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PIA4 et Stratégie nationale sur les réseaux du futur

« Contribuer a la compétitivité de I'économie francaise en
développant les usages 5G au profit des territoires et de
l'industrie - Axe 1 (volet demande);

 Constituer une offre francaise souveraine sur les réseaux
télecoms a horizon 2022-2023 - Axe 2 (volet offre);

« Soutenir une R&D francaise de trés haut niveau sur les futures » Instrument: PEPR
technologies de réseaux - Axe 3 (volet R&D);

« Renforcer l'offre de formation sur les futurs réseaux télécoms et
attirer les talents étrangers en France - Axe 4 (volet formation).

- PEPR Réseaux du futur

JNM 2024

11/06/2024
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Fédération Fédération
Energie . multi multi
sectorielle (1) sectorielle (2)

Véhicules Industrie
connectés 4.0

Architectures et infrastructures de services
Sécurité, protection des données, efficience énergétique, qualité
d’expérience, de bout en bout dans un contexte multi-acteurs

Architectures et infrastructures réseaux
Architectures et infrastructures convergentes réseau, cloud sensing

Couche physique
Radio et Optique

Protection des données
Sécurité et slreté
Sobriété des composants et réseaux
Impacts sociétaux

Composants hardware pour les télécommunications

Positionnement complémentaire entre PEPR (Cloud, Cyber, Electronique)

11/06/2024

P ’ ""’9 » PEPR Réseaux du futur
' 5 JNM 2024



: PROGRAMME
FRAE DE RECHERCHE ° H
a srruciurarion en projers

\_/ NETWORKS
28 sept YRS Dépot Validatio rg'?ats
2021 mission dossier n projets e:ibjlés

10 projets ciblés : 40.5 M€ (Recrutement de 104 doctorants, 67 post doc)
AAP Photonique, SES/SHS, Réseaux : 7.5 M€ 6 M€ restent a engager

Architecture des reseaux et des services

Project 1 — Archi and infra. Services Systemes de bout en bout

Project 2 + AAP — Archi and infra.
Networks Project 6 — loT et services

enrichisProject 7 — Réseaux sobres et
ajustés

Brigues technologiques ! . :
Project 8 — Sécurité et protection des

Projet 3 — « Cell free » sub 6GHz données

Projet 4 — Bande millimétrique Project 9 — Fondamentaux des futurs

Projet 5 — Vers le THz réseaux
AAP - Photonique AAP — SES/SHS

v

PEPR Réseaux du futur

11/06/2024 JNM 2024

. @ Institut Mines -Télécom

Appel a
2023 projet
Total 54 M€

Validation expérimentale
démonstrateurs

Plateformes ouvertes et
mutalisées
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VIRl Lettre de Dépot Validatio r(-)r%ts KT Appel a
2021 mission dossier n projets E:ibjlés 2023 projet

10 projets ciblés : 40.5 M€ (Recrutement de 104 doctorants, 67 post doc) Total 54 M€
AAP Photonique, SES/SHS, Réseaux : 7.5 M€ 6 M€ restent a engager

Technology Building blocks

PERSEUS : Power-EfficientRadio interface for Sub-7GHz distributEd massive MIMO infrastructUreS
Rafik Zayani (CEA)

YACARI: 5G+ systems: High Data Rate in Millimetre Band (FR2 and < 90 GHz)
Jean-Baptiste Doré (CEA)

SYSTERA: Devices and SYStems enabling Ultra High Data-rates links in sub-TERAhertz

Jean-Baptiste Doré (CEA), pour Guillaume Ducournau (CNRS)

PEPR Réseaux du futur
JNM 2024

11/06/2024
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PERSEUS

Rafik Zayani (CEA-Leti)

11/06/2024
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' Power-Efficient Radio interface for Sub-7GHz distributEd massive MIMO
infrastructUreS
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More consistent good Service Quality!
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Institut Mines -Télécom

Q Accroitre la maturité de la technologie « sub-7GHz Cell-free massive MIMO »

v Evaluation des technologies CF-mMIMO sur des scénarios réalistes (propagations et imperfections matérielles)
O Passage a I'échelle des solutions CF-mMIMO sous contrainte d'efficacité énergétique

Q Solutions PHY, MAC pour CF-mMIMO scalable

O Antennes et circuits: faible consommation énergétique

Q RIS andAl
O Ecosysteme: Démontrer les meilleurs compromis cout/complexité/performance
O Réseaux privés O Communications d'urgence et de secours O Applications a faible consommation énergétique

s,

Public transportation

PEPR Réseaux du futur
JNM 2024

11/06/2024
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Coordinator : Rafik Zayani (CEA)

Beyond-56 scenarios | \ MIMO propagation models \ | Communication models for RIS | | HWI models |
IMT Atlantique

Bretagne-Pays de la Loire

eti VMY
_

WP1 : Scenarios and models

Ecole Mines-Télécom
TRL 3-4 I TRL 1-2 I TRL1-2 -

WP3 : Radio-interface technologies WP4 : Radio resource management Zla—

WP2 : RRH, Reconfigurable
antennas and HoloS ‘MWF design‘ ‘Channel estimation ‘ ‘ RIS config. ‘

Power amplifier HoloS ‘ i | ‘ i |
- ‘ MU-Precoding/combining || HWI mitigation ‘ Power allocation AP and RIS selection .
| Reconfigurableantennas | (] @) | crantiee | Userpairing | Xllm
‘ Channel enc./dec. H Pilotless communications ‘

| MU-access H Interference management ‘

- 3 LAAS
EURECOM CNRS .~

WPS5 : Testbeds and evaluation Software-based Proof-of-concept ( L2 S /‘ IMEP-LAHC

Evaluation & comparative study
Energy-Efficiency as KPI

l TRL 3-4 .
=S lecnam

INsA == [IIETR

TRL 3-4 l

@ |e'ﬁ Hardware-based PoCs INSA‘

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

LYON

Outputs

CortexLab platform based testbeds ‘

Ty P 3 PEPR Réseaux du futur
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U Design of innovative power amplifier architectures

U Design of advanced antenna structures

U Design of RIS

RF Front End & Antenna

Few antennas

N
PA\
DE“D / -

50Q e

Massive MiMO

WETR msa i [ e

antenna
4G BTS B sG 875 B, MY xiim
W

VN‘V
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Yy

Invstitut Min

FOCUS# Definitions of NF-PERSEUS uses-cases/scenarios B e (Lo

[Sl] prs experlenced data rates for ultra-
dense areas

Cité Scientifigue campus a Villeneuve d'Ascq

3
Z » Config. 1: 1AP- Sant/AP[

S wp Config. 2:2AP- 4ant /AP 1 =
i m) Config. 3: 4AP- 2 ant. /AP ‘

Config. 4:8AP-1ant /AP | + (N RSN ANNNG [ 150 | @ rrarne

[S3] V2l in sub-urban environment [S2] Smart factory

[D1] Deliverable D1 - Technical Report NF-PERSEUS 2023 : https://cea.hal.science/cea-04564147/

™

11/06/2024

PEPR Réseaux du futur
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Coverage enhancement Spectral efficiency Beam management Physical layer security Localization and sensing Energy efficiency

@ T
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— x — @
RIS & ’?‘m
N
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C ]
Locally Periodic Discrete Model Multiport Network Model Stacked Intelligent Metasurface (SIM)
RIS
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B IE -
- = Il-l - ‘\\ -D\Y AT
unit cells ol v d % ))) 3 1 £
smes .Y

[D1] Deliverable D1 - Technical Report NF-PERSEUS 2023 : https://cea.hal.science/cea-04564147/
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SIM-based MU beamforming in the wave-domain

Controller

n 2 L

-

DAC H RF chain |- Y; )
0’ ; =
T ﬁ ©
SIM 2
: i
' N E £
=
DAC H RF chain |- Y/ ®
ﬁ}; K —G 'Proposed alternating optimization
3 E-’ === Uniform power allocafion
Wave-based beamforming 5 | | Codebook-based method
2 4 6 8 10

Number of metasurface layers, L

Laboratoire
Signaux &
Systémes

Py " g PEPR Réseaux du futur
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C «wac EQCUS Distributed grant-free resource allocation for multiple access “He

RIS + NOMA Achieved rates vs nb of active devices . .
) 45 i i . . Average EE and needed RIS vs nb of active devices
—&— Proposed RIS-NOMA 6000 r T T T T T T T 16
|| = * —RIS-OMA
40 1| —a— NOMA-no-RIS 5500
+ = no-NOMA-no-RIS
= 35 [|—O— RIS-NOMA-maxCG - 33% 5000 - {5
Q.
2 4500
230 - "
8 3 4000 4 %ﬂ
g | o
c % 2 3500 @
B (7} 5
Z 20 S 3000 39
5 & 5
2 sl 2 2500 é
e - 2 2000 23
Obstacles Devices Fof 1500
5¢ 1000 1
[ SUSPPY St Energy efficiency
oz oo | | | | | 500 Number of active RISs
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 L L L L L L L L L L I
Number of Active Devices 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

' ’ Number of active devices

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire

g L + ~33% gain for 50 devices when compared to prior art works
* ~100% gain for 50 devices when compared to OMA method

+ EE maintained at a constant level for a same requested rate for the devices
* In average for 40 devices, 3 RISs are essential for a constant EE.

P

11/06/2024
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YACARI

=

-5

Jean-Baptiste Doré (CEA-Leti)
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Au-dela de la 5G : Circuits, antennes et RIS mmWave

Enjeux et Objectifs scientifiques (techniques et écosysteme)

Maturation des technologies RF & PA (SOI/GaN)

Proposer des systemes antennaires mmWave performants et intégrés

RIS: Conception, caractérisations, intégration dans le réseau

Explorer de concepts systeme/traitement du signal autour du traitement d’antennes, JCAS et RIS

>

mobile access satcom

¥ -

Champs d’application

1. Mobile et gNodeB: 5G mmWave => FR3
2. Communications satellitaire
3. V2X

EI

I. - PEPR Réseaux du futur
11/06/2024 : o S5
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TELECOM

P:

HPA design & integration

Advanced mmWave
circuits and sub-systems

|eai3ojouyaal

o
o
3
o
>
1%
—+
-
Q
—+
o
3
w

mmWave Integrated circuits

Phase array design

New active antenna &

RIS concepts C —

(%]
IETR curECOM

Sophia Antipolis

tm ims

Bordeaux

Holographic beamforming-based

slojelisuowap
|eaiSojouydal

RIS design & propagation model

24Nn1J91lydie waisAg

RIS & Radio functionalization

Dedicated signal
processing

il

Beamforming

PEPR Réseaux du futur
JNM 2024

11/06/2024



,\ PROGRAMME ' “ '
FRANCE DE RECHERCHE ° o Institut Mines-Télécom
rchitecture haut niveauv —

. J NETWORKS

SOl GaN
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Sensing & localisation TEER x"lm Xllm xum Labggplele
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Reconfigurability

Energy efficiency

Architecure &
SOl based Design

FEM GaN DPD Silicon IC

Architecture Design Integration Architecture Design

gy PEPR Réseaux du futur

11/06/2024 : 2 INM 2024
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Reconfigurable Intelligent Surface (lens)

Steering-logic

L

1

_|

“ =24 unitcell (Phase modulation)

Rx 'I Tx
Array Array

M Low-loss spatial feeding mechanism
B No feed blockage
M Low-cost planar fabrication process

B Energy-efficient electronic 2-D beam-steering
using simple electronic devices

B Increased volume occupancy

- 9%

11/06/2024

Propagation

((A))

“'é')'él“"l"“’i“

mmWave

[l Sub-7GHz

Shared multi-spectral campaign
sub-7GHz (IEMN/Université Lille)
mmWave 26.5 GHz (CEA-Leti)

PEPR Réseaux du futur

JNM 2024
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\\ B Communication /l FULL-DUPLEX RADIO TRANSCEIVER RADAR PROCESSING
‘\ B Sensing |
p
r4 0
A : 2 IFFT and
< il ™ Rl PAC CP addition
X

T—D

Comms
processing

T —"
v rRX b ADC FFT and

Processing
Distance (m)

Digital Signal

CP removal 00 200 100 0O 100 200 300

Rolative speed (m/s)

Joint Radio-based Sensing and Communications in 5G and Beyond: Prospects, Algorithms and Waveform Optimization, Mikko Valkama et al

26 GHz, 200MHz BW

z[m]
8

P " p
& . PEPR Réseaux du futur
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C - SYSTERA - Devices and SYStems enabling Ultra High B o
Data-rates links in sub-TERAheriz

Coordinateur: G. Ducournau, CNRS-
Université de Lille

Enjeux et Objectifs scientifiques
Techniques / écosysteme

Répondre au besoin d’investigation des réseaux du
futur dans les bandes « hautes »: beyond 90 GHz

Mobiliser la communauté francaise de la « haute »
frequence

Champs d’application
Réseaux coeurs télécoms / couverture FWA
Fixed Wireless Accesses

Consortium @
8 labos CNRS, 2 sites IMT, CEA-LETI

Ty g PEPR Réseaux du futur
JNM 2024

11/06/2024
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Data-rates links in sub-TERAheriz

ﬂ

Enjeux

Explorer les nouvelles bandes de fréquences pour les futurs coeurs de réseau
sans fil: 140 GHz (2025-2027) et 300 GHz (2030-2035).

Obijectifs: Démontrer les potentialités des bandes au-dela de 90 GHz:

Architecture des systemes possibles et formes d’ondes, Rayonnement efficace et contrblé des ondes,
RIS et caractérisations 140-330 GHz

Propagation des ondes, traitement des faisceaux, matériaux adaptés
Génération et amplification de signaux pour les bandes D (140-170 GHz) et H (250-320 GHz)
Démonstrateurs utilisant les briques de base développées (bandes D & H)

Données de sortie

Validation de prototypes (sources, amplificateurs, filtres, antennes) pour les applications télécoms > 90
GHz

Réalisation de prototypes de systemes de communication en bande D (140 GHz) et/ou H (280 GHz)

a* . X . w &
11/06/2024 " : PEPR Réseaux du futur

JNM 2024
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Gain

b Transmit

Architecture du projet % arrays

WP1. Key Enabling Technologies : circuits, antennas, waveforms. C——
WP2. Characterization, methods & Metrology, (also linked to PEPR plateforms project).

WP3. Integration/prototyping (SiP, additive 3D enabled packaging, heterogeneous integration).
WP4. Demonstrators.

104— ‘ i i . . .
/| EmetteurTHz 1 o] B o Metasurface Hetero integration
» — g-m- S
' BB 1@2‘ S 0] -t P8\ Obstacle
=== ,‘: § o) - R
:a 404 v Bessel beam
i i
604 | + IPSterms | . z IP3_|| IIP5 -
60 -50 40 30 20 -10
LNA Input power (dBm)
Outdoor e THz beam
demos IP3 manipulation
measurements
@ 300 GHz

o g

” g o4 | ’ 5
11/06/2024 2 , PEPR Réseaux du futur

JNM 2024
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- D-band PA design: linear response, linearization techniques

- D-band front ends (FESs)

- PAs performance assessment

- Integration of technologies (e.g. heterogeneous integration)

- Characterization tools developments, e.g. IP3 in the D-band, 1Q analysis
- Material analysis response

- Transmit/Reflect arrays

- Beam Quint effects/beam-forming techniques

- Beam manipulation or channel management using RIS

- “ ﬁ"’g > PEPR Réseaux du futur
‘

11/06/2024 o Sl



AN . . z 4 nd
C - SYSTERA — Contributions de la communavuté Bo

IEMN: D-band testbed (Tx/Rx ref tesbed) for meas/atmos effects. Demonstrators
IMS: power-amplifiers for D-band

CEA: intercos, channel aggregation, antenna, waveforms (WFs), Beam
Formers, OFDM

TIMA: modeling intercos, 3D HI, mm-wave functions (VCOs, PS, ...)
IETR: antennas: structured surfaces, beam formers (BF)/phase arrays
IMT-NE: WFs: hybrid beam-forming, power efficient schemes

L2S: holographic MIMO & RIS, optimal WFs

ETIS: low-NRJ design + localization

IMT-A: LTCC-based integration up to D-band, material charac
IMEP-LAHC: material charac experts, propag. studies: weather/RH, ...
XLIM: passives functions (e.g. filters), using different techniques

a* . e . s z X "
» . PEPR Réseaux du futur
1 24 ” ﬁ‘.
o : % JNM 2024 A
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Focus: RIS performance assessment

A: network controlled RIS approach: how to characterize it within a
B: terminal controlled — R'SRIS —  gsystem?

C: machine controlled HW__| controller

((( ,)) “ %{’. In SYSTERA, we aim to contribute for > 90 GHz
S = —»[J8 RIS validation:
A

BGSNS \.T 4 _ OTA (Over The Air) validation
g — - Single device and up to system validation

- Many RIS approaches => need to make the link

Deliverable D5.3 HEXA-X-II between RIS approaches and experimentations to
validate the concepts.

a* . o s z R "
" - PEPR Réseaux du futur X
1 24
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Focus: Antenna measurement

40 5

30 +

20 4

10 4

Gain (dBi)
o

-10 4

-20
.30 4

Stand-alone 40 - Datacom BW ]

antenna 200 250 360 350 460 450 560
Frequency (GHz)

Methods for gain
extraction
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The antenna in the ‘use case’
(PHY-layer)
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Validation of the antenna inside a THz
system
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EUROPEAN MICROWAVE WEEK 2024 tdulbon

>500 accepted papers
Tuesday 24 September 9:30 - 18:00 Exhibit:
Wednesday 25 September 9:30 - 17:30 .
Thursday 26 September 9:30 - 16:30 > 300 companies, lar gest

tradeshow ever for EUMW!

live demos of THz

Registration starts June 4th

A Stand PEPR-NF

. E MIC J]esﬁghts SNS 6G-RIC . t
sre Eu BGS\: l ) e COMMUNICations
.. b 2024 m;@ Cluster us/ng R/S
The 19th European Microwave A4S

d Circuits Conf e

ﬁ (Reflective

range‘” life.augmented Surfa CeS)

"8 nr,
RN A a agence nationale
. \_/ de la recherche Qualc

oMM o
. WKESISHT NO<IA

www.eumweek.com — .
ericsson. - ETHzUurich
THALES

@ AERHER.

make possible

PEPR Réseaux du futur

JNM 2024


http://www.eumweek.com/

) PROGRAMME

FRA@ DE RECHERCHE (4 :

ontracrs er inrormarions
J NETWORKS

Site Web:
https://pepr-futurenetworks.fr/

Contacts:
= Gouvernance:

= D Kofman (IMT), D Kténas (CEA), Serge Verdeyne (CNRS): serge.verdeyme@xlim.fr
= Perseus:

» Rafik Zayani: rafik.zayani@cea.fr

= Yacari:

» Jean-Baptiste Doré: jean-baptiste.dore@cea.fr

= Systera:

= Guillaume Ducournau: guillaume.ducournau@univ-lille.fr
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