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I Sobre o Inatel I

Fundado em 1965, o
Instituto Nacional de
Telecomunicacoes €
uma das instituicoes de
Ensino e desenvolvimento
de tecnologia mais
Importantes  do pais.



https://www.youtube.com/watch?v=DufxASm-d0k&t=68s
https://www.youtube.com/watch?v=DufxASm-d0k&t=68s
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CONSULTORIA TREINAMENTO

- Cooperacéao para andlises e - Aplicacao de treinamentos técnicos,
discussofes técnicas, aconselhamento  tanto presenciais quant&aD

e pesquisa, com foco na solucéo de - Customizacédo de conteudos visando
problemas ou direcionamento de otimizacao de resultados.
investimentos. - Tutoria presenciakzaDou InCompany

Capacitacao tecnologica sob demanda

Elw

=
METODOLOGIA

- Academia Corporativa.

- Programas de Certificacao.

- LMS (Learning Management
System).

-TalentsFactory




Solucoes oferecidas

Educacao Continuada

Consultoria Treinamentos Plataforma/ Metodologia
Treinamentos Producdo de
Consultoria em Consultoria Regulares Tutoria in Conteldo Fabricade Academia Programas de
Competéncias Técnica (Presenciais / company (Presencial/ Talentos Corporativa Certificacao
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Radiodifusao Digital



Sumario

ERBGUEREUNCAMENTOS .........cccciiiiiiieeeeririenissee e rrrreeesssseessssseessslirree s sl s e eeeserreenes mmmmmmeesnnnesnsnssns 7
EEEmEde RadiodifusaD TV Digitaliimu.. ....ccevvveeerieiieniieiiiriiiiinneceees e T e reeeee e s e mmne e 8
Geracao e Distribuicdo de Sinais de Audio € Video DIgital...............iciieiieiiriieeeeieieeeeseeseesresesssenees 9
Compressao de Audio € VIideo €M TV DIGILAl............ccueieeiriiueie e eite et seeseeebeseeeeeeeeeessessses semmmmmmn 10
ORI S T DT e e U 1. NI - SRR S 4
QodificacadENE RS S DIl ... il o £y - L T R 12
Coleglleele o 2T e D B EE SSSSSSSSSR ey SORN uun | S n— 12
G s [N N R e L e S NRUE TN | Y Y 14
A AVIICE 0. .- s SR e I, o v <Gt (O . S (0.7, T (... 15



TV Digital Fundamentos Pag. 1/1

i

Prérequisito

TV Digital Fundamentos Treinamento

Objetiva Apresentaros fundamentosda tecnologiade TV Digital, envolvendoaspectossobre a geracao,
codificacdomultiplexacace transmissaale sinaisdo sistemade radiodifusaadigital brasileirolSDBTb.

Ementa
A TVDigitalno Brasil e o Férum Brasileiro @¥Digitale Normas
A Parametros Técnicos do Sistema de TV Digital BrasilSRBTb
A Geracdo de Sinais de Audio e Video Digital
A Digitalizac&o dos sinais de audio e video
A Formatos e Resolucdes: HDTV, EDTV, SDTV e LDTV
A Compresséo e Multiplexagéo
A Compresséo H.264VIPEG
A Tabelas e Descritores
A Camada de Transmissao
A Modulag&o e Cdédigos Corretores de Erro
A Transmiss&o e Recepcéo Multiportadora
A Sistema de TV Digital BrasileirttSDBTh
A Taxas de transmiss&o por formato e estrutura em camadas hierarquicas do sisterTdISDB

Prérequisitos do cursoConhecimento de sistemas de TV Digital.
PubliceAlva Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de sistemas de televisao digital




Sistema de RadiodifusapTV Digital

Programa de CapacitacapSistemas de RadiodifusapTV Digital

Programa

Objetiva Apresentar o funcionamento das etapas que compdem o sistema de radiodifusdo digit&ablSDB

O programa de cursos aborda em detalhes os diversos aspectos técnicos presentes em toda a cadeia de geracao, codificac
transmisséo de sinais de TV Digital do sistema brasileireTBD® todo, seis (6) cursos compdem o programa:

A Modulo 1: Geragéo e Distribuig&o de Sinais de Audio e Video
A Carga Horéria: 10 h
A Modulo 2: Compresséo de Audio e Video em TV Digital
A Carga Horéria: 10 h
A Médulo 3: Camada de Multiplexacdo do Sistema ISTIB
A Carga Horéria: 10 h
A Médl;slo 4: Codificagéo de Canal e Modulacéo Digital
Carga Horaria: 10 h : X
A Modulo 5: Técnica de Transmiss&o Multiportador®FDM Programa de CapaCItaG
A Carga Horaria: 10 h
A Modulo 6: Sistema de Televis&o Digital BrasileirtSDBTb
O A Carga Horaria: 10 h

L.
, Prérequisitos do cursoConhecimentos basicos de sistemas de telecomunicacdes
Pratico PublicoAlva Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de TV Digital

Prérequisito
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Geracéo e Distribuicio de Sinais de Audio e Video Digital Modulo 1

Ementa
A Diagrama de Sistemas de TV Digital
A Processo de Digitalizacdo de Sinais
A Sinais de VidegRGB
A Persisténcia Visual
A Acuidade Visual
A Sinais de Luminancia e Crominancia
A Recomendacdes ITR BT.601 e TR BT.709
A Processo de Digitalizacdo de Luma e Croma
A Formato de quadro
A Geracao de Sinaisnterface Serial DigitalSDI
. A Codificacdo SDI
Prérequisito A Decodificacdo SDI
A Tipos de Interfaces Seriais Digitais
A SMPTE 259M (SEDI) e SMPTE 292M (9DI)

- A SMPTE 424M/425M (368DI)

e A SMPTE 299M (SDI Embedded)
A Testes e MedidasJitterno Sinal SDI

Teorico A Classificagbes ditter

A Diagrama de Olho



Compressao de Audio e Video em TV Digital

Prérequisito
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Teorico

Compresséo de Audio e Video em TV Digital

Ementa
A Introducéo aos Conceitos de Codificacéo de Fonte
A Codificacéo de Video em TV Digital
A Modelo Temporal
A Estimacéo e Compensacéo de Movimento baseada em Macroblocos
A GOP (Group of Pictures) e as Imagens |, P e B
A Modelo Espacial
A Sistema de Codificacéo Espacial
A Transformada Discreta do CossendCT (Discrete Cossine Transform)
A Quantizacio e Selecdo dos Coeficientes da DCT
A Simulag&o da DCT
A Diagrama do Codificador MPE@3.264
A Diagrama do Decodificador MPB@GH.264
A Fundamentos da Codificagéo de Audio
A Sistema Auditivo
A Limiares de Audicéo
A Mascaramento Auditivo
A Mascaramento no Dominio da Frequéncia
A Mascaramento no Dominio do Tempo
A Banco de Filtros e Codificador Perceptual de Audio

Modulo 2



Camada de Multiplexacao em TV Digital

Camada de Multiplexacdo em TV Digital Modulo 3

Ementa
A Introducéo aos Conceitos de Multiplexac&o
A Camada de Multiplexacdo em TV Digital
A Formac&o do Fluxo ESransport Stream
A Pacotes PES
A Pacotes TS
A Formacéo do Fluxo BEBroadcast Transport Stream
A Sistema de Multiplexacédo ISOTB
A O Pacote Ille ISDBT Information Packet
A Principais Tabelas e Descritores do ISDB
A Sintaxe das Estruturas de Dados Especificas e Descritores
S A Tabela PATPfogramAssociatiorTable
Prérequisito A Tabela PMTRrogramMap Tablé
A Tabela NIT (Network Informatiarable
A TabelaBIT (Broadcast Identifier Table)

- A TabelaTOT (Time Offset Table)
. A Tabela SDT (ServibescriptorTable
A Tabela EITEyentinformation Table

Teorico



Codificacao de Canal e Modulacao Digital

Prérequisito
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Teorico

Codificacao de Canal e Modulagao Digital

Ementa
A O Processo de Modulacgéo
A Fundamentos da Transmiss&o Digital
A Interferéncia Intersimbdlica
A Taxa de Erro de BitBER (Bit Error Rate)
A Modulacdes Digitais Mapeamento Digital
A Sistema@BPSK (Binary Shift Keying) e Q@Bl&driphasPhaseShiftKeying
A Probabilidade de Erro de Bit (BER) do sistema BPSK
A Simulacéo dos Sistemas de Modula¢des BPSK/QPSK
A Sistema QAMQuadratureAmplitude Modulation)
A Probabilidade de Erro de Bit (BER) do sistema QPSK
A Simulagéo da Modulag&o DigitatQAM
A Comparacdes entre as ModulagdesP8K e MDAM
A Modulacdes Coerentes e Ndo Coerentes
A Codificagéo de Canal
A Por que utilizar a codificagéo para correcéo de erros
A Codigos Reed Solomon
A Simulages com cddigos Reed Solomon
A Codigos Convolucionais

Modulo 4



Tecnica de Transmissao Multiportador@® FDM

Técnica de Transmissao Multiportadord@FDM Modulo 5

Ementa
A Propagacdo em Canais de Comunicaco sem Fio
A Perda por Percurso
A Sombreamento lognormal
A Desvanecimento Multipercurso
A Efeitos do Canal Multipercuso
A Efeito Doopler no Canal
A Desvanecimento Plano/Seletivo e Lento/Rapido
A Banda e Tempo de Coeréncia
A Perfil de Atrasos (Delay Profile)
A Simulagdes de Canais Multipercurso
A Técnica de Transmissdo OFDM (Ortogonal DivisguencyMultiplexing
A Geracéo e Detecgéo de Simbolos OFDM
A Intervalo de Guarda
A Andlise de Interferéncias e Ruido
- A Equalizacdo de Simbolos OFDM
L., A Simulacdes de Sistemas de Comunicac¢es Multiportadora com Técnica OFDM

Teorico

Prérequisito




Sistema de TV Digital BrasileicdSDBTDb

Sistema de TV Digital BrasileicdSDBTb Modulo 6

Ementa
A Introducéo ao Sistema de Televisdo Digital Brasitei&DBTb
A Normas TécnicasTV Digital
A Transmisséo Hierarquica no ISDiB
A Codificacéo de Canal do Sistema ISBB
A Remultiplexacdo de TS e Distribuicdo Hierarquica
A Dispersdo de Energia
A Entrelacamento de Bytes
A Codificagéo Convolucional
A Modulagdes Digitais QPSK, DQPSK:Q8M e 64QAM
A Configuracdes do Segmento de dados e Combinagéo Hierarquica
A Entrelagcamento TemporalTime Interleaving
A Entrelagamento no Dominio da Frequéngirequency Interleaving
A Estrutura do Quadro OFDM
A Sinais PilotosEspalhada SP $catterPilotf) e Continuag CP ContinuosPilot)

Prérequisito

@_@ A Sinal de Controle e ConfiguragaBVICC
. A Caélculo da Taxa de Transmiss&o do SinatTBDB
A Redes de Frequéncia Unica (RFbingle Frequency Networks)

Teorico
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Prérequisito

TV Digital Avancado Treinamento

Objetiva Apresentar e discutir detalhes técnicos da tecnologia de TV Digital de forma avancada
Especificamentep curso TV Digital Avancadoaborda detalhesde configuracéoe a préatica de operacaode
equipamentosie TVDigitalcomoencodersMPEGH.264, multiplexadorese moduladoredSDETh.

Ementa
A Sistema de Codificacéo (Encoder)
A Modelo de um Codificador de TV Digital
A Diagrama do Codificador/Decodificador H.264
A H.264c Anélise de Perfis
A Baseline profile
A Main Profile
A High Profile
A Encoder HD MD9700
A Descrigéo e Caracteristicas
A Interface de Configuracdo (Menu Status)
A Menu Principat Input
A Configuracdes de Codificacéo
A Codificacdo de AudigMenu Principal Audio
A Codificacéo de VidepMenu principal Video



TV Digital Avancado
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Prérequisito

TV Digital Avancado

Ementa (Continuagao)
A Sistema de Multiplexacdo (M@dSDBTb)
A Processo de Multiplexac&o
A Principais Tabelas e Descritores PSI/SI do Sistem&tSDB
A Multiplexador ISMU>004

A Diagrama do processo de multiplexacéo

A Interface de Alarmes do ISMLIR4

A Interface de Sistema&ften) do ISMU004

A Configuracdes IP do equipamento ISMUD4

A Configuracdes de sinais para tegt€estSignal
Saida AS] Output
Modo de Redundéancia
PIDMappingg Mapeamentode PID
TunerVirtualPort¢ Porta virtual doTuner
Geracao de TabelgsTable
Parametros de Saida\SI Output 1 e ASI Output 2
Interface de Redes de Frequéncia Ugi&FN
Interface de Entrada de sinaifnput
Software Gerador de Tabelas
A Interfaceg Controle e Configuraco de Transmiss&o e MultiplexaGiCC

Too T oo To o T To T o
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Treinamento
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Eﬁ TV Digital Avancado Treinamento

Ementa (Continuagao)

A Sistema de Modulac¢&o (ModuladotSDETb)

A Anélise do processo de Modulac&o

A Modulador e Demodulador 1&Q

A System Desigq Sistemas de Comunicacdes Digitais
A Planos de Probabilidade de Erro e Eficiéncia Espectral
A Por que utilizar a codificacéo para correcéo de erros?

A Sistemas PSK e QAM de Modulac&o Digital

A Medidas em Sistemas de TV Digital

@) A Taxa de Erro de BitBER (Bit Error Rate) e Taxa de Erro de ModulagdodMBRulation Error Rate)
EE/ A Guideline ETR 29pMedidas em TV Digital
— A Modulation Analysig Anélise de Modulacdes

Prérequisito A Field Strength Intensidade de CampopNivel de sinal

A Spectrum Mask Mascara de Espectro
A Delay Profile Perfil de Atrasos
A Modulador 1S3001
A Principais configuracées para opera¢édo do modulador-lBDBS001.

Prérequisitos do cursoConhecimento de sistemas de Digital.
PubliceAlva Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de sistemas de teligitafio
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