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Introdução



Contextualização do Problema de Uso 
de TVWS na Rede de Acesso Brasil 6G

• Problemática 1: Detecção otimizada de canais de TV disponíveis 
no espectro para transmissão.

• Proposta de solução: Sensoriamento (local/remoto) e 
gerenciamento espectral com suporte à base de dados TVWS 
para otimização do uso compartilhado com canais de TV;

• Problemática 2: Limitação de potência de transmissão de 1W de 
pico (regulamentação ANATEL).

• Proposta de solução: Técnicas de redução de PAPR para 
otimização do nível de potência de transmissão da rede de 
acesso Brasil 6G.



Integração da Rede de Acesso Brasil 6G 
com Base de Dados de TVWS

• Protocolo PAWS:
• Protocol to Access White-Space 

Databases: definido pela RFC 7545 e 
usado para troca de mensagens entre 
dispositivos de TVWS e bancos de dados 
de espectro para obter informações de 
canais disponíveis;

• Software Radio Interface:
• Módulo para configuração de parâmetros 

essenciais, inicialização e testes de 
conectividade entre os elementos da rede;

• Interface de comunicação entre BS e base 
de dados para consulta de disponibilidade 

espectral e configuração dinâmica da rede.



Radio Interface: Configuração Inicial

• Abas do módulo de configuração inicial dos transceptores:

• Initial Settings: configuração de parâmetros operacionais fundamentais;

• UE Settings: definição das características técnicas do terminal de usuário;

• Network: configuração da infraestrutura de rede local vinculada ao terminal de usuário, 

quando este atua como ponto de distribuição de conectividade.



Radio Interface: Inicialização e Testes

• Abas do módulo de inicialização e testes de conectividade:

• Actions: execução automatizada de scripts essenciais para o funcionamento do sistema, como:

1. recompilação do código da camada MAC;

2. inicialização e interrupção do transceptor (simulação/real) dada a frequência de operação;

3. gerenciamento de estado (carregar/salvar parâmetros).

• Tests: execução de comandos de testes de conectividade da rede, incluindo:

1. Teste de ping para aferição da latência do enlace de rádio;

2. Teste de iperf3 para medição de vazão (throughput) considerando tráfego de uplink e downlink.



Comunicação entre BS 
e Base de Dados TVWS

• A aba Identification é responsável pela inserção 

de informações de identificação e localização dos 

dispositivos (BS e UEs), além de configurações e 

características relacionadas à antena.



Radio Interface: Integração entre 
BS e Base de Dados via Software

O botão Update Frequency Parameters atualiza 

a frequência de operação do rádio, via modo:

• Manual: as faixas de frequência de canais de 

DL e UL são definidas pelo usuário;

• Automático: as faixas de frequência de canais 

de DL e UL são definidas pela base de dados 

TVWS via protocolo PAWS. O sistema recebe 

a lista de canais disponíveis e realiza a 

filtragem, retornando 2 opções, considerando:

1. A eliminação de faixas de frequência 

incompatíveis com a resposta espectral 

dos duplexadores;

2. A priorização de blocos de espectro 

contíguos, maximizando a eficiência de 

alocação e robustez da comunicação.



Redução de PAPR

• PAPR (Peak-to-Average Power Ratio) é a relação entre a 

potência de pico e a potência média de um sinal, usada para 

medir o quanto a amplitude instantânea pode variar em 

sistemas de multiportadoras;

• Importância da redução de PAPR:

1. Se o sinal ultrapassar determinado limite de potência 

de pico, o amplificador de potência pode saturar, 

gerando distorções não-lineares que espalham 

energia e provocam interferência em canais 

adjacentes.

2. A regulamentação exigida pela ANATEL estabelece o 

limite de 1 W de potência de pico para uso de TVWS.

• Técnica de DFT: redução de PAPR aplicando uma 

transformada discreta de Fourier aos símbolos QAM de 

entrada antes da multiplexação GFDM, espalhando a 

energia entre as subportadoras e diminuindo a probabilidade 

de ocorrência de picos elevados no sinal transmitido.

• Curva da PAPR do transceptor com DFT 

com dimensão igual ao número de 

subportadoras úteis ou de dados do 

usuário.



Conclusões

• A integração da base de dados de TVWS permite confrontar o sensoriamento 

espectral remoto com o sensoriamento local dos dispositivos da rede, 

garantindo maior confiabilidade e gerenciamento de recursos;

• A técnica de redução de PAPR possibilita trabalhar com maior potência média 

de transmissão, aumentando a área de cobertura do sinal;

• Trabalhos futuros envolvem a melhoria das tecnologias e estudadas e a 

avaliação em testes de campo com condições mais realistas.



Metassuperfícies

Used from Jiang et al, Front. Mater. 9:996956.
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Conclusões

• Metassuperfícies flexíveis  foram desenvolvidas sobre substrato de 
papel.

• A viabilidade prática da proposta foi validada em ambiente 
experimental.

• Melhoras devem ser implementadas no processo de síntese do 
Mxeno para aumentar a condutividade do material.
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