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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. 1
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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

- 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)
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Sistemas de Comunicacdes em Guerra Eletronica

Pré-requisito
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Programa de Capacitagao — Sistemas de Comunicacdes em Guerra Eletronica

Programa

Objetivo: Apresentar e explicar técnicas de sistemas de comunicac¢des aplicadas ao contexto de Guerra Eletronica

O programa aborda tépicos especificos na area de telecomunicacdes, especialmente os sistemas de comunicacdes sem fio,
buscando aplicabilidade no contexto de Guerra Eletrénica do Exército Brasileiro. De forma especifica, sdo tratados assuntos
sobre propagacdo e processamento de sinais visando contribuir com o aumento do embasamento técnico dos militares em suas
atividades profissionais de operagdo em Guerra Eletrénica. Trés cursos compdem o programa:

* Moddulo 1: Fundamentos de Sistemas de Comunicagoes

* Carga Horaria: 40h
* M@adulo 2: Sistemas de Comunica¢des com Aplicagdes em Guerra Eletronica Programa de Capacitacao

Carga Horaria: 40h
* Maddulo 3: Técnicas de Espalhamento Espectral e Interferéncias
* Carga Horaria: 16h

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de telecomunicagdes.
Publico-Alvo: Militares, Técnicos e Engenheiros interessados na aplicagao das telecomunicacdes em Guerra Eletronica.




Fundamentos de Sistemas de Comunicacoes

Fundamentos de Sistemas de Comunicagoes

Ementa
* Fundamentos de Matematica para Telecomunicagées
* Introducdo aos Sistemas de Telecomunicagdes
* Grandezas e Unidades de Medidas
* Operacgoes e conversées em Decibel
* Numeros Complexos
* Conceitos de Trigonometria
* Introdugdo a Teoria de Sinais e Sistemas
* Representagdo de Sinais e Sistemas em Telecomunicagdes
» Estrutura geral de um Sistema de Comunicagao Digital
* Processo de Conversao Analdgico-Digital (ADC)
* Principio de funcionamento de dispositivos ADC
* Amostragem — Quantizagdo — Codificagao
* Teorema da Amostragem de Nyquist
* Ruido Térmico em Telecomunicagdes

Pré-requisito

@_@ * Introducdo a Probabilidade e Estatistica para Modelagem do Ruido Térmico
il » Caracterizacdo Estatistica Gaussiana do Ruido Térmico
* Componentes de um Receptor de Telecomunicagdes
Tedrico * Figura de Ruido em Receptores

* Temperatura Equivalente de Ruido do Sistema



Fundamentos de Sistemas de Comunicacoes

Fundamentos de Sistemas de Comunicagoes

Ementa
* Processamento de Sinais para Comunicacoes
* Estrutura especifica de Transmissores e Receptores Digitais
* Sintese e Analise de Formas de Onda de Transmissdao em Telecomunicacdes
* Transmissdo em Banda Base - Sinalizagao — Cddigos de Linha
* Transmissdo em Banda Passante — Modulacdo — Formas de Onda de Transmissdo
* SimulagGes de Sistemas de Modulagdes Digitais e Formas de Onda
* Simulagdes de Sistemas de Comunicagdes Digitais em Matlab & Simulink
* Comparagdo e Analise de Modulagdes Digitais
* M-PSK, M-QAM e M-FSK
* Desenvolvimento de Simulagdes para Modulagdo Digital
* Analise de Desempenho das Modulagdes Digitais
* Introdugdo a Antenas e Propagacao
* Linhas de Transmissdo
* Impedancias Caracteristica

* Fator de Propagacgao
{E:}D_@ * Coeficiente de Reflexdo
* Relagdo de Onda Estacionaria
Tedrico * Perda por Retorno

Pré-requisito




Fundamentos de Sistemas de Comunicacoes

Fundamentos de Sistemas de Comunicagoes

Ementa
» Sistemas e Dispositivos de Radiofrequéncia
* Circuladores e Isoladores
* Diplexadores e Duplexadores
» (Caracteristicas Gerais das Antenas
* Impedancia
* Eficiéncia de Irradiacao
* Diagrama de Irradiagao
* Ganho e Diretividade
* Llargura de Feixe
* Relagdo Frente-Costa
* Polarizagao e Discriminagdo de Polarizagao
* Llargura de Faixa
» (Caracteristicas de Radiocomunicagoes e Tipos de Propagac¢ado
* Faixas de Frequéncias para Radiocomunicagdes

@_@ * Principais Mecanismos de Propagagao
RO
Tedrico

Pré-requisito
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Sistemas de Comunica¢oes com Aplicagdoes em Guerra Eletronica m

Ementa
* Principios de Propagacdo para Guerra Eletronica
* Mecanismos de Propagacdo para comunicagcoes Militares
* Faixas de Frequéncias e Propagacao para Comunicagoes Taticas e Estratégicas
* Propagacdo lonosférica
* Perda por Percurso no Espago Livre
* Propagac¢do em dois Raios e Gume de Faca
* Camadas Cartograficas para Propagagdo (Clutter e DEM)
* Alcance maximo (Range efetivo) em Comunicagdes
* Relagdes entre Intensidade de Campo Elétrico e Poténcia
* Caracteristicas Técnicas das Antenas relevantes para Guerra Eletronica
* Funcionamento de Arranjos de Antenas para Guerra Eletronica
* Receptores MAGE (Medidas de Apoio para Guerra Eletrénica)
» Estrutura de um Sistema de Recepg¢do para Guerra Eletronica
* Caracteristicas Técnicas dos Postos de Recepgdo MAGE

Pré-requisito

@_@ * Tipos de Receptores aplicados a Guerra Eletrénica
il » Cadeia de Processos de Recepcdo para Reconhecimento de Sinais
* Requisitos Técnicos e Caracteristicas de Receptores para G
Tedrico * Parametros de Sistema para Analise de Receptores para GE

* Interpretacdo e Andlise IQ de receptores digitais para MAGE-COM
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Sistemas de Comunica¢oes com Aplicagdoes em Guerra Eletronica m

Ementa
* Monitoramento do Espectro de Radiofrequéncia em Guerra Eletronica
» Sistemas de Monitoramento do Espectro de RF
* Parametros e procedimentos de medidas em Estacdes de Monitoramento
* Localizagdo Eletronica
* Localizagdo Eletronica e Diregdo de Chegada
* Receptores DF — Direction Finding
* Estrutura de Radiofrequéncia de Receptores DF
* Principais Técnicas para Estimacdo de Dire¢do de Chegada
* Interferometria Correlativa
* TDoA — Time Difference of Arrival
* AoA - Angle-of-Arrival
» Parametros Técnicos de Receptores DF
* Precisdo de dire¢do de chegada
* Sensibilidade

@_@ » Resolucdo do Receptor DF
il * Range Operacional de Frequéncia
* Efeitos do canal de propagagdo nas técnicas DF
Tedrico * Medidas para minimizacdo de erros em técnicas DF
* Meétricas Estatisticas para avaliagdo de Desempenho de Receptores DF em Guerra Eletronica

Pré-requisito




Técnicas de Espalhamento Espectral e Interferéncias

Técnicas de Espalhamento Espectral e Interferéncias

Ementa
* Conceitos de Interferéncias em Telecomunicagées
* Tipos e Cenarios de Interferéncias
* Interferéncia por Blogueio
* Bloqueio por Ruido (Noise Jamming)
* Bloqueio por Tom (Tone Jamming)
* Bloqueio por Varredura (Sweep Jamming)
* Bloqueio por Pulsos (Pulse Jamming)
* Bloqueio Seguidor (Follower Jamming)
* Comunicagdes por Espalhamento Espectral (Spread Spectrum)
* Conceitos e Historico
* Defini¢cdes sobre um Sinal Espalhado no Espectro — SS
* Principais Atributos e Caracteristicas de um Sinal SS
* Funcionamento do Espalhamento por Sequéncia Direta (DS-SS - Direct Sequence)
* Sequéncias de Espalhamento

@_@ * Propriedades de Autocorrelacdo e Correlagdo Cruzada
* Tipos de Sequéncias
L" * Sequéncias PN
Tedbrico * Sequéncias Walsh-Hadamard
» Sequéncias Gold

Pré-requisito




Técnicas de Espalhamento Espectral e Interferéncias

Técnicas de Espalhamento Espectral e Interferéncias

Ementa
* Interferéncias em Comunicac¢des por Espalhamento Espectral DS-SS
* Ganho de Processamento e Margem de Interferéncia
* Simulagdes para Demonstragao do funcionamento dos sistemas DS-SS
* Espalhamento Espectral por Saltos em Frequéncias (FH-SS — Frequency Hopping)
* Principio de Funcionamento de Sistemas FH-SS
* Ganho de Processamento e Margem de Interferéncia
* Interferéncias em Sistemas de Telecomunicagdes
* Comunicagdes Terrestres
* Interferéncias em Comunicagdes Mdveis
* Interferéncias em Sistemas de Radio Digital e Truncalizados
* ComunicagGes via Satélite
* Interferéncias e Vulnerabilidades em Comunicagdes via Satélite
* Spoofing sobre Sistemas de Navegacdo via Satélite

Pré-requisito

-
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Tedrico
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(((Q,)) Principios de Opera¢ao de Radares Treinamento

-
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Objetivo: Apresentar os principios de operacdo de radares em conjunto com os fundamentos de
telecomunicagGes necessarios para o entendimento de sistemas radares.

Ementa

* Fundamentos de Sistemas de Telecomunicag¢des

* Conceitos basicos de Antenas e Propagagao

* Caracteristicas Gerais de Sistemas de Radiofrequéncia em Telecomunicagdes
* Principios de operagdo de Radares

* Estrutura de um Sistema de Radar

Processamento de Sinais para Radares

-—i * Faixas de Frequéncia de Operagao

* Equagdo Geral de Sistemas Radar

* Alcance do Sistema Radar

* Fatores que afetam o Desempenho de Radares

* Tipos de Radares

* Fungdo Ambiguidade em Radares e Resolu¢do do Range
e AplicacGes de Radares

)
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Pré-requisito

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de sistemas de telecomunicacdes.
Publico-Alvo: Militares, Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na drea de radares e guerra eletronica.
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Pré-requisito

Sistemas de Radares com Aplicagdes em Guerra Eletronica

Pag. 1/2

Treinamento

Objetivo: Apresentar detalhes sobre o funcionamento de sistemas de radares em aplicacdes de guerra
eletrénica. O enfoque do curso reside nas explicacoes detalhadas sobre as caracteristicas de funcionamento,

processamento de sinais em radares, além dos diversos tipos de radares e suas aplicacoes.

Ementa
* Fundamentos de Sistemas Radares
* Revisdo de Operagdes em decibéis (dB)
e Estrutura de um Sistema Radar
* Principios de Funcionamento
* Composicdo do Sistema de Radiofrequéncia em Radares
* ClassificagOes e Faixas de Frequéncia para Radares
* Caracteristicas de Funcionamento - Resolu¢do do Range e Frequéncia Doppler
e Equagdo Geral do Sistema Radar
* Processamento de Sinais em Radares
* Integracdo de Pulsos
* Sensibilidade do Radar e a Relagdo Sinal-Ruido (SNR)
e Toépicos sobre a Teoria de Detecgdo em Radares
* Radar Cross Section
* Indicagdo e Detecgdo de Alvos em Movimento (MTI/MTD)
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(((Q,)) Sistemas de Radares com Aplicagdes em Guerra Eletronica Treinamento

AN Ementa (Continuag3o)

* Tipos de Radares
* Onda Continua (CW — Continuous Wave)
* Sistemas Pulsados
* Radares Doppler
* Rastreamento (Tracking)
* Vigilancia

* Perdas envolvidas no Sistema Radar
e Perdas nas Estruturas de Transmissdo e Recep¢ao
* Diagrama de Irradiagao das Antenas

@il * Propagac¢do Atmosférica
=P * Aplicagdes em Guerra Eletronica
Pré-requisito * Fatores que afetam o Desempenho e a Operagdo de Sistemas de Radar

* Parametros Técnicos de Sistemas Radar para Guerra Eletronica
Contramedidas de Ataque e Protecdo Eletrénicas em Radares

e Técnicas LPI (Low Probability Intercept)

¢ Sinais de Inteferéncia Jammer em Radares, Bloqueio e Interferidores

* CHAFF e Flares

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos bdsicos de sistemas de telecomunicacdes.
Publico-Alvo: Militares, Engenheiros, técnicos e profissionais interessados na area de radares e guerra eletronica.




Especialista em Negdcios
linkedin.com/in/fredtrindade
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