pune in evidentd principalele functii necesare pentru a o
implementa. Folosind tehnologia radio cognitiv solutia realizatd poate sta la baza echipamentelor radio care tin cont
de politicile de alocare a spectrului (policy based radio).

Cerintele functionale pentru blocul 1:

e  Functionarea in timp real, banda larga, putere micd, detectarea spectrului §i

e Politici de reglementare si informatii de utilizare a spectrului care pot fi descarcate si citite automat,

ambele fiind sensibile la timp si la localizarea in spatiu,

sunt cerintele critice pentru solutiile tehnologice alese. Selectia dinamica a frecventelor necesitd capacitatea de lucru
in timp real, pe o banda largd de frecvente si cu detectarea spectrului utilizat. Acesta este procesul de esantionare a
canalului prin care se determina gradul de ocupare. Trebuie remarcat cd nu exista o definitie pe baza careia sa se
defineasca faptul ca un canalul este ocupat; sunt implicati cativa factori inclusiv sensibilitatea receptorului,
momentele si intervalul de esantionare, pragurile folosite pentru a separa zgomotul de banda larga de semnal etc.

Totodata trebuie precizat cd pe langa capacitatea de detectie a unor semnale mici mai este necesara
capacitatea de a raspunde in mod dinamic la schimbarea reglementarilor, adicd a regulilor care controleaza
functionarea sistemului radio. Aceasta capacitate permite adaptarea la politicile care se schimba in timp si spatiu.




Situatia reala a reglementérilor poate fi descarcata de pe internet intr-un format adecvat citirii de citre echipament.

Cerintele functionale pentru blocul 2: evaluarea in timp real a datelor despre spectru si determinarea rapida
a formelor de unda include o analiza a datelor disponibile pentru a stabili dacd un anumit canal este adecvat pentru a
fi utilizat. Acest proces de identificare include o caracterizare a datelor si foloseste aceasta informatie pentru a stabili
daca un anumit canal este utilizat de un alt serviciu sau sistem de comunicatie. Procesul de identificare include de
asemenea comunicarea cu o parte din vecini deoarece ceea ce poate parea liber la un anumit capat al canalului poate
sd nu para la fel din capatul celélalt. Pentru unele subsisteme mobile wireless acest mod de lucru poate necesita un
canal pilot de banda ingustad. Blocul 3 din Figura 1 corespunde sintezei formei de unda dinamice si frecventei care
sunt potrivite pentru utilizare la un moment dat si intr-o locatie data. Acest lucru conduce la necesitatea ca reteaua sa
se adapteze la noile conditii de lucru (blocul 4).
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Figural. Selectia Dinamica a Frecventelor bazata pe tehnologia radio cognitiv

2. Tehnologia radio cognitiv si utilizarea eficienta a spectrului: Majoritatea autorilor lucrarilor consultate sunt de
acord cu faptul ca cele mai multe dintre functiile mentionate anterior pot fi implementate cu ajutorul noii tehnologii:
tehnologia radio cognitiv (CR) [DGA1][CLX1][ALV1][HDH2]. CR a fost propusa recent pentru a implementa un
anumit tip de inteligenta care permite unui terminal radio sd detecteze automat, sa recunoasca si sa utilizeze la scara
larga orice spectru sau frecventa radio disponibile la un anumit moment. Tehnologia CR scoasé la lumina de Mittola
[MXX1] in teza sa de doctorat este recunoscutd de intreaga comunitate a cercetatorilor din domeniul comunicatiilor
wireless ca fiind extrem de promititoare. In acest an va fi organizati o conferinti pe tema CR in Orlando, Florida
(CrownCom2007) si un simpozion la Las Vegas in ianuarie 2008 (editia a 2-a pentru fiecare). Sute de articole au fost
scrise pe aceasta temd. Pentru a intelege rolul tehnologiei CR trebuie remarcat ca utilizarea oricarei benzi de frecvente
disponibile se va face curdnd pe baze pur oportuniste, multi cercetdtori afirmand ca era alocarii fixe a benzilor de
frecvente este la sfarsit. Cu alte cuvinte un utilizator va putea folosi orice sector liber din spectru pentru schimbul de
informatii §i va inceta sa-1 foloseasca atunci cand un utilizator de baza al acelui sector va initia o comunicatie. Astfel
tehnologia CR sta la baza a ceea ce se mai numeste radio inteligent, radio agil in frecventa sau radio adaptabil prin
software etc. Din aceleasi motive tehnicile CR pot, In multe cazuri, permite evitarea folosirii cu licenta a spectrului
care nu este utilizat sau este utilizat foarte putin; acest lucru se poate realiza fara a interfera negativ activitatile
realizate sub licentd. Evident utilizatorii de bazd incd nu sunt convinsi cd asemenea interferente pot fi evitate. Ca




atare sustindtorii proiectului CR trebuie sd faca eforturi considerabile pentru a implementa algoritmi si terminale
adecvate cu rezultate convingatoare.

Folosind tehnologia CR pot fi concepute retele radio cognitive: retele inteligente care pot detecta automat
mediul si isi pot adapta corespunzator parametrii de comunicatie. Acest tip de retele au aplicatii legate de accesul
dinamic la spectru, co-existenta diverselor retele wireless, managementul interferentelor etc.

Ele sunt concepute pentru a sta la baza generatiilor viitoare de dispozitive, protocoale si aplicatii. in mod
evident modelul retelelor radio cognitive prezintd numeroase probleme tehnice legate de proiectarea protocoalelor,
de eficienta d.p.d.v. al puterii, de managementul spectrului, de detectia spectrului, de garantiile QoS si de securitate.
Depasirea acestor inconveniente devine si mai dificild datoritd altor aspecte cum ar fi: politicile neuniforme de
alocare a spectrului si altor resurse radio, considerentele economice, efectele negative ale propagérii in legaturile
wireless si mobilitatii utilizatorilor.

Cercetarile legate de tehnologia radio cognitiva au un istoric foarte scurt, mai putin de 10 ani. Va fi necesar
sd se depaseascd multe probleme tehnice inainte ca acest tip de echipamente sa fie realizate la scara larga din p.d.v.
comercial. Din punctul de vedere al folosirii tehnicilor radio cognitiv pentru utilizarea eficientd a spectrului RF se
disting doua situatii:

o Echipamente radio cognitiv fard licenta care opereaza in benzi fard licenta

o  Echipamente radio cognitiv fard licenta ce opereaza in benzi cu licenta.

Fiecare categorie are probleme specifice pentru a asigura functionarea cu succes. in mod particular,
implementarea celei de-a doua categorii pune probleme deoarece existd multe zone din spectrul radio utilizate de
receptoare pasive precum cele din radioastronomie in care sunt observate semnale foarte slabe provenite de la mare
distantd. Puterea uzuald a unui semnal in radioastronomie este de mai putin de a trilion-a parte dintr-un watt.
Detectarea i evitarea acestor receptoare pasive este o problema extrem de dificila si ar putea fi rezolvata numai daca
se impune ca orice dispozitiv care lucreaza In aceastd banda sa fie capabil sa-si determine pozitia si sa evite utilizarea
zonei de spectru corespunzatoare atunci cand se afla in apropierea unor receptoare asa de sensibile.

Trebuie admis faptul ca exista o diferentd uriasa intre ceea ce se asteaptd sd facd un sistem radio cognitiv i
ce se poate realiza prin implementarea unui prototip de sistem radio cognitiv in momentul de fatd. Nu existd dubii,
insa, cd dezvoltarea cu succes a tehnologiilor radio cognitiv va conduce la Tmbunatatiri legate de eficienta spectrala,
de performante si de interoperabilitate intre diverse retele wireless functionand ca un intreg, dar trebuie asteptata
evolutia tehnologiilor asociate. O aplicare largd a acestor tehnici va aduce schimbari fundamentale In mentalitatile
legate de alocarea si specificarea spectrului radio in diferite benzi de frecventa.

inainte de a analiza pe scurt citeva aspecte referitoare la utilizarea tehnicii CR in contextul citorva
Tehnologii Radio de Acces iatd cateva probleme care trebuie rezolvate prin activitati de cercetare dezvoltare in
urmatorii ani i dintre care am selectat si noi obiectivele acestui proiect:

1. Noi concepte si algoritmi pentru sisteme radio agile in frecventa si pentru protocoalele de etichetare a
spectrului;

Arhitectura si proiectarea unor retele adaptive wireless bazate pe tehnologia radio cognitiv;
Evaluarea detaliata a sistemelor radio cognitive de scara larga utilizind metode alternative;
Masuratori de spectru si validarea experimentald a metodelor propuse;

Platforme hardware si software pentru tehnicile radio cognitiv.
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Aplicatii radio cognitiv pentru WLAN. Este larg raspandita parerea conform careia aspectele tehnice care
stau la baza WLAN reprezintd o rampa de lansare pentru tehnica radio cognitiv. WLAN incorporeaza deja trasaturi
esentiale ale acestei tehnici cum ar fi DFS (Selectia Dinamica a Frecventelor) si TPC (Controlul Puterii de
Emisie) [IEE4][XXX1]. De asemenea, in timp ce sectiunea terminald RF poate necesita receptoare/emititoare de
banda larga, sectiunea hardware a acestor echipamente existd iar sectiunea software implicd doar aparitia unei
generatii de inginerie soft care sd puna la dispozitie functii de filtrare, selectia benzii si evitarea interferentelor sub
forma unor module software care pot fi incluse in echipamentul radio. Ne propunem s facem o scurtd trecere in
revistd a elementelor Radio Cognitiv, incorporate in standardul IEEE 802.11h (care este o versiune modificata a
standardului IEEE 802.11a). Acestea au fost introduse in efortul de a reduce posibilele interferente cu utilizatori deja
existenti in aceleasi benzi RF, cum ar fi aplicatiile radar si altele. Reteaua wireless IEEE 802.11h opereaza in banda
de 5-GHz RF si poate sustine pana la 24 de canale care nu se suprapun, si care nu mai sunt atat de susceptibile la
interferente precum in cazul retelelor corespunzitoare IEEE 802.11b sau IEEE 802.11g. In ciuda acestui fapt,
deoarece legislatia care reglementeaza folosirea benzii de 5 Ghz difera de la tara la tara dezvoltarea altfel rapida a lui
retelelor 802.11a a fost incetinitd in unele zone. Din dorinta de a Inlatura aceastd problema ITU a recomandat un set
de reguli armonizat care reglementeazd WLAN-urile IEEE 802.11a astfel incat acestea sa imparta banda de 5 GHz cu




celelalte echipamente. Standardul IEEE 802.11h, publicat pe data de 14 Octombrie 2003 [IEE4] defineste
mecanismele pe care echipamentele WLAN 802.11a le pot folosi pentru a fi in concordantd cu recomandarile ITU.
Aceste mecanisme sunt DFS si TPC. DFS detecteaza alte echipamente care folosesc acelasi canal RF, si transfera
activitatea WLAN-ului pe un alt canal, de fiecare datd cand este nevoie evitand astfel interferentele cu acele
echipamente. TPC permite un control eficient al puterii emise cu obiectivulreducerii interferentelor.

2.1. Aplicatii radio cognitive pentru WMAN: asa cum se cunoaste un WMAN poate acoperi o arie mult mai
larga decat un WLAN. Raza unui WMAN poate ajunge la cativa kilometri. Standardul de referinta cel mai des intalnit
pentru un WMAN este IEEE 802.16, adesea numit standard WiMAX sau tehnica de acces wireless de banda larga
(BWA). Ultimele versiuni de tehnologii WMAN acceptd terminale mobile. De exemplu standardul IEEE 802.16e
[IEE6][XXX1] poate accepta un terminal care se deplaseaza cu viteza unui automobil. Ca si WLAN, un WMAN
poate utiliza tehnica radio cognitiv pentru a face posibila coexistenta in acele sectoare de spectru care au fost deja
ocupate de alti utilizatori.

Trebuie remarcat ca WiMAX este flexibil din punctul de vedere al marimii canalului si poate utiliza canale
TV de 6 MHz utilizate sub limita. Pentru un sistem WiMAX care lucreazd sub 900 MHz acoperirea poate sa fie de 3
ori mai mare decat cea din 2.4 GHz, reducand astfel numarul statiilor de baza necesare, facand ca varianta mobila
WiIiMAX sa aibd un argument puternic in competitia cu modurile de comunicare celular atat cu licenta, cat si fara
licenta. Interesant de observat este cd multe tehnologii ar dori sa poata utiliza spectrul TV, desi comunitatea WiMAX
il revendica doar pentru ea. in martie 2004, s-a format grupul IEEE 802.22, pentru studiul aplicatiilor tehnicii radio
cognitiv. Grupul de lucru 802.16 ar fi dorit ca pentru WMAN sarcina sa le revina lor. Acest conflict dintre grupurile
802.16 si 802.22 subliniazd importanta tehnicii radio cognitiv §i a aplicatiilor In WMAN sau WRAN (asa numite
tehnici Wi-TV)[IEE2] care opereaza in benzile TV VHF/UHF. Grupul de lucru IEEE 802.22 a insistat in momentul
in care si-a Inceput activitatea ca Wi-TV sa lucreze cu arhitectura IEEE 802, servind drept ,,retea de arie regionala”
ludnd astfel in considerare atdit Wi-Fi LAN, cat si WiIMAX. Grupul 802.22 a incercat sd argumenteze cum ca
standardul WiMAX nu este potrivit pentru spectrul TV deoarece nu include functii radio cognitiv. Pe de alta parte,
grupul IEEE 802.16 a denuntat acea obiectie, mentiondnd cd de fapt si tehnologia WiMAX are o solutie pentru
tehnicile radio cognitiv (IEEE 802.16h, [IEES]) folosita pentru a evita interferenta cu alte dispozitive WiMAX la
frecvente inalte si cd aceasta poate fi usor adaptata pentru frecventele UHF.

Tot acest conflict pleaca de la faptul ca acea companie care controleaza tehnica radio cognitiv va avea mana
pe carma sistemului de orientare a comunicatiilor viitoare iar companiile de pe langé grupurile de lucru IEE cunosc
acest aspect.

2.2. Aplicatii ale tehnologiei radio cognitiv pentru WPAN: O aplicatie interesantd a tehnologiei radio cognitiv
poate fi gasita in cazul retelelor WPAN care au la bazd standardul UWB (IEEE 802.15.3) [CLX1][|XXX1. Pentru a
prezenta contextul sa reamintim cd la un moment dat FCC a decis sa caute solutii pentru benzi utilizate fara licenta.
Astfel a fost eliberatd o bandad la 5 GHz UNII in 2003, si deschis o banda de pana la 7.5 GHz pentru transmisiuni
UWB in domeniul dintre 3.1 si 10.6 GHz. Desi nivelurile de putere permise pentru UWB sunt extrem de scazute, este
pentru prima datd cand FCC a permis transmisiuni fara licenta peste unele benzi folosite iIn mod normal cu licenta.
Folosind tehnologii radio cognitiv un terminal UWB poate realiza salturi rapide de la un canal la altul daca se
detecteaza un utilizator de drept.

O preocupare serioasa legata de interferenta in cazul tehnologiilor WPAN se datoreaza faptului ca dispozitivele IEEE
802.11 WLAN:Ss si IEEE 802.15.1 Bluetooth lucreaza in aceeasi banda de 2.4 GHz ISM. Asadar, existd 2 probleme
majore legate de fenomenul de interferenta care trebuie analizate in mediul de lucru WPAN: unul este interferenta cu
utilizatorii cu licentd din aceeasi banda (precum GPS, etc.) si un altul interferenta reciprocd dintre utilizatorii fara
licenta (precum WLAN, dispozitivele Bluetooth etc). Pentru a preveni problemele legate de interferenta descrise este
foarte potrivita tehnologia radio cognitiv. Pentru a preintampina primul tip de interferenta este imposibil de utilizat
un mecanism de coordonare pentru mpdrtirea spectrului de vreme ce aplicatiile non-UWB sunt utilizatorii de baza ai
spectrului. Deci nu va exista o colaborare in aceastd situatie §i numai prin utilizarea tehnicii radio cognitiv in
dispozitivele UWB se va putea evita folosirea benzii dacad se constatd cd aceasta este utilizata de un alt utilizator.
Evident in acest caz radio cognitiv este utilizat de echipamentele WPAN pe baza noncolaborativi si vor fi folosite
doar o parte din functionalitatile tehnologiei.

Pe de alta parte se poate lua in considerare un mediu WPAN in care pot exista alte dispozitive fara licenta,
precum Bluetooth si Wi-Fi. Pentru a putea obtine performante optime pentru toate dispozitivele fara licenta, poate fi
aplicata tehnica radio cognitiv tuturor terminalelor ce formeazi reteaua radio cognitiv si care pot colabora. In
principiu parametrii pe care reteaua radio cognitiv incearca sa le optimizeze sunt urmatorii: debitul datelor transmise,
rata de eroare, calitatea serviciului si costul conexiunii. Optimizarea acestor parametrii poate fi realizatd prin




utilizarea urmatoarelor procedee: controlul nivelului puterii, orientarea fasciculului antenei, alegerea frecventei
purtatoarei, adaptarea codarii de canal, alegerea intervalului temporal de transmisiune, adaptarea protocolului MAC
si utilizarea tehnicii CDMA pentru gestionarea interferentei. In mod evident setul de protocoale MAC este intr-o
anumitd masura fix, dar alti parametrii pot fi alesi in mod normal independent dintr-o gama de valori. Vor exista si
abordari pentru includerea protocolului ca parametru de optimizare; de exemplu un utilizator WLAN poate alege sa
modifice marimea pachetului si rata de transmisie a datelor aga cum face o retea Bluetooth. Alegerea optima a acestor
parametrii intr-un WPAN utilizand tehnica radio cognitiv reprezintd incé un domeniu activ de cercetare.
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