


Sobre o Inatel

Instituto de Ensino e 
Pesquisa focado em
Engenharia.

58 anos de história e 
tradição na formação de 
recursos humanos e 
transferência tecnológica
para o Mercado.



Pionerismo em 5G e 6G



TVWS NIC.br Fase III

Atividade 1 - Desenvolvimento e otimizações de funcionalidades essenciais dos protótipos do transceptor e da rede de 
acesso.

Atividade 2 - Estudo de frequências e definição de requisitos para a instalação do transceptor protótipo.

Atividade 3 - Especificação técnica e aquisição de equipamentos e módulos de hardware comerciais para a construção dos 
transceptores e da rede protótipo.

Atividade 4 - Montagem e testes laboratoriais iniciais dos transceptores e da rede protótipo.

Atividade 5 – Concepção do protocolo de comunicação entre ERB e banco de dados para acesso às informações para alocação 
de canal.

Atividade 6 – Concepção do protocolo de alerta e atualização do banco de dados com base nos resultados do sensoriamento 
espectral realizado pela ERB.

Atividade 7 – Integração do sistema de sensoriamento espectral com a base de dados georreferenciada.

Atividades principais



Atividade 1 – Desenvolvimento e otimizações de funcionalidades 
essenciais dos protótipos do transceptor e da rede de acesso.

• Otimização do projeto do transceptor 
orientada por ferramentas de 
depuração, análise de alocação de memória, 
temperatura e recursos computacionais.



Cidade candidata
Quixada/CE

Canais UHF 
Considerados: 

Uplink:
18 – 21

Downlink:
45 – 48 

Predições de Cobertura 

UFC

Educacional 
Riacho Verde

Eco-pousada

EEF. Aziz 
Okka Baquit

Atividade 2 - Estudo de frequências e definição de requisitos 
para a instalação do transceptor protótipo.



• Locais mais promissores para testes de campo em 
Quixada/CE:

ERB a ser instalada no campus da UFC

• Locais candidatos à instalação da UE:
- Eco-Pousada
- Riacho verde 
- Aziz O. Baquit

Posição sugerida

Atividade 2 - Estudo de frequências e definição de requisitos 
para a instalação do transceptor protótipo.



• Especificação dos dispositivos de hardware do transceptor
• Aquisição dos dispositivos de hardware

Atividade 3 - Especificação técnica e aquisição de equipamentos 
e módulos de hardware comerciais para a construção dos 
transceptores e da rede protótipo.

• Montagem de protótipos do transceptores 



Atividade 4 - Montagem e testes laboratoriais iniciais 
dos transceptores e da rede protótipo

• Realização de testes da rede protótipo em ambiente laboratorial



• Realização de testes de laboratoriais ajustes e otimizações considerando boas condições de recepção.
SNR de 31 dB e taxa útil 120 Mbps.

Atividade 4 - Montagem e testes laboratoriais iniciais 
dos transceptores e da rede protótipo



PWR Density: -82 dBm

• Realização de testes de laboratoriais ajustes e otimizações considerando condições ruins de recepção.
 SNR de 8 dB e taxa útil 12 Mbps.

Atividade 4 - Montagem e testes laboratoriais iniciais 
dos transceptores e da rede protótipo



• Realização de testes  de 
laboratoriais de longa 
duração para  análise 
de estabilidade de 
operação.

• Análise de temperatura 
consumo de recursos 
computacionais ao 
longo de dias 
de operação.

Atividade 4 - Montagem e testes laboratoriais iniciais 
dos transceptores e da rede protótipo



Base de dados de 
TVWS

UE 1

ERB Inatel

UE  2

Spectrum 
Sensing

Spectrum 
Sensing

Fusion Center

Spectrum 
Sensing

SS

SS

Internet

Protocol to Access White-Space (PAWS)

- Integração da BS com a base de dados para obtenção 
de informações de alocação de canal

- Concepção de mecanismos e protocolo envio 
de alerta para Anatel em caso de uso indevido do 

espectro

- Concepção de mecanismos e protocolo envio de 
informações do Sensoriamento para base de dados

Informações do
Sensoriamento Espectral

Atividades 5,6 e 7 – Integração da rede de acesso com base de 
dados de TVWS e mecanismos de identificação de uso indevido do 
espectro

Objetivos gerais (atividades 5,6 e 7):



MAC
(enlace)

PHY

Front-end de RF

Internet
Software

Radio Interface

Arquivos de 
configurações e 

scripts
Banco de dados 

de TVWS

BS da rede de acessoMensagem via
Protocolo PAWS

Etapas de 
processamento

do rádio/transceptor

Etapas de integração 
com a base de dados

Alert
(E-mail)

Integração da rede com base de dados de TVWS



• Sensoriamento
espectral da 
UE e BS

• Interface 
de comunicação 
com base de dados  
integrada 
à BS

Atividades 5,6 e 7
Integração prática da rede de acesso com base de dados de TVWS



• Sensoriamento Espectral - Ferramenta para teste e avaliação de técnica de sensoriamento Espectral

Atividades 5,6 e 7
Estudo e aprimoramento de técnicas de sensoriamento espectral



Obrigado!
http://www.inatel.br
Matheus Sêda Borsato Cunha
matheus.seda@inatel.br


