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Rezumat: Aceastd lucrare prezintd cerintele pentru tehnologia refelei fara fir pe care dorim sd
le atingem cu 6G dupa evolutia 5G. Pe ldnga imbunatdtirea in continuare a cerintelor 5G,
acestea sunt cerinte noi care nu au fost luate in considerare in 5G. Odata cu addugarea de
cerinte, aceasta va fi din ce in ce mai diversificatd. In plus, ca si in cazul 5G, nu este necesar
sd se satisfacd toate ceringele in acelasi timp. Cu toate acestea, noi combinatii vor fi necesare
pentru combinatiile de cerinfe cerute de cazurile de utilizare.
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Abstract: This paper presents the requirements for wireless network technology that we want to
achieve with 6G after the evolution of 5G. In addition to further improving the 5G
requirements, these are new requirements that were not considered in 5G. With the addition of
requirements, it will be more and more diverse. Furthermore, as with 5G, it is not necessary to
satisfy all requirements at the same time. However, new combinations will be required for
combinations of requirements required by use cases.
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1. INTRODUCERE

Vitezele de comunicare mai mari si sistemele de comunicatii cu capacitate mai mare sunt
cerinte universale pentru toate generatiile de sisteme de comunicatii mobile [1]. Se asteapta ca 6G
sa atinga viteze de comunicare extrem de rapide si comunicatii de foarte mare capacitate de care
se pot bucura multi utilizatori in acelasi timp. Pe masura ce viteza de comunicare se apropie de
nivelul vitezei de procesare a informatiei a creierului uman, este posibild nu numai transmiterea
de imagini (vizuale si auditive) [2], dar si transmiterea de informatii cu calitatea senzatiei
corporale prin cele cinci simturi reale, precum si simti atmosfera si sentimentul de securitate.

(i - : i B :
Fig. 1. Utilizarea tehnologiei de retea fara fir v
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Este posibil de asemenea sd se realizeze extensii precum ,,comunicarea multi-
senzoriala” [3] care include perceptia. Pentru a realiza astfel de servicii de comunicare de mare
viteza si de mare capacitate fara precedent, interfata cu utilizatorul trebuie sa o depaseasca si pe
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cea a smartphone-urilor. De exemplu, se asteaptd sa evolueze dispozitivele care reproduc
holograme 3D [4] si terminale portabile, cum ar fi terminalele pentru ochelari. In plus, este de
asteptat ca astfel de noi servicii senzoriale sa fie partajate n timp real intre mai multi utilizatori
prin comunicare de foarte mare capacitate si sa fie realizate noi aplicatii sincronizate, cum ar fi
un sentiment de comunitate si de lucru cooperant in spatiul cibernetic.

Avand in vedere tendinte precum cazurile de utilizare industriala si convergenta ciber-
fizica, este necesar sa se transmita diverse informatii din lumea reald in timp real catre cloud
si IA (inteligenta artificiald), care sunt ,.creierele” retelei. Cresterile semnificative ale vitezei
si capacitdtii de comunicare sunt esentiale.

2. EXTENSIE ULTRA ACOPERIRE

Comunicatiile viitoare vor deveni la fel de banale ca aerul si vor deveni un colac de
salvare la fel de important ca, daca nu mai mult decat, electricitatea si apa. Ne propunem sa
extindem zona la maximum. Obiectivul este acoperirea totald a suprafetei terestre [5], iar in
viitor, prin dezvoltarea de comunicatii in alte medii, a tuturor zonelor care nu sunt acoperite
de sistemele actuale de comunicatii mobile, inclusiv aer, mare si spatiu.

Fig. 2. Cerinte pentru tehnologia de retea fara fir vizata pentru 6G

Ca urmare, ne putem astepta la extinderea in continuare a mediului de activitate al
oamenilor si al lucrurilor si la crearea de noi industrii. De exemplu, cazurile de utilizare a
logisticii, cum ar fi livrarea la domiciliu cu drone si cazurile de utilizare fara echipaj [6] si
avansate 1n industriile primare, cum ar fi agricultura, silviculturd si pescuitul, sunt
promititoare. In viitor, se poate astepta sa se aplice cazurilor de utilizare viitoare in anii 2030,
cum ar fi maginile zburatoare, calatoriile in spatiu si célatoriile subacvatice.

Consumul redus de energie [7] si costul scazut al retelelor si terminalelor din sistemele
de comunicatii mobile sunt provocari importante pentru realizarea unei societdti durabile pe
care lumea o urmareste in considerarea problemelor de mediu globale.

In retea, presupunand ci volumul comunicatiilor va creste in viitor, ne propunem s
reducem semnificativ consumul de energie si costul necesar pe unitate de vitezd de
comunicare (bit). De exemplu, in cazul unei cresteri de 100 de ori a traficului de comunicatii,
investitiile de capital si costurile de operare trebuie reduse la mai putin de 1/100 din costul pe
bit pentru a obtine atat performanta ridicata, cat si economie.

Mai mult, in viitor, ne putem astepta la o lume in care terminalele nu trebuie sa fie
incarcate din cauza dezvoltarii tehnologiei de alimentare care utilizeazd semnale wireless si
tehnologie pentru a reduce consumul de energie al dispozitivelor. Avand in vedere cresterea
numarului de terminale precum senzori din cauza sofisticdrii convergentei ciber-fizice si a
cazurilor de utilizare in care interfetele utilizatorului evolueaza catre dispozitive portabile,
este de asteptat sa creascd nevoia acestui lucru.
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3. LATENTA ULTRA SCAZUTA SI COMUNICARE ULTRA-FIABILA

In fuziunea ciber-fizica, comunicarea fara fir care conecteazi IA si dispozitivele poate
fi comparatd cu nervii care transmit informatii la oameni. Pentru a realiza servicii de la
distantd mai avansate 1n timp real si interactive bazate pe inteligenta artificiala, E2E (End to
End) intotdeauna stabila cu latenta scdzuta este o cerinta de baza [8]. Scopul este de a obtine o
intarziere ultra-scazuta de 1 ms sau mai putin in E2E. Drept urmare, este posibil sa realizdm
servicii care nu par ciudate prin furnizarea de feedback cu latentd scazutd din spatiul
cibernetic si pentru a permite dispozitivelor si robotilor controlati de la distantd de IA sa
efectueze miscari agile care sunt apropiate sau chiar le depasesc pe cele ale oamenilor. De
asemenea, trebuie sd ne asteptam la o lume in care sd putem raspunde ca si cum am citi
subtilitati. De exemplu, este posibil sa controlam de la distanta un robot folosind IA pentru a
determina instantaneu ce doreste utilizatorul pe baza unor informatii precum tonul vocii si
expresiile faciale si pentru a raspunde clientilor cu un nivel de sensibilitate egal sau mai mare
decat acesta. Este de asteptat ca o astfel de comunicare cu latentd ultra-scazuta sa fie aplicata
in diverse domenii, cum ar fi munca la distantd, operarea la distanta, ingrijirea medicala la
distanta si educatia la distanta.
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Fig. 3. Comunicare ultra-fiabila

Atunci cand comunicatia fara fir este utilizata pentru aplicatii industriale si de salvare,
fiabilitatea acesteia este o cerintd importantd. Printre cazurile de utilizare industriald, in
special, exista cazuri in care calitatea si disponibilitatea comunicatiilor afecteaza foarte mult
siguranta si productivitatea, cum ar fi controlul de la distanta al echipamentelor industriale si
automatizarile fabricilor. Prin urmare, realizarea unei comunicari ultra-fiabile este o cerinta
importanta pentru a asigura performanta si siguranta necesare, iar 6G este de asteptat sa atinga
un nivel si mai mare de fiabilitate decat 5G. Comunicarea ultra-fiabild cu latenta scazuta
(URLLC) in 5G [9] este considerata a atinge o fiabilitate de pana la 99,9999%, iar 6G este de
asteptat si obtind o imbunititire cu o singurd cifrd, ca valoare tinta. In plus, retelele
specializate folosite in aplicatiile industriale [10-14], care sunt diferite de serviciile oferite de
retelele publice precum ,,5G local” atrag in prezent atentia, iar tehnologia URLLC pentru
zone limitate, cum ar fi fabricile, este studiata in principal. Pe de alta parte, in viitor, odatd cu
raspandirea largd a robotilor si a dronelor si extinderea acoperirii wireless in aer, In oceane si
in spatiu, se crede ca va fi necesara realizarea unei comunicdri extrem de fiabile pe o zond mai
larga [15]. In plus, este necesar si existe o vedere mai holistici de la un capit la celilalt,
inclusiv informatii despre fiabilitatea aplicatiilor.

In plus, atacurile cibernetice care implica interceptarea neautorizati a convorbirilor
[16], falsificarea, negarea si manipularea neautorizatd pot duce la furt, scurgere si invazia
confidentialitatii proprietatii si a informatiilor personale, intreruperi ale serviciului din cauza
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defectiunilor sistemului si chiar accidente care implicd viata multor oameni, disfunctii ale
activitatilor sociale si aparitia terorismului. In contextul amenintarilor de securitate din ce in
ce mai mari, cum ar fi sofisticarea atacurilor cibernetice si scurgerea de informatii personale,
este necesar sd ofere aparari puternice si servicii de comunicatii sigure pentru diferite retele si
terminale pentru diverse industrii $i guverne.

4. CONEXIUNE MASIVA SI DETECTIE

Pe masura ce convergenta ciber-fizica avanseaza, este de asteptat ca un numar mare de
dispozitive legate de comunicarea dintre oameni si lucruri sa devind larg raspandit, iar
obiectivul final al 6G va fi de 10 ori mai mult decat cerintele 5G (10 milioane de dispozitive
pe kilometru patrat). Cu alte cuvinte, se vizeaza conexiuni multiple, astfel incat toti pasagerii
dintr-un tren aglomerat sa poatda folosi aproximativ 1.600 de smartphone-uri si dispozitive
portabile in acelasi timp fara probleme. Se considerd ca existenta conexiunilor multiple,
oferite de 6G, va fi o cerintd pentru aceasta tehnologie. Pentru oameni, exista posibile cazuri
de utilizare 1n care spatiul cibernetic poate sa sprijine gandurile si actiunile acestora in timp
real prin dispozitive portabile si microdispozitive atasate corpului uman. in plus, tot felul de
lucruri, cum ar fi vehicule si alte echipamente de transport, masini si utilaje pentru constructii,
masini-unelte, utilaje complexe [10-14], camere de supraveghere si diferiti senzori, vor fi
legate de spatiul cibernetic pentru a sprijini industria, transportul, rezolvarea problemelor
sociale si siguranta, In scopul unei vieti sigure si prospere. Se spera ca astfel modul de viata al
populatiei se va imbunatatii.

In era 6G, se crede ci Metaverse va evolua la un nivel care este aproape acelasi cu cel
al lumii reale. Transformand Metaverse in imagini stereoscopice 3D realiste de inalta
definitie, este posibil sd se experimenteze cu usurintd senzatia de a calatori. Cand Metaverse
se integreazd cu lumea reald prin aplicarea practicd a 6G, aceasta conexiune poate deveni o
baza pentru activitatile specifice diferitelor ramuri industriale productive [10-14].

In era 6G si Industry 5.0, incircarea wireless pentru smartphone-uri ar putea deveni
posibila. Incepand cu 2023, se cerceteazi un mecanism pentru furnizarea wireless de energie
de la statiile de bazd ale operatorului de telefonie mobild. Motivul pentru care acest mecanism
este cercetat este cd atunci cand ,,6G” se raspandeste, multe dispozitive vor realiza
comunicatii de mare capacitate si exista riscul unei penurii de energie [17]. Dacéd se poate
realiza Incarcarea fara fir, aceastd solutie se va putea folosi fara a ne face griji cu privire la
nivelul scazut al bateriei.

Fig. 4. 6G creste numarul de sarcini pentru robotii

Se spune ca in era ,,6G”, dispozitivele purtabile vor evolua in continuare, iar
dispozitivele care pot comunica prin reproducerea celor cinci simturi ale atingerii, mirosului
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si gustului vor aparea. De exemplu, cand vii la mare pe Metaverse, simti mirosul valului.
Lumea virtuald va deveni si mai realista prin reproducerea mirosului, a gustului alimentelor si
a senzatiei de a atinge lucruri.

In lumea in care ,,6G” a fost pus in practica, este de asteptat ca robotii si se raspandeasci
in continuare si sa-si extindd gama de activititi. Cu 6G, comunicarea cu latentd scdzutad si
transferul de informatii despre locatie de Tnalta precizie sunt posibile, iar intervalul de comunicare
este largit, aga ca se spune ca se poate realiza lucrari de inalta precizie folosind roboti (acordarea
de Ingrijiri medicale, lucrari de modificare si dezvoltare la fabrici, livrare pe suprafete mari
folosind dronele). In acest fel, aplicarea practica a 6G nu numai ci va creste numarul de sarcini pe
care robotii le pot indeplini, dar va reduce si costurile cu forta de munca si transportul.

Intr-o lume in care ,,6G” a fost pus in practici, se poate spune ci va fi posibila si
comunicarea prin imagini 3D. Acest lucru se datoreaza faptului cd in era ,,6G”, cantitati si mai
mari de comunicatii de date sunt posibile. Incepand cu 2023, apelurile video sunt principala
modalitate de a comunica cu oamenii din locatii indepartate. Intr-o lume in care tehnologia
,0G” a fost pusd in practica, se poate spune ca vor fi posibile conversatii in timp ce se
proiecteaza imagini scanate 3D. De asemenea, folosind aceste tehnologii moderne, se poate
facilita comunicarea de volume mari de date, si astfel, se pot introduce solutii software
inteligente specifice ramurilor industriale/ingineresti [18-21].

CONCLUZII

Tehnologia ,,6G” este necesara pentru a realiza ,,0 super extensie de acoperire” care
permite comunicarea farad fir in toate locurile, cum ar fi zonele indepartate, in aer si oceanele
indepartate, care nu au putut fi acoperite pana acum. ,,Acoperirea” este intervalul in care pot fi
livrate undele radio pentru comunicare.

Conexiunile masive si detectia sunt, de asemenea, functii care trebuie realizate in
,6G”. In 5G si 6G, tehnologia de detectare fara fir, in care undele radio ele insele devin
senzori, atrage atentia. Ceea ce este necesar pentru 6G este crearea unui mediu care sa reziste
la conexiuni simultane de aproximativ 10 milioane de dispozitive pe kilometru péatrat. Un
indicator similar era de aproximativ 100.000 de unitati la momentul ,,4G” si de 1 milion de
unitati la momentul ,,5G”.

Latenta ultra-scazutd este, de asemenea, importantd ca functie care trebuie realizatd in
,0G”. ,,Latenta ultra-scazuta” se refera la tehnologia care minimizeaza intarzierea comunicarii
intre doua parti (E2E) care comunica. Cu 6G, se incearca reducerea decalajului de comunicare
la mai putin de 1 milisecunda. Esecurile de comunicare sunt inacceptabile atunci cand se
efectueaza conducerea complet automatizatd sau in cazul telemedicinei. Pentru a opera aceste
sisteme intr-o stare si mai stabild, este necesar sa se obtina o latenta ultra-scazuta.

Pe langa functiile mentionate pana acum, tehnologia 6G este necesara si pentru a
obtine un consum de energie ultra-scézut si un cost redus. Acest lucru se datoreaza faptului ca
se crede ca societatea [oT va deveni si mai sofisticatd pana cand 6G va fi realizat. Deoarece
numarul de dispozitive din statiille de bazd de comunicatii fard fir si terminalele de
comunicatie este de asteptat sd creasca rapid, este necesar sid se controleze consumul de
energie si si se reduca costul terminalelor in sine. In acest fel, chiar daca aceste tehnologii
sunt energofage [17], 6G 1si propune sa fie ecologic si s usureze folosirea comunicatiilor.
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