Guia de
cursos 2020

Inatel



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. 1
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CONSULTORIA

- Cooperacao para analises e
discussbes técnicas, aconselhamento
e pesquisa, com foco na solugao de
problemas ou direcionamento de
investimentos.

TREINAMENTO

- Aplicacdo de treinamentos técnicos,
tanto presenciais quanto EaD.

- Customizacgdo de conteudos visando
otimiza¢ao 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 Contetudo Fabrica de Academia Programas de

(Presenciais / company (Presencial/ Talentos Corporativa Certificacao

EaD) EaD)



Sistemas de Telecomunicacoes
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Pré-requisito

Modulagao Digital: Fundamentos e Simulagoes
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Treinamento

Objetivo: Apresentar os fundamentos das principais modulagées digitais empregadas em sistemas de comunicacao,
abordando seus aspectos tedricos por meio de simulagdes computacionais ressaltando empregabilidade de cada

modulacdo e consequentemente suas vantagens e desvantagens para cada sistema de comunicacao.

Ementa

Fundamentos matematicos da teoria das comunicagées digitais
* Topicos de sinais e sistemas e da teoria de detecgdo
* Processamento de sinais aleatérios
Fundamentos das modulagdes digitais
* Modulagdo em amplitude (PAM)
* Modulagdo em frequéncia (FSK)
* Modulagdo em fase (PSK)
* Modulagdo em amplitude e quadratura (QAM)
Anadlise e desempenho de modulagdes digitais em canais AWGN
Andlise e desempenho de modulagdes digitais em canais com desvanecimento
Comparativo entre os diversos tipos de modulagGes e suas aplicagdes em comunicagdes moéveis.
Tendéncias de novos esquemas de modulagdes para sistemas de comunicag¢do de Ultima geracao

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de sistemas de telecomunicacdes

Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de telecomunicagoes.
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Objetivo: Apresentar os conceitos de desenvolvimento de simulacdes de sistemas de comunicagdes digitais
utilizando as ferramentas de simulacdao Matlab & Simulink.

Ementa

* Fundamentos e conceitos dos sistemas de comunicagdes

* Transmissdo em banda base e transmissdo em banda passante
* Modelo de um sistema de comunicagdo
* Ruidos em sistemas de comunicagdo

* Introdugdo a teoria de detecgdo de sinais

Formulagdo matematica do processo de detecgdo

-:i * Detecgdo em sistemas de comunicagées

* Detecgdo em canal AWGN

* Teoria do Espago de Sinais em ComunicagGes
* Modelagem do sistema de comunicagdo com sintese e analise de sinais
* Critério de detec¢do baseado em maxima verossimilhanca
* Modelo vetorial para sistemas de comunica¢des

* Conceitos sobre interferéncia intersimbdlica

* Pulsos de Nyquist e Testes e medidas do diagrama de olho
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Simulacoes de Sistemas de Comunicagoes Digitais com Matlab/Simulink
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Simulagdes de Sistemas de Comunicagdes Digitais com Matlab/Simulink Treinamento

Ementa (Continuagao)
* Conceitos de sistemas de comunicacdes digitais em banda passante;
* Indicadores de desempenho de sistemas de comunica¢cdes em banda passante;
* Simulagdes sobre a representacdao complexa de sinais em comunica¢gdes em banda passante
* Sistemas de Modulagdo Digital M-PSK
* Parametros de transmissao dos sistemas de modulagdo M-PSK
* Sintese-analise de sinais M-PSK
* Probabilidade de erro de bit (BEP — Bit Error Probability)
» Eficiéncia espectral
* Simulagdes computacionais com Matlab/Simulink das Modulagdes Digitais M-PSK
* Sistemas de Modulagao Digital M-QAM
* Modulagao digital M-QAM
* Parametros de transmissao das modula¢gdes M-QAM
* Geragdo de sinais M-QAM e deteccdo de sinais M-QAM
* Probabilidade de erro de sistemas de modulagdo M-QAM
» Eficiéncia espectral das modulagées M-QAM
* Simulagdes Computacionais com Matlab/Simulink das Modulagées Digitais M-QAM

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de algebra e sistemas de telecomunicagdes .
Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de sistemas de comunicagées digitais .
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Pré-requisito

Propagacao em Comunicag¢des sem Fio Treinamento

Objetivo: Apresentar aspectos introdutdrios de antenas e propagacdo em comunicacdes sem fio, incluindo os
principais modelos de predi¢cdo de cobertura e a modelagem estatistica de canais multipercurso.

Ementa
® Principios de Sistemas de Comunicac¢des sem Fio
® Sistemas e Elementos de Radiofrequéncia: Duplexagdo e Diplexacdo, Isoladores e Circuladores de RF
® Sistemas Irradiantes - Antenas
® Ganho, diretividade, area Efetiva e largura de Feixe
® Eficiéncia de Irradiagdo e Eficiéncia de Abertura
® Tilt Elétrico/Mecanico e Remoto (RET — Remote Electrical Tilt)
® Propagagdo em Comunicag¢des sem Fio
® Fundamentos de Propagacdo: Zonas de Fresnel, Perda por Percurso e Sombreamento Log-Normal
® Modelos de Predi¢do de Cobertura — Friis e Okumura — Hata
® Modelagem estatistica dos efeitos do canal multipercuso
® Desvanecimento Plano/Seletivo e Lento/Rapido
® Banda, Tempo de Coeréncia e Perfil de Atrasos (Delay Profile)
® Simulagdes Computacionais de Canais Multipercurso

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de algebra e sistemas de telecomunicacdes.

Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de sistemas de comunicagdes.
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Pré-requisito

Sistemas de Comunicag¢des Multiportadora - OFDM Treinamento

Objetivo: Apresentar os aspectos técnicos de funcionamento de um sistema de comunicacdao baseado na transmissao
com multiplas portadoras (OFDM — Orthogonal Frequency Division Multiplexing).

Ementa
* Propagag¢do em Canais de Comunicagao 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 e perfil de atrasos (Delay Profile)
* Simulagdes de Canais Multipercurso
* Técnica de Transmissdao OFDM (Ortogonal Division Frequency Multiplexing)
* Geracgdo e Detecgdo de Simbolos OFDM
* Intervalo de guarda, analise de Interferéncias e ruido e equalizagdo no OFDM
* SimulagOes de sistemas de comunica¢des multiportadora com Técnica OFDM

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos basicos de algebra e sistemas de telecomunicagdes.

Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de sistemas de comunicagdes.
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Pré-requisito

Processamento Digital de Sinais com Matlab

Pag. 1/1

Treinamento

Objetivo: Apresentar os fundamentos da teoria de processamento de sinais de tempo discreto utilizando a ferramenta

MATLAB para geragao, sintese e analise de sinais nos dominios do tempo e frequéncia.

Ementa

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos basicos de algebra e cdlculo diferencial e integral.

Sinais e Sistemas de Tempo Discreto
* Sinais de Tempo Discreto
* Sistemas de Tempo Discreto
* Sistemas Lineares e Invariantes no Tempo (LIT)
* Somatédrio da Convolugao
* Representacdo de sinais de tempo discreto no dominio da frequéncia
* Propriedades e Teoremas da Transformada de Fourier
* Exercicios e Problemas: Sinais e Sistemas de Tempo Discreto
Transformada Z e Fungdes de Transferéncia
* Transformada Z e Fung¢des de Transferéncia
* Regido de Convergéncia
Série de Fourier Discreta e Transformada de Fourier Discreta
Calculo Numérico da Transformada de Fourier Discreta (TFD)

Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de processamento digital de sinais.
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Pré-requisito

Engenharia de Antenas: Fundamentos e Aplica¢des Treinamento

Objetivo: Apresentar os fundamentos da teoria de antenas, suas principais caracteristicas e aplicacdes para sistemas de
telecomunicacgGes terrestres e satelitais.

Ementa
* Fundamentos
* Tipos de antenas
* Mecanismo de radiagdo
* Histdrico e evolugdo
* Parametros fundamentais das antenas
* Padrdo de radiagdo
* Densidade de poténcia de radiagao
* largura de feixe
* Diretividade
* Eficiéncia
* Llargura de banda
* Polarizacao
* Impedancia de entrada
* Area efetiva
* Equacgao de Friis e equacao de radar
* Temperatura da antena



Engenharia de Antenas: Fundamentos e Aplicacoes

(((Q’)) Engenharia de Antenas: Fundamentos e Aplica¢oes
J&: Ementa (continuagdo)
* Fundamentos de redes de antenas
* Conceitos de arranjos lineares
* Conceitos de arranjos planares
* Arranjos tridimensionais e conformais
* Sintese de arranjos de antenas
* Antenas inteligentes
* Padrdo de elementos e acoplamento mutuo
* Tipos de antenas
* Monopolos
[(® )  Dipolos
Ei * Antenas de abertura
* Cornetas
* Microlinha
* Antenas com refletores
* Antenas do tipo slot
* Medidas em antenas
* Conceito sobre distancias
* Medicdo do diagrama de radiacao
* Medicdo do ganho
* Medigdo da diretividade

Pré-requisito

Pag. 2/3

Treinamento



Engenharia de Antenas: Fundamentos e Aplicacoes

(((E,)) Engenharia de Antenas: Fundamentos e Aplicagoes

b T Ementa (continuagao)

* Medigdo de eficiéncia
* Medicdo de impedancia
* Medicdo de polarizacao

* Aplicagdes e tendéncias
* Antenas para aplicagdes em ondas milimétricas (mm-wave)
* Antenas dpticas
* Redes de antenas ultra-wideband
* Antenas Reflectarray
* Antenas para CubeSats

®il * Fundamentos e conceitos
=H * Requisitos para antenas de CubeSats
Pré-requisito * Antenas para banda Ka

* Antenas do tipo patch integradas ao painel solar

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de telecomunicacgdes.

Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de engenharia de antenas.
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Pré-requisito

Projeto e Analise de Desempenho de Radio Enlaces Digitais Terrestres Treinamento

Objetivo: Apresentar os fundamentos de projetos e andlise de desempenho de radio enlaces digitais terrestres
segundo recomendagdo da ITU (International Telecommunication Union). O treinamento aborda os conceitos
fundamentais de radios digitais e seus principais componentes, canal de transmissao e suas influéncias no desempenho
de comunicagdes ponto a ponto incluindo analise de atenuacdo por chuvas e gases da atmosfera.

Ementa

Teoria:

* Fundamentos do sistema de radio digital

* Camadas da atmosfera terrestre

* Frequéncias de operacdo de radio enlaces
* Apresentagdo da ITU (International Telecommunication Union)
* Tipos de propagacao de ondas de radio

* Tipos de servigos de radio

* Propagacdo troposférica

* Propagacdo ionosférica

* Propagag¢do no espaco livre

* Férmulas relacionadas ao ITU-R

* Conceito de poténcia efetivamente radiada
* Perdas em linhas de transmissdo

* Fundamentos basicos em antenas
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(((Q))) Projeto e Anadlise de Desempenho de Radio Enlaces Digitais Terrestres Treinamento
; 5 Ementa (continuagao)
* Conceitos de ruidos em radio transmissao (ITU-R P.372)
* Projetos:

* Exemplo 1: Projeto de calculo de radio enlaces digitais terrestres segundo recomendacao do ITU-R
* Exemplo 2: Analise de desempenho de radio enlaces digitais terrestres segundo recomendagao do ITU-R

Pratica (Simulador):

* Introdugdo ao software de predi¢do de radio enlace digital terrestre

* Fundamentos de base de dados de terrenos

* Importando base de dados topograficas - SRTM (Shuttle Radar Topography Mission-NASA)

®il * Exercicios praticos:
=H * Exemplo 1: Projeto de calculo de rddio enlaces digitais terrestres segundo recomendagao do ITU-R
Pré-requisito * Exemplo 2: Analise de desempenho de radio enlaces digitais terrestres segundo recomendacdo do ITU-R

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de calculo e sistemas de telecomunicagdes.
Publico-Alvo: Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de engenharia de transmissao.
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