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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.
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Competéncias
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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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Sistemas de Comunicagoes via Satélite

Pratico

Sistemas de Comunicagoes via Satélite

Programa
Objetivo do programa: Apresentar os fundamentos técnicos dos sistemas de comunicagdes via satélite

Descricdao: O programa aborda os aspectos técnicos fundamentais, além de tecnologias usadas nos sistemas de comunicagées
via satélite. O curso de fundamentagdo do programa aborda os conceitos de érbitas de satélite, arquiteturas de comunicagées e
projetos de enlaces de subida e descida em comunicagdes via satélite. Os cursos de tecnologias do programa focam nos
sistemas de transmissao DVB-S e DVB-S2 amplamente usados em comunicagdes via satélite.

* Mddulo 1: Fundamentos de Sistemas de Comunicagdes via Satélite
* Carga Hordria: 24 h

* Maddulo 2: Sistema de Transmissdao DVB-S . ~
S G oA Programa de Capacitacao
* Moadulo 3: Sistema de Transmissdao DVB-S2

* CargaHordria: 8 h

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de sistemas de telecomunicacdes
Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na drea de comunicagdes via satélite
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Fundamentos de Sistemas de Comunicag¢des via Satélite

Ementa
* Introducdo aos Sistemas de Comunicag6es via Satélite
+ Satélites — Orbitas
* Arquitetura dos Sistemas de Comunicagoes via Satélite
* Segmento Espacial — Fung¢6es e Subsistemas do Satélite
* Sistema Plataforma de Satélites de Comunicagdes
* Subsistema de Hardware — Infraestrutura Mecanica
* Subsistema de Propulsdo
* Subsistema de Controle de Temperatura
* Subsistema de Energia — Alimentacao
* Subsistema de Rastreamento, Telemetria e Comando (Monitoramento)
* Subsistema de Controle de Orbita e Altitude
* Sistema Payload de Satélites de Comunicag¢oes
* Sistema — Transponder Transparente Bent Pipe
* Sistema— Transponder Regenerativo

Pré-requisito

@_@ * Fundamentos dos Sistemas de Comunicagdes Digitais via Satélite
* O processo de modulagao
LD * Transmissao em Banda Base vs Banda Passante
Tedrico * Modulagdes Digitais — M-PSK

* Desempenho de Modulagdes Digitais em Canais de Satélite
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Fundamentos de Sistemas de Comunicag¢des via Satélite m

Ementa
* Projetos de Sistemas de Comunicagées via Satélite
* Exemplo: Poténcia de Recepgao de Uplink
* Exemplo: Poténcia de Recepgao de Downlink
* Ruido em Sistemas de Comunicages via Satélite
* Modelagem da Figura de Ruido para Dispositivos Ativos
* Modelagem da Figura de Ruido para Dispositivos Passivos
* Modelagem da Temperatura de Ruido da Antena Receptora
* Temperatura Equivalente Total de Ruido do Sistema
* Exemplo: Calculo da Temperatura Equivalente Total de Ruido de um Sistema de Satélite
* Figura de Mérito (G/T) em Sistemas de Satélite
* Exemplo de Figura de Mérito (G/T)
* Parametros de Desempenho dos Enlaces de Comunicagdo via Satélite
* Relagdo Portadora-Ruido (Carrier-to-Noise Ratio C/N)
* Relagdo Portadora-Densidade de Poténcia do Ruido (Carrier-to-Noise Density C/N,)

Pré-requisito

@_@ * Relagdo — Energia de Bit por Densidade Espectral de Poténcia do Ruido (E,/N,)
* Desempenho de Uplink
LD * Desempenho de Downlink

Tedrico * Projetos de Enlaces de Uplink e Downlink em Comunicagdes via Satélite



Sistema de Transmissao DVB-S

Pré-requisito
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Tedrico

Sistema de Transmissao DVB-S

Ementa
* Arquitetura do Sistema de Transmissao DVB-S
* Conceitos sobre Sistema de Transmissdao em Comunicagoes via Satélite
* Camadas de Codificagdo de Fonte e Multiplexagao
* Camada de Modulagdo e Transmissao
* Definigdo normatiza do Sistema da EN_300421 DVB-S
* Sistema de Transmissao DVB-S
* Adaptacdo de Multiplexagdo e Dispersdo de Energia
» Codificagdo Externa Reed Solomon
* (Cddigos Reed Solomon
* Simulagdo de um Sistema de Comunicac¢ao com Codificacdo Reed Solomon
* Entrelagamento Convolucional
» Codificador Convolucional (/Inner Code)
* Simulagdo de um Sistema de Comunicac¢ao com Codificagdo Convolucional
* Mapeamento e Formatagdo de Pulso
* Simulagdo de um Sistema de Comunicacdo com Modulagdo QPSK
* Roll-off — Formatagao de Pulso
* Modulagdo I1&Q




Sistema de Transmissao DVB-S2

Sistema de Transmissao DVB-S2 m

Ementa
* Arquitetura do Sistema de Transmissao DVB-S2
» Definigao de Sistema da EN 302 307 DVB-S2
* Modo de Adaptacao
* Bloco Funcional: Interface de Entrada
* Bloco Funcional: Sincronismo de fluxo de Entrada (Input Stream Synchronizer)
* Bloco Funcional: Anulagdo de Pacotes Nulos (Null-Packet Deletion)
* Bloco Funcional: Codificagdo CRC-8 (Ciclic Redundancy Check)
* Bloco Funcional: Combinador (Merger) e Cabecalho BB Header
* Adaptagdo de Stream (Stream Adapter)
* Bloco Funcional: Insercao de Zeros (Padding)
* Bloco Funcional: Embaralhamento do Quadro (BB Scrambling)
* Codificagao de Canal (FEC Encoding)
* Codificagdo BCH (Bose Chaudhuri Hocquenghem)
» Codificagdo LDPC (Low Density Parity Check)

Pré-requisito

) * Entrelagamento de Bit (Bit Interleaver)
L. * Mapeamento Digital (ConstelagGes Digitais)
* Mapeamento Digital QPSK, 8-PSK, 16-APSK e 32-APSK
Tedrico * Enquadramento de camada fisica (Physical Layer Framing)

* Formatagao de Pulso e Modulagao IQ
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Projeto e Analise de Desempenho de Radio Enlace por Satélite Treinamento

R\ Objetivo: Apresentar os fundamentos de projeto e andlise de desempenho de radio enlace por satélite.

Descrigdo: O treinamento aborda os aspectos técnicos fundamentais a respeito de projetos de radio enlace de uplink e
downlink por satélite. Sdo apresentados conceitos relativos a projetos e andlise de desempenho de radio enlace
satelital segundo recomendacgdes internacionais da ITU-R (International Telecommunication Union). Adicionalmente
sdo apresentadas carateristicas de canal de propagacdo e andlise de possiveis problemas envolvendo o radio enlace
terrestre-satélite.

Ementa
* Configuragao de um enlace satelital
®/I * Parametros relacionados a antenas
= . Ganh~o N :
Pré-requisito * Padrao de radiacdo e largura de feixe

* Polarizagao
* Poténcia radiada
* Effective isotropic radiated power (EIRP)
* Densidade de fluxo de poténcia
* Poténcia de sinal recebido
* Poténcia recebida por uma antena receptora em um espaco livre
* Exemplo 1: Poténcia recebida em um enlace de uplink
* Exemplo 2: Poténcia recebida em um enlace de downlink
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Projeto e Analise de Desempenho de Radio Enlace por Satélite Treinamento

s Ementa
* Perdas adicionais relacionadas ao enlace
* Consideragoes adicionais
Densidade espectral de poténcia de ruido na entrada de um receptor
* Fundamentos sobre origem do ruido
* (Caracterizacdao do ruido
* Temperatura de ruido de uma antena
e Temperatura de ruido do sistema
* Exemplo 1: Temperatura de ruido de um sistema
—) * Consideragdes adicionais sobre ruido
Desempenho individual de um enlace
* Relagdo poténcia de portadora sobre densidade espectral de poténcia de ruido na entrada do receptor
* Desempenho do enlace de uplink mediante uma condi¢do de céu limpo
e Desempenho do enlace de downlink mediante uma condi¢do de céu limpo
* Influéncia da atmosfera
* Consideragdes sobre impacto de chuva em enlaces satelitais
* Desempenho de radio enlaces satelitais mediante certas condi¢des de chuvas
* Técnicas de mitigacdo de efeitos de atenuagao pela atmosfera
* Fundamentos de despolarizagdo
* Mitigacao de atenuagoes

@

Pré-requisito
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Projeto e Analise de Desempenho de Radio Enlace por Satélite Treinamento

s Ementa
* Diversidade de estagGes
* Adaptabilidade do enlace
* Relagdo de custo-beneficio entre técnicas existentes
* Desempenho de um enlace mediante condi¢des de um satélite transparente
* Caracteristica do canal de satélite
e Expressdo para C/No
* Desempenho do enlace satelital para um satélite transparente sem interferéncia ou intermodulagao
* Desempenho do link satelital utilizando um satélite regenerativo
—) * Canal linear de um satélite sem interferéncia
* Canal ndo linear de um satélite sem interferéncia
* Canal ndo linear de um satélite com interferéncia
* Desempenho de um enlace com cobertura de antena de muiltiplos feixes em compara¢dao com antena mono feixe
¢ Vantagens da cobertura multi feixe
* Desvantagens da cobertura multi feixe
* Desempenho de enlaces entre satélites
* Frequéncias utilizadas
* Enlaces de radio
* Enlaces dpticos
* Consideragdes adicionais

@

Pré-requisito
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Projeto e Analise de Desempenho de Radio Enlace por Satélite Treinamento

Ementa

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de sistemas de satélite e telecomunicagdes.
Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de comunicagdes via satélite.

Pré-requisito

-0
O,

Teodrico

15
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Distribuicao e Difusao de Sinais de TV por Satélite Treinamento

R\ Objetivo: Apresentar os fundamentos de um sistema de distribuicdo e difusdo de sinais de TV por Satélite.

Descrigdo: O treinamento aborda os aspectos técnicos fundamentais a respeito dos principais padrées utilizados para
realizacdo de distribuicdo e difusdo de sinais de TV por Satélite. S3o apresentados os padroes DVB-S/S2/S2x e suas
caracteristicas principais. S3o apresentados técnicas de medicao e fatores que influenciam no radio enlace satelital e
por conseguinte as principais evolugdes e tendéncias para as novas solugdes que compde o tema de transmissdo de
sinais de TV por satélite.

Ementa

4

Pré-requisito

;

e Sistemas de transmissdo de sinais digitais de TV utilizando satélite — Padrdes DVB-S/S2/S2x
e Parametros do sistema DVB-S
* Modulador DVB-S
e Cddigos convolucionais
* Processamento de sinal no Satélite
* Receptor DVB-S
* Fatores que influenciam o radio enlace de Satélite
* Fundamentos do DVB-S2
e DVB-S2x — Extensao do padrao DVB-S2
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Distribuicao e Difusao de Sinais de TV por Satélite Treinamento

S Ementa

* Técnicas de medi¢do no padrdo DVB-S/S2
* Fundamentos
* Medicdo de taxa de erro de bit
* Medicdo do sinal DVB-S utilizando analisador de espectro
* Fundamentos de Modulation Error Radio (MER)
e Teste de receptor DVB-S2
* Medidas de antenas de um sistema via satélite
EI * Fundamentos do DVB-S2
‘E/ * DVB-S2x — Extensdo do padrdo DVB-S2

Pré-requisito
Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de sistemas de satélite e telecomunicacdes.
Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de comunicagdes via satélite.

O-©
~

Teodrico
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