SIEN (=
cursos 2020

Inatel



I Sobre o Inatel I

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

- Cooperacgado para analises e
discussdes técnicas, aconselhamento
e pesquisa, com foco na solugdo de
problemas ou direcionamento de
investimentos.

TREINAMENTO

- Aplicagdo de treinamentos técnicos,
tanto presenciais quanto EaD.

- Customizagdo de conteudos visando
otimizagao de resultados.

- Tutoria presencial, EaD ou In Company.

Capacitacao tecnologica sob demanda
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METODOLOGIA

- Academia Corporativa.

- Programas de Certificagao.

- LMS (Learning Management
System).

-Talents Factory.




Consultoria

Consultoria em
Competéncias

Consultoria
Técnica

Solucoes oferecidas

Educacao Continuada

Treinamentos Plataforma/ Metodologia
Treinamentos Produgéo de
Regulares Tutoria in Conteddo Fabrica de Academia Programas de
(Presenciais / company (Presencial/ Talentos Corporativa Certificagdo

EaD) EaD)
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Pré-requisito

TV Digital - Fundamentos Treinamento

Obijetivo: Apresentar os fundamentos da tecnologia de TV Digital, envolvendo aspectos sobre a geracdo,
codificacdo, multiplexacdo e transmissdo de sinais do sistema de radiodifusao digital brasileiro ISDB-Tb.

Ementa
* TV Digital no Brasil e o Férum Brasileiro de TV Digital e Normas
* Parametros Técnicos do Sistema de TV Digital Brasileiro - ISDB-Tb
* Geracdo de Sinais de Audio e Video Digital
* Digitalizagao dos sinais de audio e video
* Formatos e Resolugdes: HDTV, EDTV, SDTV e LDTV
e Compressao e Multiplexacao
e Compressao H.264 - MPEG
* Tabelas e Descritores
* Camada de Transmissao
* Modulagdo e Cédigos Corretores de Erro
* Transmissdo e Recep¢do Multiportadora
e Sistema de TV Digital Brasileiro — ISDB-Tb
* Taxas de transmissdo por formato e estrutura em camadas hierarquicas do sistema ISDB-Tb

Pré-requisitos do curso: Conhecimento de sistemas de TV Digital.

Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de sistemas de televisao digital.



Sistema de Radiodifusao — TV Digital

Programa de Capacitag¢ao — Sistemas de Radiodifusao — TV Digital

Programa

Objetivo: Apresentar o funcionamento das etapas que compdem o sistema de radiodifusao digital ISDB-Th.

O programa de cursos aborda em detalhes os diversos aspectos técnicos presentes em toda a cadeia de geracao, codificacdo e
transmissdo de sinais de TV Digital do sistema brasileiro ISDB-Tb. Ao todo, seis (6) cursos comp&em o programa:

* M0dulo 1: Geragdo e Distribuicdo de Sinais de Audio e Video
* CargaHordria: 10h
* M0ddulo 2: Compressio de Audio e Video em TV Digital
* (CargaHordria: 10 h
* Moddulo 3: Camada de Multiplexagao do Sistema ISDB-Tb
* (CargaHordria: 10 h
* Modulo 4: Codificagao de Canal e Modulagao Digital
Pré-requisito Gl Programa de Capacitagao
* Mddulo 5: Técnica de Transmissao Multiportadora - OFDM
* (CargaHordria: 10 h
* Mddulo 6: Sistema de Televisao Digital Brasileiro — ISDB-Tb

O3-S * Carga Horéria: 10 h

. |I| Pré-requisitos do curso: Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagbes
Pratico Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de TV Digital
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Geragao e Distribui¢do de Sinais de Audio e Video Digital m

Ementa
» Diagrama de Sistemas de TV Digital
* Processo de Digitalizagao de Sinais
* Sinais de Video -RGB
* Persisténcia Visual
* Acuidade Visual
* Sinais de Luminancia e Crominancia
* Recomendagdes ITU-R BT.601 e ITU-R BT.709
* Processo de Digitalizacao de Luma e Croma
* Formato de quadro
* Geracdo de Sinais - Interface Serial Digital - SDI
* Codificagdo SDI
* Decodificagdo SDI
* Tipos de Interfaces Seriais Digitais
* SMPTE 259M (SD-SDI) e SMPTE 292M (HD-SDI)

Pré-requisito

@_@ * SMPTE 424M/425M (3G-SDI)
il « SMPTE 299M (SDI Embedded)
* Testes e Medidas — Jitter no Sinal SDI
Tedrico » ClassificagGes do Jitter

e Diagrama de Olho



Compressio de Audio e Video em TV Digital

Pré-requisito
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Tedrico

Compressao de Audio e Video em TV Digital

Ementa

Introdugao aos Conceitos de Codificagdo de Fonte
Codificagdo de Video em TV Digital
* Modelo Temporal
* Estimagdo e Compensacdo de Movimento baseada em Macroblocos
* GOP (Group of Pictures) e as Imagens |, P e B
Modelo Espacial
* Sistema de Codificacdao Espacial
* Transformada Discreta do Cosseno — DCT (Discrete Cossine Transform)
* Quantizacdo e Sele¢do dos Coeficientes da DCT
* Simulagdo da DCT
Diagrama do Codificador MPEG-4/H.264
Diagrama do Decodificador MPEG-4/H.264
Fundamentos da Codificagdo de Audio
* Sistema Auditivo
* Limiares de Audicdo
* Mascaramento Auditivo
* Mascaramento no Dominio da Frequéncia
* Mascaramento no Dominio do Tempo
+ Banco de Filtros e Codificador Perceptual de Audio




Camada de Multiplexacao em TV Digital

Camada de Multiplexagao em TV Digital

Ementa
* Introdugdo aos Conceitos de Multiplexagdo
* Camada de Multiplexagdo em TV Digital
* Formagdo do Fluxo TS — Transport Stream
* Pacotes PES
* PacotesTS
* Formacgdo do Fluxo BTS — Broadcast Transport Stream
* Sistema de Multiplexa¢do ISDB-Th
* O Pacote IIP — ISDB-T Information Packet
* Principais Tabelas e Descritores do ISDB-Tb
* Sintaxe das Estruturas de Dados Especificas e Descritores
. a * Tabela PAT (Program Association Table)
Pre-requisito * Tabela PMT (Program Map Table)
» Tabela NIT (Network Information Table)
* Tabela BIT (Broadcast Identifier Table)

@_@ * Tabela TOT (Time Offset Table)
L. * Tabela SDT (Service Descriptor Table
* Tabela EIT (Event Information Table)

Tedrico



Codificacao de Canal e Modula¢ao Digital

Pré-requisito
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Tedrico

Codificagao de Canal e Modulagao Digital

Ementa

O Processo de Modulagao
Fundamentos da Transmissao Digital
Interferéncia Intersimbdlica
Taxa de Erro de Bit — BER (Bit Error Rate)
Modulagdes Digitais — Mapeamento Digital
* Sistema BPSK (Binary Shift Keying) e QPSK (Quadriphase Phase Shift Keying)
* Probabilidade de Erro de Bit (BER) do sistema BPSK
* Simulagdo dos Sistemas de Modulagdes BPSK/QPSK
* Sistema QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
* Probabilidade de Erro de Bit (BER) do sistema QPSK
* Simula¢do da Modulagao Digital M-QAM
* Comparac6es entre as Modula¢cées M-PSK e M-QAM
Modulagdes Coerentes e Ndo Coerentes
Codificagdo de Canal
* Por que utilizar a codificacdo para corre¢do de erros
» (Cddigos Reed Solomon
» SimulagGes com cddigos Reed Solomon
» (Cadigos Convolucionais

Maodulo 4



Técnica de Transmissao Multiportadora - OFDM

Técnica de Transmissao Multiportadora - OFDM

Ementa
* Propagacao em Canais de Comunicagdo sem Fio
* Perda por Percurso
* Sombreamento log-normal
* Desvanecimento Multipercurso
» Efeitos do Canal Multipercuso
» Efeito Doopler no Canal
* Desvanecimento Plano/Seletivo e Lento/Rapido
* Banda e Tempo de Coeréncia
* Perfil de Atrasos (Delay Profile)
* SimulagGes de Canais Multipercurso
* Técnica de Transmissdao OFDM (Ortogonal Division Frequency Multiplexing)
* Geracdo e Detecc¢do de Simbolos OFDM
* Intervalo de Guarda
* Anadlise de Interferéncias e Ruido
@_@ * Equalizacdo de Simbolos OFDM
L. SimulagGes de Sistemas de Comunicag¢des Multiportadora com Técnica OFDM

Tedrico

Pré-requisito




Sistema de TV Digital Brasileiro — ISDB-Th

Sistema de TV Digital Brasileiro — ISDB-Th Madulo 6

Ementa
* Introdugdo ao Sistema de Televisdo Digital Brasileiro — ISDB-Th
* Normas Técnicas — TV Digital
* Transmissao Hierarquica no ISDB-Tb
* Codificagdo de Canal do Sistema ISDB-Tb
* Remultiplexagdo de TS e Distribuicdo Hierdrquica
* Dispersao de Energia
* Entrelagamento de Bytes
* Codificagdo Convolucional
* Modulagdes Digitais - QPSK, DQPSK, 16-QAM e 64-QAM
* Configuragdes do Segmento de dados e Combinagdo Hierarquica
* Entrelacamento Temporal - Time Interleaving
* Entrelagamento no Dominio da Frequéncia — Frequency Interleaving
* Estrutura do Quadro OFDM
* Sinais Pilotos - Espalhado — SP (Scatter Pilot) e Continuo — CP (Continuos Pilot)

Pré-requisito

@_@ * Sinal de Controle e Configuragdo - TMCC
L. * Calculo da Taxa de Transmissdo do Sinal ISDB-Tb
 Redes de Frequéncia Unica (SFN — Single Frequency Networks)

Tedrico
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Pré-requisito

TV Digital Avancado Treinamento

Objetivo: Apresentar e discutir detalhes técnicos da tecnologia de TV Digital de forma avancada.
Especificamente, o curso TV Digital Avancado aborda detalhes de configuracdo e a pratica de operacao de
equipamentos de TV Digital como encoders MPEG H.264, multiplexadores e moduladores ISDB-Tb.

Ementa
* Sistema de Codificagdo (Encoder)
* Modelo de um Codificador de TV Digital
¢ Diagrama do Codificador/Decodificador H.264
* H.264 — Analise de Perfis
e Baseline profile
* Main Profile
* High Profile
* Encoder HD MD9700
* Descrigdo e Caracteristicas
* Interface de Configuracdo (Menu Status)
* Menu Principal - Input
* ConfiguracGes de Codificacdo
 Codificacdo de Audio — Menu Principal Audio
e Codificacdo de Video — Menu principal Video
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Pré-requisito

TV Digital Avangado

Ementa (Continuagao)

Sistema de Multiplexagdo (Mux — ISDB-Tb)
Processo de Multiplexagao
Principais Tabelas e Descritores PSI/SI do Sistema ISDB-Th
Multiplexador ISMUX-004
* Diagrama do processo de multiplexagao
* Interface de Alarmes do ISMUX-004
* Interface de Sistema (Sytem) do ISMUX-004
* Configuragdes IP do equipamento ISMUX-004
* ConfiguragGes de sinais para teste — Test Signal
e Saida ASI — Output
* Modo de Redundancia
* PID Mapping — Mapeamento de PID
* Tuner Virtual Port — Porta virtual do Tuner
* Geracdo de Tabelas — Table
e Parametros de Saida - ASI Output 1 e ASI Output 2
* Interface de Redes de Frequéncia Unica — SFN
* Interface de Entrada de sinais - Input
* Software Gerador de Tabelas
* Interface — Controle e Configuracdo de Transmissdo e Multiplexagdo - TMCC

Pag. 2/3

Treinamento
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[ N TV Digital Avangado Treinamento

Ementa (Continuagao)

* Sistema de Modulagao (Modulador — ISDB-Thb)

* Analise do processo de Modulagdo

* Modulador e Demodulador I&Q

e System Design — Sistemas de Comunicagées Digitais
* Planos de Probabilidade de Erro e Eficiéncia Espectral
* Por que utilizar a codificacdo para corregdo de erros?

* Sistemas PSK e QAM de Modulagao Digital

* Medidas em Sistemas de TV Digital

E‘ e Taxa de Erro de Bit — BER (Bit Error Rate) e Taxa de Erro de Modulagao (MER — Modulation Error Rate)
;=/ * Guideline ETR 290 — Medidas em TV Digital
= i

Modulation Analysis — Analise de ModulagGes
* Field Strength — Intensidade de Campo — Nivel de sinal
e Spectrum Mask — Mdscara de Espectro
* Delay Profile — Perfil de Atrasos
* Modulador 1S-8001
* Principais configura¢Ges para operacdo do modulador ISDB-Tb IS-8001.

Pré-requisito

Pré-requisitos do curso: Conhecimento de sistemas de TV Digital.
Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de sistemas de televisado digital.




OBRIGADO!

Fred Trindade

Especialista em Negocios

(35) 9 9168-8260

linkedin.com/in/fredtrindade
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