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* Problematica 1: Deteccao otimizada de canais de TV disponiveis
No espectro para transmissao.

* Proposta de solucao: Sensoriamento (local/remoto) e
gerenciamento espectral com suporte a base de dados TVWS
para otimizacéo do uso compartilhado com canais de TV,

* Problematica 2: Limitacado de poténcia de transmissao de 1W de
pico (regulamentacao ANATEL).

* Proposta de solucéo: Técnicas de reducao de PAPR para
otimizacao do nivel de poténcia de transmissao da rede de
acesso Brasil 6G.
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 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 informacgdes de

Base de dados TVWS ( Estacdo radio-base

K

canais disponiveis; [ s

deRF

.q envio e recepgao
de mensagens via

protocolo PAWS
Camada Fisica

» Software Radio Interface: | T

« Modulo para configuracédo de parametros = v 10
essenciais, inicializacao e testes de

conectividade entre os elementos da rede; .

Software

 Interface de comunicacao entre BS e base Radio Interface
de dados para consulta de disponibilidade

espectral e configuracao dinamica da rede.

5 ~ —
| Camada de Enlace

, (MAC)
arquivos de armazenamento de dados
para envio e recepg¢do de pardmetros ~
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Abas do modulo de configuracao inicial dos transceptores:

 Initial Settings: configuracdo de parametros operacionais fundamentais;

« UE Settings: definicdo das caracteristicas técnicas do terminal de usuario;

* Network: configuracéo da infraestrutura de rede local vinculada ao terminal de usuario,
guando este atua como ponto de distribuicdo de conectividade.

IRI - Inatel Radio Interface

IRI - Inatel Radlo Interface

[lnmal Semnrgs' UE 1 Settings | Network  Tests | Identification  Database | Actions | injtial Settings [UE 1 Settings| Network | Tests | Identification | Database Actions |

Insert the initialization parameters of the radio interface
Operation Mode: ~ BS UE
Number of UEs: |1

Numerology: 0
Multiplexing Mode: OFDM '+ GFDM
FLut Matrix (XXXX) - Free (1) or Busy (0): 15

RxMetrics Periodicity: |7
MTU: 1500
IP Timeout: 500

SS Report Timeout: 10

ACK Timeout:
IRI - Inatel Radio interface

Initial gs | UE 1 Settings | Network| Tests Identification Datab Actions |
UE Network
Network Interface: [ |
Network 1P;

Update UE Network

Insert the parameters for UE 1
RB Allocation Parameters
Identification: 1
RB Start: 0

Number of RBs: 33

MCS Parameters
MCS Downlink: 3

MCS Uplink: 3

MIMO Parameters

MIMO Activation: ~ ON OFF
MIMO Mode: = Diversity
Number of Tx Antennas: |2

Multiplexing

Precoding Matrix index: 15

Transmission Power Control
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* Abas do modulo de inicializacéo e testes de conectividade:
+ Actions: execucao automatizada de scripts essenciais para o funcionamento do sistema, como:
1. recompilacédo do codigo da camada MAC,;
2. inicializacéo e interrupcao do transceptor (simulacéo/real) dada a frequéncia de operacéo;
3. gerenciamento de estado (carregar/salvar parametros).
» Tests: execucao de comandos de testes de conectividade da rede, incluindo:
1. Teste de ping para afericdo da laténcia do enlace de radio;

2. Teste de iperf3 para medicéo de vazao (throughput) considerando trafego de uplink e downlink.

IRI - Inatel Radio Interface IRI - Inatel Radio Interface
Initial Settings  UE 1 Settings | Network | Tests | Identification | Database |[Actions| | Initial Settings | UE 1 Settings | Network [Tests| Identi
Latency Actions
Setup Parameters
Start Latency Stop Latency
Save Current Parameters Load Default Parameters
UE1l
Initialize / Stop Commands Throughput Tests
Recompile Code Init Transceptor Stop Transceptor Start Throughput Stop Throughput
+ Stub-PHY Simulator © Radio PHY Layer + Client Server
T UE1l
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=
Software Radio Interface:
. Inicializagao e avaliacdo de disponibilidade espectral via protocolo PAWS

Estacgao radio-base Base de dados TVWS

K

IRi - Inatel Radio Interface 520
| mitial Settings | UE 2 Settings | Network | Tests | |identification] Database| Actions | Alerts Manitoring :
8BS identificationLocalization [ rUE 1 identificationLocalization Processo de :
Wdentification Antenna Settings dentification Antenna Settings inicializagao B ———r :
Serlal Number:  1fbf-bae3-c8c57 Height: 10.2 Serial Number: 4fbf-bae3-cBcS7 Height: (102 /n/'[ ;euns‘[’_ ——— :
feckd: (14486100 Seea Helght Type:  AGL fecld: (94d8610-9eea Height Type: |AGL /’::\ Descritor do Json T
Locatization Antenna Radiation Localization Antenna Radiation > (D dispositivo
Latitude: |-22.19764 Radiation Pattern:  Load File Latitude: |-22.19764 Radlstion Pattem:  Load File
Longitude: Longitude: |-45.74194 Geolocalizagdo =
a5, Informagoes sobre
gD Conﬁgura(;des g < e =l conjunto de regras
o SV —
Update Device Information _f \ R de antena " soﬂ
- ""éspoﬂse'] =
: init_" =
«

« Aaba Identification é responsavel pela insercéo
de informacdes de identificacdo e localizacéo dos

Avaliagao da

. . , . ~ disponibilidade espectral | —
dispositivos (BS e UEs), além de configuracoes e - *valable_specirum regrasiic——
caracteristicas relacionadas a antena. /7 Desaritor do o >

m dispositivo

g Geniocalizacao Informagbdes sobre

4 Configuragoes canais disponiveis

|\ deantena

b
— ectrum,'

———able_
—vailaP o
av \ | Frequéncia

‘ f\ Y finar

~) Poténcia de
transmissao
L/

r:\ﬂ’l; Frequéncia
i \ ¥ e
WY inicial
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O botdo Update Frequency Parameters atualiza

Initial Settings | UE 1 Settings  Network  Tests Identification  [Database| Actions Alerts | Monitoring

a freqUénC|a de Opel’agao do I’édIO, Vla mOdO AUTO MODE: Frequency Parameters (Primary Option) Spectrum Sensing Mode

Low Fregquency (LF) Band Selection High Frequency (HF) Band Selection = Automatic Saniat

. . . . LF Channel HF Channel: [1G-14
* Manual: as faixas de frequéncia de canais de L5 I Frequency (iz: [F98G0000

DL e UL s&o definidas pelo usuério; e

Enable Channel Filtering

HF Initial Frequency (Hz): (250000000

Tx Unk Filten Rx Unk Flltenin
HE Final Frequency (Hz): i 2

HF Bandwldth (Hz): [24000000 From. From:

HF Power (éBm): [39 Up o Ypix

LF Bandwidth (Hz): [2300000i

LF Power (dBm):

« Automatico: as faixas de frequéncia de canais
de DL e UL séo definidas pela base de dados
TVWS via protocolo PAWS. O sistema recebe AUTO MODE: Frequency Parameters (Information of Secondary Option)
. . . ’, . . Low Frequency (LF) Band Selection High Frequency (HF) Band Selection
a lista de canais disponiveis e realiza a S g s —
filtragem, retornando 2 opc¢des, considerando: L Il Frequency (). [BER00 e

HF Initial Frequency (Hz)
LF Final Frequency (Hz): [68

1. Aeliminacao de faixas de frequéncia o
incompativeis com a resposta espectral
MANUAL MODE: Frequency Parameters

d OS d U p I exad O reS ; Low Frequency (LF) Band Selection High Frequency (HF) Band Selection

. . LF Channel |:1 21 ] HF Channel: [40-41
2. A priorizacdo de blocos de espectro LF Iniial Frequency (Hz): [51200000 HF Inital Frequency {Hz): [§26000000

’ . . . A . LF Final Frequency (Hz): [518000000
contiguos, maximizando a eficiéncia de RN ===
alocacgao e robustez da comunicacgao. Co D e o D

Update Frequency Parameters

HF Final Frequency (Hz): H74(
HF Bandwidth (Hz): [24000000

HF Power (dBm):

HF Final Frequency (Hz):
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+ PAPR (Peak-to-Average Power Ratio) é a relagéo entre a - i s et
poténcia de pico e a poténcia média de um sinal, usada para | N8 PAPR sem DFT ] |
medir 0 quanto a amplitude instantanea pode variar em 1
sistemas de multiportadoras; '
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* Importancia dareducédo de PAPR:

[
=
n

1. Se o sinal ultrapassar determinado limite de poténcia
de pico, o amplificador de poténcia pode saturar,
gerando distor¢cOes néo-lineares que espalham
energia e provocam interferéncia em canais _
adjacentes. 10+ - ‘ ’_ = ==

CCDF(Pr(PAPR>PAPR )

=
(=}
o

2. Aregulamentacao exigida pela ANATEL estabelece o

com dimensao igual ao nimero de
subportadoras Uteis ou de dados do
usuario.

» Técnicade DFT: reducédo de PAPR aplicando uma
transformada discreta de Fourier aos simbolos QAM de
entrada antes da multiplexacdao GFDM, espalhando a
energia entre as subportadoras e diminuindo a probabilidade
de ocorréncia de picos elevados no sinal transmitido.
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Conclusoes

» Aintegracao 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;

» Atecnica de reducéo de PAPR possibilita trabalhar com maior poténcia média
de transmissao, aumentando a area de cobertura do sinal;

» Trabalhos futuros envolvem a melhoria das tecnologias e estudadas e a
avaliacao em testes de campo com condi¢coes mais realistas.
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Used from Jiang et al, Front. Mater. 9:996956.
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Cutting printer

Synthetized MXene MXene deposition

. MXene Paper-based Substrate
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Vector Network Analyzer
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Conclusoes

« Metassuperficies flexiveis foram desenvolvidas sobre substrato de
papel.

» A viabilidade pratica da proposta foi validada em ambiente
experimental.

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