Inatel

COMPETENCE CENTER
Capacitacao Corporativa

O Inatel Competence Center oferece servigos de treinamento em diversas areas.
Os cursos podem ser totalmente customizados de acordo com a demanda de cada cliente.

Competéncias:

Automacgao Industrial - pag.4

e CLP-Configuragdo e Programagdo Avangada - 20 horas

e CLP-Configuragdo e Programacgdo Basica - 20 horas

e Instrumentagdo Industrial - 28 horas

e Redes de Comunicagdo Automotiva — Caracteristicas, Tecnologias e Aplicacdes - 08 horas
Redes Industriais - 20 horas
e Técnicas de Simulacdo de Circuitos e Processos Industriais - 12 horas

Cidades Digitais — pag. 8
e Cidades Digitais - Planejamento e Execugdo - 24 horas
e Introducgdo as Cidades Digitais - 8 horas
e Redes Wireless - Wi-Fi e WiMax - 16 horas

Comunicagoes Via Satélite— pag.10
e Comunicag¢do de Dados por Satélites: Redes VSAT - 16 horas
e Comunicag0es Via Satélite - 40 horas
e Distribuicdo e Difusdo de Sinais de TV por Satélite - 24 horas
e Introducdo as Comunicagdes Via Satélite - 24 horas

Engenharia Biomédica — pag.12
e Anatomia e Fisiologia Aplicadas a Engenharia Biomédica - 30 horas - Mddulo |
e Engenharia Biomédica - Visdo Geral - 16 horas
e Engenharia Clinica - 16 horas - Mdédulo Il
e Instrumentacdo Biomédica - 38 horas - Médulo Il
e Transducgdo de Grandezas Biomédicas - 22 horas - Médulo |

Gestao em Telecomunica¢des— pag.16
e Programa de Formacgao de Executivos - Mddulo | - Administragdo do Tempo - 8 horas
e Programa de Formacdo de Executivos - Mddulo Il - Planejamento Estratégico - 8 horas
e Programa de Formacdo de Executivos - Mddulo Il - Tecnologia da Informacéo - 8 horas
e Programa de Formacdo de Executivos - Mddulo IV - Técnicas de Negocia¢do e Vendas - 8 horas

Redes de Dados — pag.18
e Fundamento de Rede de Dados - Tedrico - 40 Horas
e Internet Banda Larga — Familia XDSL e FTTx - 40 horas
e  MPLS — Multiprotocol Label Switching - 16 horas
e NGN — Next Generation Network - 24 horas
e Rede Virtual Privada — VPN (Tedrico e Pratico) - 24 horas
e RedesIPv6 - 24 horas
e Seguranca e Geréncia de Redes - 16 horas
e TCP/IP - Protocolos e Aplicagdes - 24 horas
e TCP/IP — Protocolos e AplicagGes (tedrico e pratico) — 32 horas
e Voz e Video sobre IP - Tedrico e Prético - 40 horas
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Sistemas de Telecomunica¢Oes— pag.26

Antenas - 16 horas

Comutagdo Telefonica e Sistemas de Sinalizagdo - 24 horas
Microstrip & RF - 16 horas

Modulagdo Digital: Fundamentos e Aplica¢des - 24 horas
Planejamento e Projeto de Radioenlace Digital - 24 horas

Principios e Planejamento DWDM - 32horas

Propagacdo - 16 horas

Redes de Transmissdo Microondas - tedrico/pratico - 40 horas
SDH/New Generation SDH(Rede de Transmissdo Digital Sincrona)-Tedrico/Pratico - 24 horas
Simulagdo de Sistemas de Comunicagdo -Tedrico/Prético - 24 horas
Sistema de Sinalizagdo NUmero 7 — SS#7 - 16 horas

Sistemas de Radio Digital - Tedrico/Pratico - 24 horas

Técnicas Avancadas de Modulag&o Digital-Tedrico/Pratico - 24 horas
Tecnologias de Transporte Visdo Geral - 08 horas

Testes e Emendas de Fibras Opticas - Tedrico/Pratico - 24 horas

Sistemas Celulares— pag.36

Fundamentos sobre a Teoria de Espalhamento Espectral e sua Aplicagdo em Sistemas de Comunicagdo Movel -
12 horas

Introdugdo ao Sistema LTE/SAE - 32 horas

Introdugdo aos conceitos de sistemas mdveis celulares - 16 horas

Introdugdo as Comunicagdes Mdveis - 8 horas

LTE/SAE - Acesso Banda Larga para a Quarta Geragdo - 40 horas

Otimizacdo da Rede de Acesso WCDMA/HSDPA - 32 horas

Planejamento de Redes WCDMA/HSDPA/HSUPA - 16 horas

Principios e Planejamento de GSM - 32 horas

Sistema UMTS/WCDMA - Universal Mobile Telecomunications System - 16 horas
Sistemas Celulares Avancado - 40 horas

Sistemas Celulares GSM/GPRS/EDGE - 24 horas

Sistemas de Terceira Geragdo (3G) - 16 horas

Sistemas de Terceira Geragdo (3G) Visdo Geral - 08 horas

Telefonia Mével Celular - Tecnologias, Sistemas e Tendéncias - 32 horas

Sistemas de Computagao— pag.46

Anidlise e Projeto de Software Orientado a Objetos com UML - 40 horas
Geréncia de Projetos de Software - 24 horas

Linguagem C++ - 40 horas

Linguagem Java - 40 horas

Linux Basico - 24 horas

Linux Intermediario - 16 horas

Verilog Prético — 20 horas

Verilog Tedrico — 20 horas

VHDL Prético — 20 horas

VHDL Teérico — 20 horas

Sistemas de Dist. de sinais de TV- pag.51

Desenvolvendo Aplicagdes Ginga para a TV Digital Interativa - 16 horas
Interface de Video - 8 horas

MMDS Tecnologias de Distribuicdo Multiponto - 16 horas

MPEG-2 e MPEG-4 Compressdo de Audio e Video - 24 horas

Redes de CATV - 16 horas
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e Redes de CATV - Anadlise, Projetos e Aplicagdes Redes HFC - 16 horas
e Redes de CATV - Canal de Retorno - 16 horas e

e Redes de CATV - Medidas - 16 horas

e Redes de CATV - TV Digital - 16 horas

e Sistemas de Distribuicdo de TV - Visdo Geral - 08 horas

e TV Digital - 100% Pratico - 16 horas

e TV Digital - Sistemas de Radiodifusdo - 16 horas

e TV Digital Tedrico - 24 horas

e Visdo Geral dos Padr&es para Sistemas de TV Digital - 08 horas

Testes e Medidas em Telecom- pag.60
e Aterramento e Protecdo Elétrica para Sistemas de Telecom - 32 horas
e Instrumentagdo Eletronica para Testes e Medidas em Telecom - 32 horas
e Testes e Medidas em Antenas - 24 horas
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Automacao Industrial

CLP - Configuracdo e Programacdo Avancada - 20 horas

Objetivo

Habilitar o participante a especificar, dimensionar e projetar controles automaticos para maquinas e processos
industriais continuos, utilizando controladores programaveis e dispositivos para controle de motores (Inversores, Servo
Drives e Motores de passo)

Programa

1. Mapeamento de memdria interna: memoria de entrada e saida do CLP para valores numéricos. Estrutura e
organizag¢do da memoria e enderegamento do CLP para varidveis numéricas e fungdes para tratamento das informagdes
numéricas (analdgicas).

2. Metodologia de desenvolvimento de software profissional: programacgao estruturada e documentagao.

3. Interfaces graficas: IHM’s. Conceitos, alarmes, receitas e graficos de tendéncias.

4. Inversores de Freqiiéncia: Conceito, parametrizacgdo e aplica¢des utilizando controle analdgico e redes industriais.

5. Servo Acionamento e Motores de Passo: Conceito, Padrdo PLC Open e aplica¢des praticas.

6. Estudo de casos reais e projetos de aplica¢Oes utilizando controle de movimento, inversores de freqiiéncia, servo
motores e IHM — Projeto Final.

Pré-requisitos

Curso: Instrumentacdo industrial - AUTIND-02 - 28 horas; CLP — Configuragdo e Programacgdo basica - AUTIND-03 - 20
horas; Redes Industriais — AUTIND-05 - 20 horas, realizados, OBRIGATORIAMENTE, nessa sequéncia.

CLP - Configuracdo e Programacdo Basica - 20 horas

Objetivo

Habilitar o participante a especificar, dimensionar e projetar controles automaticos para maquinas e processos
industriais, utilizando controladores logicos programaveis.

Programa

1. Revisdo de fungdes légicas e algebra booleana: sistema de numeragdo decimal, bindario, octal e hexadecimal; fungdes
l6gicas; teoremas da algebra booleana.

2. Conceitos em automacgao: histérico e evolugdo da automagao industrial.

3. Caracteristicas gerais dos controladores légicos programdveis - CLPs: principio de funcionamento, arquitetura interna
dos controladores e componente basicos.

4. Mapeamento de memoria interna: memaria de entrada e saida e memoria de dados auxiliares. Estrutura e
organizag¢do da memoria e enderecamento do CLP.

5. Programacdo basica em linguagens padronizadas pela IEC61131-2: Ladder (foco maior), Lista de instrugdes e Blocos
funcionais. Fungdes basicas de entrada e saida de informagao digital, programagdo com temporizadores e contadores.
6. Estudo de casos reais e projetos de aplicagdes industriais.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de algebra booleana e func¢oes ldgicas. Nog¢des sobre processos industriais. Curso:
Instrumentacgao industrial - AUTIND-02 - 28 horas.
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Instrumentacdo Industrial - 28 horas

Objetivo

Habilitar o participante a conhecer, especificar, dimensionar, programar e projetar elementos de primarios e finais
aplicados a Automacao industrial e sua interligagdo com os sistemas de controles industriais.

Programa
Elementos primarios:

1. Revisdo de conceitos basicos de amplificadores operacionais (amplificador de instrumentagdo e diferencial).

2. Variaveis de processo da Automagdo industrial: principais varidveis de processo industrial e grandezas elétricas padrao
na automagao.

3. Caracteristicas estaticas dos elementos de entrada: exatiddo, precisdo, repetibilidade, reprodutividade, incerteza,
linearidade, sensibilidade, etc.

4. Sensores com saida analdgica: termistores, termopares, transmissores, sensores ultrassonicos e sua ligacdo em cartdo
de CLP. Conceito de sensores padronizados e ndo padronizados. AplicagGes reais na industria.

5. Sensores com saida digital: indutivos, capacitivos, dpticos, ultrassonicos e sua ligagdo em cartdo de CLP. Aplicagdes
reais na industria.

6. Nogdes de sistemas hidro-pneumaticos. Conceito de valvulas, atuadores e acionamento. Aplicagdes reais na industria.

Elementos finais:

6. Aplicacdo, funcionamento e dimensionamento de: contatores, relés de tempo, motores de inducdo trifasica (MIT),
relés de sobrecarga e disjuntores.

7. Diagramas elétricos funcionais: analise e projeto. Aplicagdes reais na industria.

8. Aplicagdo, programacdo, funcionamento e dimensionamento dos inversores de freqiiéncia. Aplicagdes reais na
industria.

9. Ligacdo dos elementos finais em cartdes de CLP. AplicagGes reais na industria.

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos em eletricidade, eletronica, dlgebra booleana, fungdes légicas, amplificadores operacionais e
processos industriais.

Redes de Comunicacdo Automotiva — Caracteristicas, Tecnologias e Aplicacdes - 08 horas

Objetivo

Apresentar os conceitos basicos de um sistema de comunicagao, evolugdao da comunicagado serial para difusdo, principais
paradigmas de controle de acesso ao barramento, principais protocolos e tecnologias disponiveis de redes de
comunicagdo para sistemas automotivos, mecanismos de desenvolvimento existentes e suas tendéncias tecnoldgicas.

Programa

Parte 1

- Motivagao.

- Requisitos de comunicagdo das aplicagGes automotivas.

- Requisitos técnicos: tolerdncia a falhas, previsibilidade, largura-de-banda, flexibilidade e segurancga.

- Subsistemas tipicos: sistemas de chassi, sistemas de seguranga passiva, powertrain, eletrénica de conforto e carroceria,
multimidia/entretenimento e sistemas x-by-wire, diagndstico, wireless e telematica.

- Exemplo de arquiteturas comerciais.
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Parte 2

- Uma revisdo de redes de comunicagdo: modelo OSl reduzido para aplicagdes automotivas, protocolos de acesso
aleatdrio, protocolos de particionamento do canal, protocolos de passagem de permissao.

- Classificagdo SAE: classes A, B e C, redes multimidia, tecnologias wireless.

- Classe A: UART, J1850, A-BUS, LIN e TTP/A.

- Estudo de caso.

Parte 3

- Classe B: CAN, J-1939 e VAN.

- Classe C: Variantes do CAN, TTP/C, ByteFlight e FlexRay.
- Estudo de caso.

Parte 4

- Redes Multimidia: Tecnologias MOST, D2B, USB, IDB-1394 e AMI-Consortium.
- Tecnologias wireless: Bluetooth, ZigBee, UWB e Wi-Fi.

- Estudo de caso.

Pré-requisitos

N&o ha pré-requisitos. Porém o curso é direcionado para profissionais que atuam diretamente com tecnologias de redes
de comunicagdo aplicadas aos sistemas automotivos

Redes Industriais - 20 horas

Objetivo

Habilitar o participante a especificar, dimensionar e projetar sistemas de controles controlados pelas principais redes
industriais do mercado mundial, remotamente.

Programa

1. Histdrico e evolugdo das redes industriais do mercado mundial.

2. Meios fisicos das principais redes do mercado: RS-485, CAN, Manchester, RS232 e fibra dptica. 3. Rede de
comunicagdo AS-i (Actuator Sensor Interface): funcionamento, operagdo, programagao, ligagdo e tipo de escravos e
aplicagdo real na industria.

4. Rede de comunicagdo Profibus: funcionamento, operagao, programacao, ligacdo e tipo de escravos e aplicagdo real na
industria. Protocolo DP e PA. Interligagdo com rede AS-i.

5. Rede de comunicagdo DeviceNet: funcionamento, operagdo, programacao, ligacdo e tipo de escravos e aplicagdo real
na industria. Interligagdo com rede AS-i.

6. Outros tipos de redes industriais. Funcionamento bdsico.

7. Novas tendéncias de mercado industrial: Redes Ethernet industriais, redes sem fio (wireless) e utilizagdo da fibra
Optica.

8. Estudo de casos reais e projetos de aplicagdes industriais. Utilizagcdo de conceitos de instrumentos industriais e
programacdo de CLPs para controle de processos remotos.

Pré-requisitos
Cursos: Instrumentacdo industrial - AUTIND-02 - 28 horas; CLP: Configura¢do e Programacdo Bésica - AUTIND-03 - 20
horas, realizados, OBRIGATORIAMENTE, nessa sequéncia. Noc¢Bes basicas de redes de computadores.
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Técnicas de Simulacdo de Circuitos e Processos Industriais - 12 horas

Objetivo

Habilitar o participante a simular, dimensionar e projetar circuitos eletronicos para Automacao Industrial e processos
industriais, com a utilizagdo de ferramentas computacionais adequadas do mercado.

Programa

1. Nivelamento a eletronica: diodos, transistores, andlise de circuitos, amplificadores operacionais de instrumentacao,
capacitores, resistores e indutores.

2. Conhecimento de ferramentas computacionais de simulagdo para Automagado Industrial e montagem dos circuitos
reais. Casos praticos da industria.

3. Redes de Petri: nogdes basicas de modelamento da rede para aplicagdes em processos de automagao e controle
industrial. Posicdo, fichas e andlise estdtica da rede. Redes de Petri temporizadas. Andlise computacional.

4. Estudo de casos reais e projetos de aplicagGes industriais. Utilizacdo de recursos de simulagdo para controle de
processos industriais.

Pré-requisitos
Conhecimento basico de computagdo, matematica basica e eletricidade basica.
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Cidades Digitais

Cidades Digitais - Planejamento e Execucdo - 24 horas

Objetivo

Compreender os projetos de Cidade Digital e suas tecnologias e funcionalidades. Conhecer as aplicagdes, tecnologias e
beneficios envolvidos nos projetos de Cidade Digital dos municipios brasileiros.

Programa

1 - Introducdo as Cidades Digitais: Por que Cidade Digital, Beneficios da Conectividade, aplicagGes.

2 — Etapas de Projeto: Levantamento de dados do municipio, dimensionamento do sistema, modelo de negdcios.
3 —Tecnologias cabeadas: Ethernet, SDH, fibras-dpticas, xDSL, PLC, etc.

4 —Tecnologias sem-fio: Wi-Fi, WiMax, 3G — QoS, seguranca, especificagdes, padrdo, espectro de freqiiéncias,
planejamento.

5- Voz Sobre IP: Protocolos, tecnologias, telefonia IP;

6 — Captacdo de Recursos: PMAT BNDES, PNAF.

7 — Elaboracdo do edital, caracteristicas técnicas e comerciais, avaliacdo de fornecedores e solugdes.

8 — Consultoria Inatel Competence Center — acompanhamento e validagdo da rede.

Pré-requisitos
Conhecimentos bdsicos em redes de dados e informatica.

Introducdo as Cidades Digitais - 8 horas

Objetivo
Conhecer as aplicagdes, tecnologias e beneficios envolvidos nos projetos de Cidade Digital dos municipios brasileiros.
Programa

1 — Introducdo as Cidades Digitais: Por que ser Digital, O que é Conectividade, Integracdo e eficiéncia dos servigos e
Democratizacdo da informacgéao.

2 — Beneficios da Conectividade - AplicagGes: E-gov (GESAC), Portal de Atendimento ao Cidaddo, Educagdo a distancia,
Servigos ao cidaddo, saude, Telecentros, Seguranga Publica, Voz sobre IP e Videofonia.

3 — Etapas de Projeto: Levantamento de dados do municipio, dimensionamento do sistema, modelo de negdcios.

4 —Tecnologias: cabeadas e sem-fio. Wi-Fi e WiMax — QoS, seguranga, especificagdes, padrao, espectro de freqiiéncias,
planejamento. VolP.

5 — Captacdo de Recursos: PMAT.

6 — Consultoria Inatel Competence Center

Pré-requisitos
N3o ha pré-requisito.
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Redes Wireless - Wi-Fi e WiMax - 16 horas

Objetivo

Descrever as certificagdes Wifi e Wimax, suas caracteristicas, aplicagdes e beneficios bem como a alocagdo espectral.
Conhecer os modos de operagdo de redes wireless WLAN e WMAN. Também serdo apresentadas as caracteristicas dos
equipamentos empregados e dicas sobre seguranga em redes Wifi. Uma descrigdo da camada fisica dos padrdes IEEE
802.1143, b, g, n serd apresentada e também a pilha de protocolos, métodos de multiplo acesso e interfaces empregadas
no Wimax (802.16)

Programa

1 - Introdugdo as redes locais sem fio e aplicagdes. Certificagdes Wifi/Wimax. Estudo dos beneficios de redes wireless.
2 — Caracteristicas de alocagBes espectrais: espectro licenciado e nao licenciado.

3 — Redes locais sem fio - WLAN. Modos de operagdo (ad-hoc/infraestrutura).

4 — Redes metropolitanas sem fio - WMAN. Modos de operagdo e aplicagdes.

5 — Caracteristicas de equipamentos, antenas e arquitetura de rede.

6 — Dicas de seguranca em redes wifi.

7 — Técnicas de modulagédo pilha de protocolos e caracteristicas de camada fisica dos padrdes IEEE 802.11a, b, g, n.

8 — Pilha de protocolos, método de multiplo acesso e interfaces empregados no 802.16 (wimax).

9 — Nogdes de comunicagdo Via Satélite.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagGes e enderecamento IP.
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Comunicacgoes Via Satélite

Comunicacdo de Dados por Satélites: Redes VSAT - 16 horas

Objetivo

Permitir ao participante conhecer a estrutura de uma rede VSAT, bem como suas aplicagdes e as formas de operagdo em
atendimento corporativo.

Programa

1. Aspectos gerais das redes VSAT: Defini¢do, configuracGes, aplicagdes e tipos de trafego, opgbes de redes, VSAT,
estacGes terrenas VSAT, histérico, aspectos econdmicos, aspectos regulatorios.

2. Aspectos Operacionais e técnicas de multiplo acesso: Defini¢Ges, caracterizacdo de trafego, modelo OSI para
comunicagao de dados, aplicagdes para redes VSAT, técnicas de multiplo acesso, exemplo de rede VSAT.

3. Andlise de Enlace: Ruido Térmico, figura de ruido e temperatura equivalente de ruido,C/N x Eb/NO, equacio de enlace,
linearidade e back-off.

4. Apéndices: Protocolos para interface, Produtos para sistemas VSAT.

Pré-requisitos
COMSAT 1

Comunicacdes Via Satélite - 40 horas

Objetivo

Apresentar aos participantes os principais aspectos da comunicacgdo via satélite, englobando as redes de dados e a
distribuicdo de sinais de TV por assinatura, nas tecnologias analdgica e digital.

Programa

Parte 1: Fundamentos de Comunicagdes Via Satélite.

1. Elementos de um sistema de comunicagBes por satélite.
2. Evolucdo das comunicagdes por satélite.

3. Técnicas de multiplo acesso.

4. Andlise de Enlace.

5. Aplicagdes das comunicagGes por satélite.

Parte 2: Redes VSAT.

1. Aspectos gerais das redes VSAT.

2. Aspectos Operacionais.

Parte 3: Distribuicdo e Difusdo de Sinais de TV por Satélite.
1. Aspectos gerais dos sistemas de distribuicdo e difusdo dos sinais de TV.
2. PadrGes analdgicos de TV.

3. Padrdes digitais de TV.

4. Dimensionamento de enlace satélite para sinais de TV.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes.

10
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Distribuicdo e Difusdo de Sinais de TV por Satélite - 24 horas

Objetivo

Habilitar os participantes a projetar enlaces via satélite empregados em sistemas de televisdo, com as tecnologias
analdgica e digital.

Programa

1. Aspectos gerais dos sistemas de distribuicdo e difusdo dos sinais de TV: Defini¢do, configuragGes, aplicagGes e servigos.
2. PadrGes analdgicos de TV: Formato padrdo do video, padrdes de transmissdes analdgicos.

3. Padrdes digitais de TV: Transmissdo digital x transmissdao analdgica, padrdes de video digital, compressao de video,
codigos de corregdo de erros, padrdes de TV digital por satélite.

4, Analise de Enlace: Ruido térmico, figura de ruido e temperatura equivalente de ruido, C/N x S/N,C/N x Eb/NO, equagio
de enlace, linearidade e back-off.

5. Dimensionamento de enlace satélite para sinais de TV: Enlace analdgico, enlace digital.

Pré-requisitos
COMSAT 1

Introducdo as Comunicacdes Via Satélite - 24 horas

Objetivo
Adquira os conhecimentos necessarios das comunicagGes via satélite, ficando apto a realizar analise e projetos do enlace.
Programa

1. Elementos de um sistema de comunicagdes por satélite: O segmento espacial, o segmento terrestre, érbitas e
langamento, tipos de cobertura, alocacdo de freqiiéncias.

2. Evolucgdo das comunicagdes por satélite: Histérico, empresas, consoércios e satélites.

3. Técnicas de multiplo acesso: FDMA, TDMA, atribuicdo por demanda, acessos Aleatdrios.

4. Analise de Enlace: Ruido térmico, figura de ruido e temperatura equivalente de ruido,C/N x Eb/NO, equacio de enlace,
linearidade e back-off.

5. Aplicagdes das comunicagdes por satélite: Topologias, redes fixas para telefonia, redes mdveis, distribuicdo e difusdo
de sinais de TV, transmissdo de dados (VSAT).

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes.
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Engenharia Biomédica

Anatomia e Fisiologia Aplicadas a Engenharia Biomédica - 30 horas - Médulo |

Objetivo

Apresentar ao aluno os conceitos basicos de Anatomia e Fisiologia, necessarios ao entendimento dos transdutores de
sinais bioldgicos e necessarios ao entendimento dos equipamentos utilizados na drea da saude.

Programa

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

. Introdugao.

. Evolucdo historica. Principios éticos e morais.

. A célula como unidade funcional e anatémica dos seres vivos.
. Conceito de drgdos e sistemas.

Mecanismos de excitagao e transmissdo de estimulos.

. O sistema nervoso central e periférico.
. Atividade elétrica do cérebro.
. Registro da atividade elétrica cerebral e sua aplicagdo.

O mapeamento cerebral.

O sistema nervoso auténomo simpatico e para-simpatico.

Sinapses e mecanismos de transmissdo. Estimulacdo dos nervos periféricos e sua aplicagdo.
Sistema locomotor e sua fungdo.

Ossos, junturas e musculos.

Préteses mecanicas.

Anatomia aplicada do sistema digestivo e sua funcdo.

Evolucdo da endoscopia digestiva alta.

A Endoscopia digestiva baixa.

Instrumental para video-laparoscopia e cirurgia video-laparoscépica.
Anatomia do coragdo e dos grandes vasos.

Evolugao filogenética do coragdo e vasos.

O coragdo como bomba propulsora.

As valvas cardiacas.

Préteses valvares.

As artérias e veias.

A circulagdo periférica e seu mecanismo.

Capilares e sua fungdo.

O sistema vascular como sistema de vasos comunicantes. Linfaticos.
O sistema de condugdo do estimulo cardiaco.

Préteses vasculares.

Marca-passos artificiais.

Pré-requisitos
N3o ha pré-requisito.

*p

rofissionais da drea de saude poderdo ser dispensados desta disciplina, se desejarem.
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Engenharia Biomédica - Visdo Geral - 16 horas

Objetivo

Ao final deste curso o aluno terd o conhecimento das areas que fazem parte da engenharia biomédica. Uma visdo
mercadoldgica da area no Mundo e no Brasil e conhecimentos iniciais sobre engenharia clinica e instrumentagao
biomédica.

Programa

Moddulo | — Introdugdo a Engenharia Biomédica

1.1 Histdria da engenharia biomédica

1.2 Areas de atuagio da engenharia biomédica

1.3 A engenharia biomédica no Mundo

1.4 A engenharia biomédica no Brasil

1.5 O mercado de engenharia biomédica no Brasil

1.6 Regulamentacgdo

1.7 Orgdos de fomento a pesquisa na area biomédica
Moddulo Il — Detalhamento das dreas da engenharia biomédica
2.1 Bioengenharia

2.2 Engenharia de Reabilitacdo

2.3 Engenharia Médica

2.4 Engenharia Hospitalar

Moddulo Ill — Introdugdo a Instrumentagdo Biomédica

3.1 Equipamentos mais utilizados nas instituicGes de saude
3.2 Aparelhos de Raio X

3.3 Aparelho de Tomografia Computadorizada

3.4 Aparelho de Ultrassonografia

3.5 Aparelho de Ressonancia Magnética

3.6 Aparelho de Ventilagdo Pulmonar

3.7 Equipamento de Dialise

3.8 Incubadoras e Ber¢os Aquecidos

3.9 Maquinas de Anestesia

3.10 Oximetro de Pulso

3.11 Eletrocardiografo e Monitores ECG

Moddulo IV — Introdugdo a Engenharia Clinica

4.1 Definigdo de engenharia clinica e campos de atuagao do engenheiro clinico
4.2 Areas de atuacdo da engenharia clinica

4.2 Desempenho do servico de engenharia clinica

4.2 Gerenciamento e manutenc¢do em equipamentos hospitalares
4.3 Gerenciamento de servigos externos

4.4 Especificagdo de equipamentos médico-hospitalares
Moddulo V — Visdo Futura da Engenharia Biomédica

Pré-requisitos
N&o ha pré-requisito

Engenharia Clinica - 16 horas - Mddulo Il

Objetivo

Capacitar o aluno para o planejamento e gerenciamento em sistemas de equipamentos médico-hospitalares.
Fornecendo subsidios para incorporacdo de novas tecnologias, para o controle da manutencdo e para os processo de
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gestdo hospitalar. Trabalhando com a otimizagdo dos recursos financeiros e redugdo de gastos, assim como a qualidade
dos servigos.

Programa

. Gerenciamento de Manuteng¢do em Equipamentos Hospitalares.
. Introdugdo.

. Defini¢do de Engenharia Clinica e campos de atuagao do Engenheiro Clinico.
. Implantacdo do Setor de Engenharia Clinica.

. Elaboracdo da proposta inicial de Trabalho.

. Gerenciamento da Manutengao.

. Manutengao Corretiva.

. Manutengado Preventiva.

. Gerenciamento de Servigos externos.

. Tipos de contratos de servigos.

. Contrato de servico por periodo determinado.

. Contrato de servico sob demanda.

. Indicadores de manutencgao.

. Avaliagdo dos custos de manutencao.

. Monitoragdo dos servigos externos.

. Aquisicdo de equipamentos Médico-Hospitalares.

. Defini¢do das necessidades clinicas.

. Avaliacdo das condi¢Ges ambientais.

. Levantamento dos equipamentos disponiveis no mercado.

. Especificacdo de equipamentos médico-hospitalares. 21. Solicitagdo de propostas.
. Avaliacdo de propostas e orgcamentos.

. Selegdo de fornecedores.

. Recebimento do equipamento e Instalagao do equipamento.

O 00 NOULDS WN R
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Pré-requisitos
Mddulo I.

Instrumentacdo Biomédica - 38 horas - Mddulo Il

Objetivo

Informar ao aluno o principio de funcionamento e a aplicagdo dos equipamentos mais utilizados nas instituicdes de
salde.

Programa

. Tecidos excitaveis: Musculo e nervo. Sistema cardiovascular. Sistema renal. Medi¢do de pressao.
. Eletrocardiografia — monitoragao.

. Capnografia.

. Oximetria de pulso.

. Débito cardiaco.

. Hemodidlise.

. Bomba de infusdo.

. Eletrocirurgia.

. Ventilagdo pulmonar.

O 00N UL WN R

Pré-requisitos
Mddulo I.
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Transducdo de Grandezas Biomédicas - 22 horas - Mddulo |

Objetivo

Habilitar o aluno entender e trabalhar com os sensores e transdutores utilizados em equipamentos médicos, através do

estudo do principio de funcionamento e do principio fisico dos mesmos.
Programa

. Caracteristicas dos sinais bioldgicos.

. Teoria de medidas e padrdes.

. Caracteristicas da instrumentacao.

. Seguranca elétrica.

. Transdutores de biopotenciais.

. Transdutores de posicdo e de deslocamento.
. Transdutores de forca e de velocidade.

NOoO b, WN R

Pré-requisitos
N&o ha pré-requisitos.
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Gestao em Telecomunicacoes

Programa de Formacdo de Executivos - Mdédulo | - Administracdo do Tempo - 8 horas

Objetivo

Torne-se um profissional de sucesso!
Programa

1. Conceitos sobre tempo.

2. Lista de Tarefas.

3. Agenda Semanal.

4. Cronograma Mensal.

5. Planejamento de Contatos.
Pré-requisitos

N3o ha pré-requisitos.

Programa de Formacdo de Executivos - Mdodulo Il - Planejamento Estratégico - 8 horas

Objetivo

Torne-se um profissional de sucesso!
Programa

1. Conceitos de Planejamento Estratégico.
2. Defini¢do de Objetivos.

3. Organizagdo de Estratégias.

4. Dimensionamento de Taticas e Controle.
Pré-requisitos

N&o ha pré-requisito.

Programa de Formacdo de Executivos - Mddulo 1l - Tecnologia da Informacéo - 8 horas

Objetivo

Torne-se um profissional de sucesso!
Programa

1. Tecnologia e Tempo.

2. Computadores e Softwares.

3. Agenda Digital.
4. Celulares e Integracdo de Ferramentas.

Capacitacao Corporativa
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Pré-requisitos
N&o ha pré-requisito.

Programa de Formacdo de Executivos - Médulo IV - Técnicas de Negociacdo e Vendas - 8 horas

Objetivo

Torne-se um profissional de sucesso!
Programa

1. Conceitos de Negociagao.

2. Ferramentas de Negociagdo.

3. Definigdo das Melhores Opgdes.

4, Vendas Modernas e Vendedores Vencedores.

Pré-requisitos
N&o ha pré-requisito.
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Redes de Dados

Fundamentos de Rede de Dados - Tedrico - 40 Horas

Objetivo

Este treinamento tem como finalidade introduzir conceitos bdsicos de telecomunica¢des aos participantes. Estes
conceitos englobam, porém nao se restringem a, meios fisicos, técnicas de transmissdao da informagao enderegamento
IP, redes convergentes e diversas tecnologias legadas e atuais.

Programa

Introducdo a comunicagdo de dados
e Sistemas de comunicagdo de dados
e (Cddigos de transmissao
e Meios de Transmissdo
o Cabo Coaxial
o Cabo Par Trangado
o Fibra optica
e  Caracteristica da Transmissdo
Transmissdo da Informacgdo
e Transmissdo analdgica e digital
e  Multiplexagcdo de canais de comunicagdo
e Transmissdo em Banda Base e Banda Passante
e Transmissdo com Modulagdo
e  Principio da Familia xDSL
e Comutagao
e Tipos de Ligagdo do Meio de Transmissdo
Conceitos Basicos e Arquitetura
e (lassificagdo das Redes

o LAN
o MAN
o WAN
o PAN

e Topologia das Redes

e Introdugdo ao TCP/IP

e Modelos de Arquitetura de Protocolos (OSI e TCP/IP)

e Conceito de Pacotes

e Padronizacdo do TCP/IP
Equipamentos de Interconexao

e Repetidores e Hubs

e Pontes e Switches

e Roteadores

e Gateways
Enderecamento e Roteamento IP

e Endereco IP

e Classe de Enderegos IP

e Enderecos IP Especiais

e Enderecos IP Privativos

e Pontos Fracos do Enderecamento IP
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e Mapeamento de Enderego IP em Endereco Fisico (ARP)

e Endereco de Interligacdo em Redes na Inicializagdo (RARP)

e Roteamento IP

e Enderecamento Dinamico de Ips

e Enderecamento em Sub-Redes e Super-Redes (CIDR)
Visdo Geral de Redes Convergentes

e Redes Especializadas

e Convergéncia IP

e Desafios
Outras Tecnologias

e RDSI
e Frame Relay
e ATM
Conexao Entre Dispositivos
e USB
e RS-232

e FireWire (IEEE1394)
e  Bluetooth

Pré-requisitos
N&o ha pré-requisitos.

Internet Banda Larga — Familia XDSL e FTTx - 40 horas

Objetivo

Capacitacao Corporativa

Este curso tem como objetivo tornar o participante apto a instalar e configurar equipamentos concentradores de
assinantes DSL (DSLAMS) assim como entender todos os elementos presentes em uma rede deste tipo. Os topicos

incluem:
Programa
Introdugdo a redes de acesso

Familia DSL
— ADSL

— ADSL2

— ADSL2+

— SHDSL
—VDSL

Técnicas de AAA

Revisédo: Pilha TCP/IP e ATM

Conceitos de VLAN

— Rétulos

— Identificador de VLAN

Prdtica: Apresentagdo do Equipamento DSLAM

— Conceito de Racks
— Placas de Assinante
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— Placas de Controle

— Placas Splitter

— Configuracdo do Equipamento por Console

— Configuracdo do Equipamento por Terminal Remoto

Operagdo do Software de Gerenciamento Grdfico
— Gerenciamento de Perfil

— Andlise do Link Fisico

— Parametros limitantes de Performance
Conceitos fundamentais da Fisica Optica
Estrutura bdsica das fibras dpticas
Cabos Opticos

Emendas Opticas

Conectores Opticos

Divisores passivos — Splitters

Conceitos Fundamentais

Histdrico do FTTx

— FTTP (Fiber to the Premisses)

—FTTH, FTTB e FTTC

Redes Hibridas

Protocolos de Rede e Tecnologias

Redes Opticas Passivas (x-PON)

— EPON (802.3ah)

— BPON (ITU-T G.983.x)

— GPON (ITU-T G.984.x)

— 10GPON (ITU-T G.987)

— 10GEPON (802.3av)

— WDM-PON

— NG-PON (ITU-T SG15)

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos de Telecomunicagdes e Redes de Computadores.

MPLS — Multiprotocol Label Switching - 16 horas

Objetivo

Atualize-se com as ultimas tendéncias do mercado de telecomunicagGes. Operadoras, prestadores de servigo,
fornecedores de solugdo, todos precisam conhecer as caracteristicas e novidades da tecnologia MPLS, aplicada nas redes
IP e ATM dos principais players do mercado.

Programa

20



Inatel

COMPETENCE CENTER
Capacitacao Corporativa

1. Introducdo: Integracdo dos Servicos, Redes IP, Redes ATM, Redes Gigabit Ethernet, Estagio Atual das Redes de
TelecomunicagGes, Integracdo das Tecnologias, IP sobre ATM: IP Switching, IP Switching: Modelo Overlay, IP Siwtching:
Modelo Peer, Proposta do MPLS.

2. Tecnologia MPLS: Principio de Operagao, Modos de Operagdo, Comutagdo MPLS — Troca de Labels e Labels
Empilhados, LIB — Label Information Base, FEC — Forwarding Equivalence Class, LSP — Label Switched Path, Agregacdo de
FECs, LDP- Label Distribution Protocol.

3. Conceitos de Qualidade de Servigo: Parametros de QoS, IntServ, DiffServ, Mecanismos de Queuing, QoS no MPLS.

4. AplicacBes MPLS na rede da operadora: Engenharia de Trafego com MPLS, GMPLS, Redes Opticas Inteligentes, VPN —
Virual Private Network, VPN MPLS L2 e L3, Arquitetura da Rede da Operadora.

5. Tendéncias: mercado de voz, dados e video.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagbes e redes de computadores.

NGN — Next Generation Network - 24 horas

Objetivo

Habilitar os participantes a analisar estruturalmente a arquitetura das redes de nova geragao e suas interconexdes, bem
como conhecer os detalhes dos protocolos mais utilizados nesta rede.

Programa

1. Introducdo: Histdrico das Redes de Préoxima Geragdo, Fundamentos, Evolucdo das Redes de Telecomunicagoes,
Integracao dos Servigos, Redes IP, Redes ATM, Arquiteturas e Modelo de Referéncia OSI, Camadas da NGN.

2. Protocolos para Convergéncia das Redes NGN: Introdugdo ao SS#7, Sigtran, H.323, SIP, MEGACO/H.248, MGCP, RTP,
MPLS, QoS em Redes IP e MPLS.

3. Elementos de rede: SoftSwitch - Media Gateway Controller, Access Gateway, Trunk Gateway, Signaling Gateway,
Broadband Gateway, Application Server, roteadores e switches.

4. AplicagGes e tendéncias NGN: Convergéncia de dados, voz e video, Engenharia de Trafego, VPNs, Arquitetura da Rede
das Operadoras, IMS, Evolugdo e tendéncias de mercado.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagGes e redes de computadores.

Rede Virtual Privada — VPN (Tedrico e Pratico) - 24 horas

Objetivo

Obter uma visdo geral dos tipos de VPN e os protocolos de tunelamento envolvidos. Obter conhecimento de tipos de
criptografia e analise de seguranga em uma rede. Obter conhecimento em aplicagdo pratica de um tunel protegido.

Programa

1 —Introducgao

Definicdo de VPN e tipos de implementagao
2 — AplicagGes para VPN

3 — Requisitos basicos

4 — Criptografia

Chave Publica e Privada

RSA
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5 —Tunelamento e protocolos de tunelamento
PPTP

L2TP

GRE

6 — Tipos de Tuneis, requisitos de tunelamento
7 —1PSec

8 — Implementacado bdsica pratica de VPN

Capacitacao Corporativa

Criagdo de um servidor e permissdo para conexdo utilizando os tipos de tunel e protocolos disponiveis

Pré-requisitos

Conhecimento de redes e pilha de protocolos TCP/IP

Redes IPv6 - 24 horas

Objetivo

Obter uma visdo geral do protocolo IPv6, suas funcionalidades e implantacdo.

Programa

1 - Introdugdo e Histdrico

1.1 — Motivacgdo e importancia do IPv6
1.2 — Histoérico do IPv4

1.3 — Histoérico do IPv6

1.4 — Conceitos fundamentais

2 - 0 Protocolo IPv6

2.1 — Estrutura do cabegalho
2.2 — Cabecalhos de extensao
2.3 — Comparagao IPv4 x IPv6
2.4 —Enderecamento IPv6
2.5 — Roteamento IPv6

3 — Funcionalidades Bdsicas do IPv6

3.1 -ICMPv6

3.2 — Protocolo Decoberta de Vizinhanga

3.3 — Autoconfiguracdo de enderecos stateless
3.4 — DHCPv6 e DNS

3.5 — Path MTU Discovery

3.6 — Gerenciamento de redes

3.7 — Seguranga em Redes IPv6

3.8 — Qualidade de Servigo no IPv6

3.9 — Mobilidade

4 — Implantagdo do IPv6

4.1 — Compatibilidade e coexisténcia

4.2 —Transicao utilizando pilha dupla

4.3 — Transicdo utilizando tunelamento

4.4 - Situagdo atual do IPv6 no mundo

4.5 — Planejamento e cenarios de implantagdo
4.6 — Tendéncias e desafios
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Pré-requisitos
Conhecimentos de TCP/IP e IPv4
Seguranca e Geréncia de Redes Tedrico Pratico- 16 horas

Objetivo

Compreender e analisar mecanismos que possibilitem que sistemas computacionais operem de forma suficientemente
segura, através de uma rede. Pelo gerenciamento e pelas politicas de seguranca, fazer com que os sistemas de
informagdo se tornem um ambiente seguro para a empresa.

Programa

1. Seguranga de Rede e VPN: Seguranga fisica. Seguranga dos protocolos de roteamento e sinalizagdo. Seguranga de
aplicagdo. Seguranga em transporte. Seguranga em rede. Componentes dos modelos de segurancga. IPSec. Protecao do
http. Hashing e criptografia. Troca de chaves. Encapsulamento IP. VPNs. VPN MPLS. VPN Opticas.

2. Gerenciamento de Rede: Métodos de Configuragdo. SNMP. XML. CORBA. Protocolos de configuragdo. COPS.
Pré-requisitos

Conhecimentos basicos de redes de computadores e redes IP.

TCP/IP - Protocolos e Aplicacdes - 24 horas

Objetivo

A partir da compreensdo dos fundamentos das redes baseadas na arquitetura TCP/IP, seus protocolos, aplicacdes e
servigos, habilitar os participantes a analisar as redes de computadores baseadas no protocolo IP.

Programa

Introducdo ao Protocolo TCP/IP:
e Redes IP e seus componentes
e  Hhistdrico do TCP/IP
e Modelos de Arquitetura OSI e camadas do TCP/IP
e Modelo Cliente/Servidor
e Equipamentos para interconexdo de redes IP
e Conceitos de pacotes
Enderecamento e roteamento IP
e Endereco IP, classe de enderecos, enderegos especiais e enderecos privativos
e Mapeamento de endereco IP em endereco fisico MAC (ARP)
e Roteamento IP
e Servico de nomes e dominios (DNS)
e Enderecamento em sub-redes e super-redes (CIDR)
Protocolo IP
Protocolo UDP
Protocolo TCP
e  Retransmissdes
e Controle de Fluxo
e Controle de Erro
Protocolo ICMP
Protocolos de Camada de Aplicagdo
Parametros de Qualidade de Servigo
e Atraso
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e Vazdo
o Jitter

e Perda de Pacotes

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de redes de computadores.

TCP/IP - Protocolos e Aplicacdes - Tedrico/Pratico -32 horas

Objetivo

A partir da compreensdo dos fundamentos das redes baseadas na arquitetura TCP/IP, seus protocolos, aplicacdes e
servicos, habilitar os participantes a analisar as redes de computadores baseadas no protocolo IP, bem como a pratica
em configuracdo de roteadores.

Programa

Introdugdo ao Protocolo TCP/IP:
e Redes IP e seus componentes
e  Histdrico do TCP/IP
e Modelos de Arquitetura OSI e camadas do TCP/IP
e Modelo Cliente/Servidor
e Equipamentos para interconexdo de redes IP
e Conceitos de pacotes
Enderecamento e roteamento IP
e Endereco IP, classe de enderecos, enderecos especiais e enderecos privativos
e Mapeamento de endereco IP em endereco fisico MAC (ARP)
e Roteamento IP
e Servigco de nomes e dominios (DNS)
e Enderegamento em sub-redes e super-redes (CIDR)
Protocolo IP
Protocolo UDP
Protocolo TCP
e Retransmissdes
e Controle de Fluxo
e Controle de Erro
Protocolo ICMP
Protocolos de Camada de Aplicagdo
Parametros de Qualidade de Servigco

e  Atraso
e Vazdo
o Jitter

e Perda de Pacotes
Pratica com roteadores e switches

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de redes de computadores.
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Voz e Video sobre IP - Tedrico e Pratico - 40 horas

Objetivo

Este curso visa tornar o participante apto a identificar as necessidades de comunicagdes multimidia, tais como
parametros indicativos de qualidade de servigo, além de analisar todos os protocolos envolvidos neste tipo de
comunicagao. Os topicos cobrem:

Programa
Protocolo de Camada de Redes: IP

Protocolos de Camada de Transporte: TCP e UDP
Protocolos de Camadas Superiores:

e SIP
e SDP
e RITP
e RTCP

Analise de troca de Mensagens SIP
e Execuc¢do de Sessbes
e Término de SessGes
e Mensagens de Erro
e Registro
Analise de Parametros de Estado da Conexdo:
Analise de conteddo RTP e RTCP
Parametros de Qualidade de Servigco

e Atraso
e Vazdo
o Jitter

e Perda de Pacotes
Caracteristicas do Sinal de Voz
Pratica: Utilizagdo de Software capturador de Pacotes
Pratica: Implantagdo de um Servidor SIP
e Configuracdo de Servidor SIP
e Configuragdo de Terminais VolP
e Execuc¢do de procedimentos de registro e chamada
Protocolo RTSP
Pratica: Implantagdo de Servidor de Streaming de Video sobre IP
e Configuracdo do Servidor
e Configuragdo do Cliente

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de redes de computadores e protocolo TCP/IP.
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Sistemas de Telecomunicagoes

Antenas - 16 horas

Objetivo

Aprenda a especificar e principalmente saber escolher e avaliar as melhores antenas para o bom funcionamento de seu
enlace.

Programa

1. Introdugao.

2. Histdrico.

3. Conceitos Basicos (Definicdes, Antena como uma linha de transmissdo Terminada, Considera¢des de formato e
impedancia ,Sistemas de coordenadas, Teorema de potencia e sua aplicacdo a uma fonte isotrépica).

4. Parametros de Antenas (Dimensdes, A antena Isotrdpica, Diagrama de radiagdo ,Ganho e diretividade, Largura de
feixe, Polarizagdo, Impedancia, Faixa de Frequencia , Temperatura de Ruido, Fator de Mérito , Eficiéncia e A area Efetiva
de Radiagdo).

5. Tipos de Antenas (Dipolos e Monopolos , Redes de Antenas Lineares-Log Periddica e Yagi Uda, Paineis de Dipolos,
Helicoidal , Cornetas, Antenas com refletores, Antenas Slot e Antenas Microstrip.

6. NogGes sobre medidas e Antenas.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de eletromagnetismo e de linha de transmissao.

Comutacdo Telefonica e Sistemas de Sinalizacdo - 24 horas

Objetivo

Venha aprender a analisar, projetar e dimensionar um sistema de comutagdo, com exercicios praticos de O&M -
Operagao e Manutengao.

Programa

1. Introducdo: evolucgdo tecnoldgica dos equipamentos de comutacdo telefonica, arquitetura basica, limitagGes,
aplicagdes, servicos e tendéncias tecnoldgicas.

2. Interoperabilidade entre os equipamentos de comutacgado telefénica com outras redes de comunicagdo e suas
interfaces com sistemas maoveis e fixas, mostrando a necessidade dos sistemas de sinalizacdo.

3. Hierarquia de encaminhamento de chamadas telefonicas.

4. Funcionalidade dos equipamentos de comutagado telefénica: equipamentos de comutagao locais, equipamentos de
comutacdo transito e equipamentos de comutagdo privativos (CPCT). Procedimentos de encaminhamento de chamadas.
5. Tecnologias de implementac¢do de comutagdo de circuitos: tecnologia espacial, tecnologia temporal e tecnologias
hibridas - TST e STS, seletores espaciais e temporais.

6. Sinalizacdo telefonica: Sinalizagdo de Acesso (sinalizacdo Acustica). Sinalizagcdo entre Centrais: CAS : Canal Associado:
Sinais de Linha e Sinais de Registro. CCS : Canal Comum: Estudo do SS#7 - Sistema de Sinalizagdo NUumero 7.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes e das tecnologias de transmissao.
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Microstrip & RF - 16 horas

Objetivo

Analisar e projetar circuitos passivos para faixa de microondas com a tecnologia microstrip. Projetar dispositivos
empregados em equipamentos de radiodifusdo.

Programa

. Conceitos de eletromagnetismo.

. Propagacdo em dispositivos.

. Coeficientes de reflexdo.

. Coeficiente de onda estacionaria.

. Perda por retorno e perda por insergao.

. Transformadores de impedancia.

. Linhas de transmissdo (Coaxial, Bifilar, Spriline e Microstrip).

. Dipositivos em microstrip: Acopladores hibridos 90°. Somadores e Divisores de sinais. Combinadores de poténcia.
Casamento de impedancia.

9. Parametros de circuito (Parametros Y e S).

10. Figura de ruido.

11. Temperatura de ruido.

12. Filtros (construidos com componentes discretos e em microstrip).
13. Osciladores.

14. Sintetizadores de freqliéncias com PLL.

cONO UL WN R

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicacdes.

Modulacdo Digital: Fundamentos e Aplicacdes - 24 horas

Objetivo

Habilitar os participantes nas técnicas de modulagdo mais empregadas em comunicagdes digitais e apresentar uma
comparacdo entre cada uma das técnicas, ressaltando vantagens e desvantagens.

Programa

1. Visdo geral das técnicas matematicas da Teoria das Comunicagdes Digitais: Sinais e sistemas, Processos aleatdrios,
Anadlise espectral de sinais deterministicos e aleatédrios, Elementos da Teoria da Deteccgéo.

2. Principais resultados da Teoria da Informacgéao.

3. Transmissdo digital por meio de modulagdo em portadora: Modulagdo em amplitude (PAM), Modula¢do em fase
(PSK),Modulagdo em amplitude em quadratura (QAM),Modulagdo em freqiiéncia (FSK),Modulagdo em fase continua
(CPM).

4. Transmissdo em canais reais: Desempenho em canais com ruido gaussiano,Sincronizagdo, Transmissdao em canais com

desvanecimento,Transmissdo em canais ndo lineares.
5. Comparacgado entre os diversos esquemas de modulagdo digital e suas aplicagdes.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes.
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Planejamento e Projeto de Radioenlace Digital - 24 horas

Objetivo

Habilitar os participantes a desenvolver projetos de radioenlaces digitais, utilizando-se dos conceitos de propagacgdo das
ondas eletromagnéticas, antenas e as recomendagdes mais atuais do ITU-R aplicadas a estes projetos.

Programa

1. Conceitos Basicos Sobre Propagacdo na Atmosfera: definir o meio de transmissdo e suas caracteristicas relevantes na
propagacao em faixas de frequéncias utilizadas pelos sistemas de radios digitais, como definicdo da zona de Fresnel,
fatores geoclimaticos, tipos de desvanecimento “fading” e suas causas.

2. Guias de Ondas e Cabos Coaxiais: conceitos principais sobre geometria e parametros relevantes como impedancia
caracteristicas, frequéncia de corte e etc.

3. Conceitos Basicos Sobre Antenas: principais tipos de antenas usadas em radio enlaces, principais parametros,
caracteristicas e aplicagdes.

4. Conceitos Fundamentais Sobre Ruidos: ruido térmico, temperatura equivalente de ruido, figura de ruido e as relacGes
entre esses parametros.

5. Conceitos Basicos Sobre Modulagdo Digital: porque a necessidade de modulagdo, comparagéo entre os sistemas
analdgicos e digitais, tipos e performance das modulag¢des digitais e comparagdes entre as modulagdes digitais.

6. Andlise e Dimensionamento de Enlaces de Radio Digital: equacionamento basico do enlace (na auséncia do
desvanecimento) e a andlise de desempenho de servigo para enlaces de radio digital para dimensionamento da margem
e confiabilidade devido ao desvanecimento (recomendag&es ITU-R) e técnicas de melhoria de desempenho.

7. Projetos de enlaces ponto a ponto: estudo de casos.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagGes.

Principios e Planejamento DWDM - 32horas

Objetivo

Prover aos alunos o conhecimento dos elementos de uma rede de transmissdo DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing), e capacita-los quanto ao planejamento de redes usando esta tecnlogia.

Programa
Capitulo 1: Conceitos bdsicos de Comunicagbes Opticas

¢ Vantagens/Desvantagens da comunicagdo optica
e Estudo dos sinais através de uma rede dptica
e Tipos de fibras dpticas
e Estrutura bdsica da fibra dptica (unidade basica e cabos dpticos)
e Nomenclatura para cabos
e Emendas e conectores épticos
e Andlise de atenuacdo nas fibras
e Fisica dptica
- indice de Refracdo
- Confinamento da luz (Lei de Snell)
- Angulo Critico
- Abertura Numérica
- Reflexdo de Fresnel
- Retroespalhamento
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o Reflectrémetro Optico no Dominio do Tempo (OTDR)
e Amplificadores Opticos

- Amplificador a fibra dopada com Erbio

- Amplificador de linha / booster / pré amplificador

- Ruido de emissdo espontanea

- Amplificador Raman

e Dispersdo Cromatica

e Compensacdo da dispersdo cromatica

e PMD - Polarization Mode Dispersion

e Limitantes da taxa de bit e da distancia do enlace

e Sistemas WDM (Wavelength Division Multiplexing)
- WDM e DWDM

-CWDM e DWDM

- Upgrade de sistemas DWDM

- Transponder e Receiver

- Mux e Demux

- OXC (optical crossconnect)

- Circulador

- Comutador foténico

Capitulo 2: Planning DWDM

¢ Planejamento de enlaces dpticos

e Férmulas basicas

e Poténcia de canal e poténcia de sinal composto
e Perda por inser¢do

e Ganho de amplificadores e Figura de Ruido.

e Calculo de poténcia dptica

- Férmula geral da maxima perda permitida

- Elementos do Link Budget

- Perda de propagacédo das fibras

- Calculo de enlace

e Optical Power Debugging

- Redes com distancias pré-fixadas

- Célculo de relagdo de poténcias das esta¢des terminais
e Dimensionamento de estagGes terminais

- Dimensionamento de recursos de placas

- Wavelength allocation

- Fiber connection

Pré-requisitos
Ndo hd pré-requisitos

Propagacao - 16 horas

Objetivo

Capacitacao Corporativa

Adquira os principais conceitos de propagac¢do da onda eletromagnética na atmosfera, conhecendo os fendmenos da

ligagcdo por RF e Microondas entre dois pontos.
Programa

1. Introducgdo: Equacgdo de Maxwell.
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2. Alocacgdo de Freqliéncia e aspecto regulamentatorios.

3. Propagacdo (Ondas Eletromagnéticas): Introdugdo, Propagacdo da Onda Eletromagnética, Frente de Onda, Polarizagdo
da Onda, Ondas guiadas e ndo guiadas, Propagacdo em Espaco Livre, Os mecanismos de propagacao.

4. Propagacdo nas ligacdes em Microonda em visibilidade (Enlace ideal , Influéncia de Ruido, ConsideragGes praticas no
enlace na faixa de 2 a 3 GHZ, Refragdo Atmosférica, Raio Equivalente da Terra, Alteragdo por multicaminhos, Efeitos de
terrenos na propagacao, Efeitos de obstaculos nas ligagdes de Radio, Reflexdes no solo.

5. Desvanecimento (Conceito de desvanecimento, multicaminhos atmosféricos, Reflexdo Espetacular, Difragdo devido a
baixos valores de K, Anomalias produzidas por dutos, Duto superficial, Duto Elevado, Desvanecimento por efeitos de
chuvas, Ourtros efeitos, Calculo de probabilidade de desvanecimento, Rugosidade do terreno.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de eletromagnetismo e de linha de transmissao

Redes de Transmissdo Microondas - tedrico/pratico - 40 horas

Objetivo

Prover aos participantes do curso informagdes o contato e o conhecimento dos elementos de uma rede de transmissdo
em microondas, e capacita-los quanto a configuragdo, operagdo e manuteng¢do dos mesmos.

Programa

Caracteristicas Gerais de uma Rede de Transmissdo
e Tipos de Sistemas Radio Digital

e Capacidade do Sistema

e Faixa de Freqliéncia Empregada

e Composi¢do do Sistema

- Modulo de Acesso

- Cabo de Radio

- Unidade de Radio

- Antena

* Topologia de Rede

* Propagacao

e CondigOes de Fading

e Interferéncia

e AplicagGes

e Conceitos basicos para planejamento e projetos de enlaces
e Modulagdo digital

e Hierarquia PDH

Apresentagdo do Produto ZTE — ZXMW PR10
e Principais caracteristicas

e Aplicagdes principais

e EspecificacOes

e Configuragdo da IDU (Indoor Unit)

e Configuracdo da ODU (Outdoor Unit)

e Aplicacdo com multiplos trafegos (TDM e Ethernet)
¢ Planos de Frequéncia

e Poténcia nominal

¢ Nivel de limiar de recepgdo

* Mddulos e conexdes

e Montagem 1+1 hot stand-by
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Configuragdo e Operagdo do Radio ZTE — ZXMW PR10
e Instrugdes Iniciais

e Ambiente de Configuragao

- Configuragdo de poténcia

- Configuragdo de banda

- Configuracdo de frequéncia

e Gerenciamento de Falhas

e Configuragdo e Operagdo

e Configuracdo da Rede de Geréncia
- Configuragdo de IP do elemento

- Configuragdo de rede IP de geréncia
e Configuragdo de Tributarios

e Configuragdo de Controle Externo
e Controles de Manutengdo

e Parametros de Performance

e Configuracdo SNMP

e Configuracdo de Seguranca

Geréncia EMS (Element Management System) do Radio ZTE — ZXMW PR10
e Passos Iniciais

e Arquitetura Cliente/Servidor

e ConfiguragGes do Radio via EMS

e Geréncia de Topologia

e Geréncia de Performance

e Geréncia de Alarmes

e Geréncia de Log

e Policy Management

e Geréncia do Sistema

Pré-requisitos
N&o ha pré-requisitos

SDH/New Generation SDH(Rede de Transmiss3o Digital Sincrona)-Tedrico/Pratico - 24 horas

Objetivo
Aprenda as Ultimas técnicas da nova geragao de redes SDH com experiéncias realizadas em laboratdrio.
Programa

1. Hierarquia Digital Plesidcrona (PDH).

2. Hierarquia Digital Sincrona (SDH): Estrutura de quadro e multiplexagdo ( caracteristicas basicas, beneficios, capacidade
de transporte da rede SDH, Formagdo do Sinal STM-N, Estrutura de transporte ); Mecanismos de Sincronismos (Ponteiros
AU-4, Ponteiros TU-3, Ponteiros TU-12 ); Tipos de Mapeamento ( Mapeamento de Sinais PDH, Mapeamento de células
ATM, Mapeamento dos Sinais IP, Conceito de Concatenacgao ); Fungdes Auxiliares de Gerencia ( Apicacoes SOH,
Aplicagbes POH, Sinais de Manutencdo); Tipos de Equipamentos ( Equipamento Terminal Multiplexador-TM,
Equipamento Multiplexador com insergdo e derivacdo-ADM, Roteadores Sincronos-SDXC ); Modelo Funcional do ITU-T
(Blocos funcionais); Topologia de redes em SDH ( Redes ponto-a-ponto, Redes em Anel, Redes em Estrela e Redes em
Malha ); Protecdo em redes em Anel e Lineares.

3. Sincronismo.

4. Projeto de uma rede SDH.

5. Conceito de geréncia de rede como geréncia de conta, seguranca, performance, falha e configuragao.

6. Visdo Geral do NG SDH (New Generation SDH):Formas de encapsulamento do Gigabit Ethernet sobre o SDH utilizando
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o GFP, LCAS, VCAT.
7. Experiéncias Praticas em Laboratdrio

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes e das tecnologias de transmissdo.

Simulacdo de Sistemas de Comunicacdo -Tedérico/Pratico - 24 horas

Objetivo

Apresentar aos participantes as ferramentas computacionais para simulagdo de sistemas de comunicagdo e de redes de
computadores. Ao final do curso o participante estara apto a analisar os resultados obtidos com os simuladores
apresentados.

Programa

1. NogOes gerais sobre uso do MatLab: programacao e simulagdo utilizando processamento de sinais digitais.

2. NogGes gerais sobre uso do Mathcad: programacao e simulacgdo utilizando as fungdes matematicas que descrevem um
sistema de transmissdo digital, utilizando a plataforma MATHCAD 201 PROFESSIONAL®.

3. NogGes gerais sobre uso do SystemView: apresentacdo descritiva do software, com exemplos de simulagéo.

4. Nogdes gerais sobre uso do VisSim: apresentagao descritiva do software, com exemplos de simulagdo.

5. NogOes gerais sobre uso do OpenNet: apresentagao descritiva do software, com exemplos de simulagao.

6. Aplicagdes em Comunicagdes Mdveis: simulagdo e andlise das técnicas de comunicagdes digitais.

7. AplicagGes em Transmissdo Digital: simula¢do de sistemas de transmissdo digital através de blocos funcionais do
sistema.

8. AplicagGes em Redes de Computadores: simulagcdo e analise de expansao de redes de computadores.

9. Analise de desempenho de Modulag¢des Digitais em canais AWGN: levantamento comparativo do desempenho de
diferentes técnicas de modulagdo digital em canais AWGN, através de simulagdo.

10. Anélise de desempenho de Modulagdes Digitais em canais planos e seletivos em freqliéncia: levantamento
comparativo do desempenho de diferentes técnicas de modulagao digital em canais com multipercursos, através de
simulagao.

11. Processamento Digital de Sinais: amostragem, quantizacao, filtragem, recuperacdo de sinais analdgicos, FFT e IFFT,
correlagdo, integracdo de sinais digitais, modulacdao e demodulacao digital.

12. Processamento Digital de Sinais de Audio: filtragem e recuperacdo de sinais de dudio, geracdo de tons e composicdo
de sinais.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes.

Sistema de Sinalizacdo Numero 7 — SS#7 - 16 horas

Objetivo

Habilitar os participantes a conhecer a estrutura do Sistema de Sinalizagdo Numero 7 (SS#7), os conceitos, o protocolo e
as mensagens TUP e ISUP trocadas nesta rede.

Programa
1. Introducdo a Sinalizacdo: a rede de telefonia e seus elementos; Sinalizagdo de loop de assinantes; sinalizacdo entre
centrais; sinalizagdo por canal associado e sinalizagdo por canal comum; estrutura basica do SS#7; func¢oes basicas das

camadas do modelo OSI comparando com o SS#7.
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2. Parte de Transferéncia da Mensagem: principais funcdes da MTP; estrutura e as fungbes de todas as unidades de sinais
da MTP (MSU,LSSU,FISU); mecanismo de controle de erro e de supervisdo de link; roteamento das mensagens e
gerenciamento de rede e suas influencias no tratamento do trafego de sinalizagdo.

3. Parte do Usuario de Telefonica-TUP: mensagens usadas em um estabelecimento de chamada e suas fungdes; fungbes
de alguns campos de informacgdo e efetuar leitura de uma mensagem TUP obtida a partir de um analisador de protocolo.
4. Parte de Usuario ISDN-ISUP: mensagens usadas em um estabelecimento de chamada e suas fungdes; fungdes de
alguns campos de informagao e efetuar leitura de uma mensagem ISUP obtida a partir de um analisador de protocolo.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes.

Sistemas de Radio Digital - Tedrico/Pratico - 24 horas

Objetivo

Habilitar os participantes a compreender uma visdo sistémica de um equipamento de transmissao via Radio, sua
aplicabilidade, mostrando suas vantagens e desvantagens.

Programa

Parte Téorica:

1. Introdugdo ao Sistema de Radio: breve analise dos principais sistemas de transmissdo, enfatizando as caracteristicas
do radio, mecanismos de propagacdo, capacidade dos sistemas, tipos de radios digitais no mercado e suas principais
aplicagdes.

2. Descrig¢do do sistema: composi¢cao do sistema e tipos de montagem, descrevendo pormenorizadamente cada parte do
sistema mostrando os mais avancados recursos utilizados atualmente por diversos fabricantes.

3. Rede de Transmissdo: importancia do planejamento da rede de transmissao, discussdo sobre as topologias mostrando
exemplos reais. Conceitos sobre cross conexdo de rede, prote¢do em redes anel e otimizagdo de trafego (grooming).

4. Gerenciamento da Rede: destaque da necessidade de gerenciamento mostrando como é feito um planejamento para
geréncia (O&M — Operagdo e Manutengdo) usando softwares avangados de configuragdo e gerenciamento. Nogdes da
realizacdo do teste de aceitacdo final.

5. Conceitos Basicos Sobre Propagacdo: mostrar os principais mecanismos de propagacao e efeitos para faixas de
microondas que afetam os radioenlaces digitais. Conceituar os tipos de repetidores e viabilidade do seu uso e
finalmente, considerar a interferéncia provocada por enlaces préximos (causas, efeitos e solugdo).

Parte Prdtica:

1. Introdugdo ao Sistema de Radio PTP(Ponto a Ponto),da linha Micro Star Harris.

2. Principios de Operagdo (configuragdo e gerenciamento e aterramento da antena).
3. Simulagdo de um teste de aceita¢do do enlace.

4. Medidas em Fl (Analisador de Espectro e modulagdo digital do sinal em Fl).

5. Medidas de tolerancia de Jitter e Wander (reconhecimento da G826).

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes.

Técnicas Avancadas de Modulac3o Digital - Tedrico/Pratico - 24 horas

Objetivo

A partir dos conhecimentos de transmissado digital, fazer uma analise matematica profunda das técnicas de modulag¢des
aliada as experiéncias laboratoriais, de modo que o participante tenha condigdes de determinar o uso adequado de cada
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modulagéo.
Programa

1. NogGes basicas sobre PSK, FSK, ASK e QAM: andlise matematica das técnicas convencionais de transmissdo digital:
largura de faixa ocupada, taxa de erro de bit, relagdo sinal-ruido, eficiéncia espectral e constelagdes.

2. Moduladores e demoduladores: correlatores e filtro casado utilizando as bases ortogonais que compde o sistema de
comunicagao.

3. Modulagdo SCM (Single Carrier Modulation): apresentacdo e demonstragdo de sistemas de transmissdo com
portadora Unica. Diagrama TEMPO vs FREQUENCIA, analise de interferéncias e ruidos e equalizagdo.

4. Modulagdo MCM (Multiple Carrier Modulation): apresentacdo e demonstragdo de sistemas de transmissdao com
multiplas portadoras. Diagrama TEMPO vs FREQUENCIA, andlise de interferéncias e ruidos e equalizagdo. Modulagio
utilizando FFT e IFFT. Banda de guarda temporal.

5. Modulagdo do sistema 1S-136: geragdo e recepgdo de sinais p/4 DQPSK.

6. Modulagao do sistema 1S-95: geragdo e recepgdo de sinais QPSK e OQPSK.

7. Modulagdo do sistema GSM: geracao e recepcao de sinais GMSK.

8. Modulagdo do sistema CDMA2000: geracdo e recepgao de sinais.

9. Modulagdo do sistema WCDMA: geragao e recepgao de sinais.

10. Modulagdo OFDM: principios de funcionamento do sistema DVB-T e ISDB-T.

11. Modulagdo 8VSB: principios de funcionamento do sistema ATSC.

12. Modulagdo por espalhamento espectral: demonstragdo de sistemas com multiplo acesso por divisdo por cédigos.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas de telecomunicagdes.

Tecnologias de Transporte Visdo Geral - 08 horas

Objetivo

Fornecer uma visao geral das principais tecnologias de transporte de informagdes em sistemas de telecomunicagao
aplicaveis as redes metropolitanas e aos sistemas de transmissdo de longa distancia que utilizam como meio de
transmissdo a fibra dptica.

Programa

1. Introducdo: tecnologias de transporte e sistemas de transmissdo de longa distancia.

2. Hierarquias digitais multiplex: PDH (hierarquia digital plesidcrona), SDH (hierarquia digital sincrona) e a tecnologia
WDM.

3. Sistemas de banda larga e alta velocidade: caracteriza¢do dos sistemas para o cenario de apresentacdo das tendéncias
tecnoldgicas no campo do transporte de informacao.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagées .

Testes e Emendas de Fibras Opticas - Tedrico/Pratico - 24 horas

Objetivo

Habilitar os participantes a desenvolver projetos de sistemas de comunicagdes dpticas, utilizando-se dos mais modernos
conceitos de redes e componentes fotdnicos empregados em sistemas locais, metropolitanos e de longa distancia.

Programa
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01. Introdugdo.

02. Vantagens das comunicag¢des dpticas.

03. Desvantagens das comunicagdes opticas.

04. Caminho do sinal através de um link dptico.

05. Fontes de Luz.

06. Fotodetectores.

07. Fibras dpticas.

08. Cabos dpticos.

09. Emendas dpticas.

10. Conectores 6pticos.

11. Limitantes da capacidade de transmissdo das fibras dpticas.
12. Atenuagado.

13. Testes em enlaces - OTDR ,Fonte e Medidor de Poténcia Optica.
14. Calculo de enlaces dpticos.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos em sistemas de telecomunicagoes, técnicas de modulagdo e tecnologias de multiplexagado.
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Sistemas Celulares

Fundamentos sobre a Teoria de Espalhamento Espectral e sua Aplicacdo em Sistemas de Comunicacdo Movel - 12 horas

Objetivo

Apresentar aos participantes os fundamentos das técnicas de espalhamento espectral, com énfase na técnica DS-SS
aplicada nos sistemas de comunicagdes moveis de 2a e 3a Geragdes.

Programa

1. Histdrico: tépicos histéricos relevantes nas comunicagdes digitais.

2. Técnicas de Multiplo Acesso: comparacdo das caracteristicas, vantagens e desvantagens.

3. Técnica de acesso multiplo por divisdo de cédigo —-CDMA: fundamentos e aplicagdes.

4. Tipos de sistemas de espalhamento espectral: Direct-Sequence, Time-Hopping e Frequency-Hopping.

5. Caracteristicas da técnica Frequency-Hopping: Esquema do transmissor e receptor e desempenho frente a
interferéncia intencional.

6. Caracteristicas da técnica Time-Hopping: Esquema do transmissor e receptor.

7. Caracteristicas da técnica Direct-Sequence: Principio de funcionamento, ganho de processamento, célculo da largura
de faixa do sinal espalhado e modulag¢Ges utilizadas.

8. Seqliéncias PN: geragdo, caracteristicas, exemplos e andlise de seqliéncias pseudo aleatdrias. Transmissao utilizando
seqliéncias PN.

9. Cédigos de Walsh: fundamentos, modulagao e demodulagdo.

10. Desempenho do receptor DS-SS: desempenho frente ao ruido gaussiano e interferéncias intencionais de faixa estreita
em um sistema de comunicagdo DS-SS utilizando a modulagdo BPSK.

11. Aplicagdo no sistema 1S-95: seqiiéncia PN, codigos WALSH, esquema dos canais légicos.

12. Visdo geral sobre os sistemas de 32 Geragdo: técnicas de espalhamento espectral aplicados aos sistemas de
comunicagdo moveis de terceira geragdo: seqliéncias GOLD e cédigos KASAMI.

Pré-requisitos
Conhecimentos basico em sistemas de telecomunicagdes.

Introducdo ao Sistema LTE/SAE - 32 horas

Objetivo

e Conhecer os principios do LTE/SAE.

e Entender os principios basicos do OFDMA, SC-FDMA e MIMO.

e Conhecer as principais caracteristicas da rede de acesso (LTE) e da Rede core (SAE).

e Caracterizacdo da camada fisica, protocolos RLC e MAC.

e Compreender os beneficios da evolugdo.

e Conhecer os processos basicos em uma rede LTE: Acesso, Handover, Selecdo e Re-selecdo de célula e Busca de célula.

Programa

Capitulo 1: Introdugdo ao LTE/SAE

1. Evolugdo dos sistemas celulares até a quarta geracdo;
2. Requerimentos LTE;

3. Caracteristicas chave do sistema LTE/SAE;

4. Arquitetura de rede do sistema LTE/SAE;
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5. Principios basicos da técnica OFDM/OFDMA;

6. Caracteristicas e vantagens da técnica OFDM/OFDMA;
7. Principios basicos das técnicas MIMO;

8. Caracteristicas e vantagens das técnicas MIMO;

Capitulo 2: Principios bdsicos OFDM e MIMO

. Caracterizagdo da propagacdo em canal radio mével: Multiplos Percursos de Desvio Doppler;
. Avaliagdo da seletividade de um canal radio movel;

. Contra medidas e técnicas para melhoria da comunicagdao em canal radio movel;
. Implementag¢do do OFDM usando o processo de IFFT/FFT;

. Espectro do sinal OFDM

. Insergao do Prefixo Ciclico;

. Sele¢do dos Parametros Basicos do OFDM;

. Técnicas MIMO;

. Beneficios da Técnica de Multiplas Antenas;

10. Diversidade;

11. Multiplexagdo Espacial;

O 00 NOULLE WN -

Capitulo 3: Infra Estrutura e processos de Rede

. Divis3o funcional da rede LTE/SAE

. Fungdes da RAN LTE;

. Fungdes do Core SAE;

. Infra-estrutura da rede LTE/SAE;

. Componentes da rede SAE: Serving SAE GW, PDN SAE GW, MME, HSS, PCRF;
. Protocolos do plano de usuario e do plano de controle:

. Fungdes e estados do protocolo RRC;

. Difusdo de informagdes do sistema (System Information Blocks);
. Interfaces S1 e X2:

10. Identificadores de rede e do equipamento movel;

11. Processo de selecdo e re-selecdo de célula;

12. Processo de acesso aleatorio;

13. Conex3o entre uma rede WCDMA/HSPA e uma rede LTE/SAE;
14. Processo de handover;

O 00O NOULD WN R

Capitulo 4: Camada Fisica, RLC e MAC.

. Fung¢des do protocolo PDCP;

. Fungdes e modos de operagdo do protocolo RLC;

. Segmentacdo e concatenacdo de dados no protocolo RLC;

. Fungdes do protocolo MAC;

. Canais ldgicos e canais de transporte;

. Mapeamento dos canais l6gicos em canais de transporte;

. Agendamento MAC de Uplink e de Downlink

. MAC HARQ e combinagdo suave de redundancia incremental
. Estrutura da camada fisica;

10. Definigdo de bloco de recursos;

11. Simbolos de referencia e identificacdo de célula;

12. Processamento dos canais de transporte no Uplink e no Downlink;
13. Transmissdo empregando mais de uma antena;

14. Transmissdo Multicast e Broadcast;

O o0 NOOOULLE WN -

Pré-requisitos
Ter conhecimentos bésicos sobre modulacgdo digital e sobre sistemas de transmissdo digital.
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Introducdo aos conceitos de sistemas moveis celulares - 16 horas

Objetivo

Descrever as diferengas entre um sistema centralizado e um sistema celular bem como as principais técnicas de multiplo
acesso empregadas em sistema celulares. Também serd feita uma abordagem a duas técnicas de espalhamento espectral
e uma introdugdo a técnica de multiplexagao por divisdo ortogonal de freqliéncias. Sera discutido também o
dimensionamento de canais em sistemas celulares e o conceito de reuso de freqiiéncias.

Programa

. Introdugdo: Apresentagdo dos conceitos basicos de redes celulares.

. Sistema movel centralizado X Sistema mével celular.

. Caracteristicas dos métodos de multiplo acesso.

. FDMA — Frequency Division Multiple Access.

TDMA — Time division Multiple Access.

. CDMA — Code Division Multiple Access.

. Conceitos de espalhamento espectral.

. FH-SS — Frequency Hopping — Spread Spectrum.

. DS-SS — Direct Sequency — Spread Spectrum.

10. Conceitos de OFDM — Orthogonal Division Multiple Access.

11. Reuso de Frequiéncias e dimensionamento (tabela de Erlang B) de canais em ambientes méveis (Exemplo de rede de
acesso GSM e conceito da utilizagdo da “sobra” dos recursos para a transmissdo de dados no GPRS).

©oONOUAWNR

Pré-requisitos
Conhecimentos dos conceitos bdsicos de telecomunicagoes.

Introducdo as Comunicacdes Moveis - 8 horas

Objetivo

Fornecer uma visdo geral dos sistemas celulares conhecendo os conceitos basicos do funcionamento de redes celulares
com grande énfase para o mercado de telefonia movel.

Programa

1. Introducdo: Apresentacdo dos conceitos basicos de redes celulares.

2. Sistema mével centralizado X Sistema movel celular.

3. Caracterisiticas dos métodos de multiplo acesso (FDMA,TDMA e CDMA).

4. Reuso de Frequéncias e dimensionamento de canais em ambientes mdveis.
5. Histdrico: Evolugdo das redes celulares até a 3 Geragdo (3G).

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos em sistemas de telecomunicages.

LTE/SAE - Acesso Banda Larga para a Quarta Geracdo - 40 horas

Objetivo

Apods a realizacdo do curso, o aluno serd capas de: descrever os requisitos, principios e beneficio do sistema LTE/SAE,
compreender as caracteristicas e principios das técnicas OFDMA, SC-FDMA e MIMO e suas aplicagdes no sistema
LTE/SAE, descrever de forma detalhada as pilhas de protocolos dos planos de controle e de usuario, detalhar a camada
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fisica e suas principais caracteristicas, detalhar os protocolos RLC e MAC (camada 2) bem como suas fungdes e
caracteristicas, descrever detalhadamente os processos de acesso, handover, selecdo e re-selecdo de célula, conhecer
em termos praticos a aplicagdo dos sistemas MIMO e smart antenas no LTE

Programa

Capitulo 1 - Introducdo LTE/SAE: Evolucgdo dos sistemas celulares até a quarta geracdo; Requerimentos LTE;
Caracteristicas chave do sistema LTE/SAE; Arquitetura e caracteristicas da rede LTE/SAE; Multiplo acesso no downlink:
OFDMA; Multiplo acesso no uplink: SC-FDMA; Caracteristicas e aplicagdes do sistema MIMO e Smart antenas.

Capitulo 2 - Técnicas OFDMA e MIMO: Propagacdo em canal radio mdvel através de miultiplos percursos e desvio
Doppler: caracteristicas e efeitos no sistema; Parametros caracteristicos de um canal radio-mdvel; Contra medidas e
técnicas para melhoria de desempenho em canal radio-movel; Implementagdo OFDM usando IFFT/FFT; Espectro do sinal
OFDM,; Prefixo ciclico: fungdo, caracteristicas e limitagdes; Calculo do nimero de sub-protadoras OFDM de acordo com a
taxa de transmissdo e as caracteristicas do canal rddio movel; Introdugdo aos sistemas MIMO; MIMO como forma de
diversidade; MIMO como forma de pré-codificacdo; MIMO como forma de Multiplexacdo espacial.

Capitulo 3 - Infra Estrutura da rede LTE/SAE: Divisdo funcional da rede LTE/SAE; Caracteristicas e fun¢des da rede de
acesso LTE; Caracteristicas e fungGes da rede core SAE; Caracteristicas da rede de acesso: o eNodeB; Caracteristicas e
fungdes dos componentes da rede core SAE: Serving SAE GW, PDN SAE GW, MME, HSS, PCRF. Caracteristicas e fungdes
dos protocolos do plano de controle e de usuario: PDCP (Plano de Usuario), RRC (Plano de controle). O protocolo RRC:
Processos no modo RRC Idle, Processos no modo RRC conected, Estados do Ue LTE: LTE Detached, LTE Active, LTE Idle.
Difusdo de informacgGes do sistema: Conteudo das SIB’s. Identificadores fixos de rede e do Ue; Identificadores
temporarios empregados pelo sistema LTE/SAE; Introdugdo as interfaces do sistema; Caracteristicas e processos das
interfaces S1 e X2.

Capitulo 4 - Camadas RLC, MAC e PHY: Fungdes e modos de operagdo do protocolo RLC: Modo transparente, Modo com
reconhecimento, Modo sem reconhecimento. Segmentac¢do e concatenagdo de dados no protocolo RLC; Fung¢des do
protocolo MAC: Canais légicos e canais de transporte, Mapeamento dos canais légicos em canais de transporte,
Agendamento MAC de Uplink e de Downlink, MAC HARQ e combinagdo suave de redundancia incremental. Estrutura da
camada fisica: Definicdo de bloco de recursos, Simbolos de referencia e identificacdo de célula, Processamento dos
canais de transporte no Uplink e no Downlink, Transmissdao empregando mais de uma antena, Transmissao Multicast e
Broadcast.

Capitulo 5 - Processos de Rede: Busca e selegdo de célula: Busca de célula, Estrutura tempo/freqiiéncia dos sinais de
sincronismo, Busca inicial e busca por células vizinhas, Critérios para selegdo de uma célula. Acesso aleatério:
Transmissdo do preambulo de acesso, Resposta ao processo de acesso aleatdrio, Identificagdo do terminal, Acesso
baseado em contencdo. Re-sele¢do de célula: Caracteristicas, Medi¢cOes executadas, Lista de vizinhas em modo idle.
Controle de poténcia: Controle de poténcia no Uplink, Aloca¢do de poténcia no Downlink. Handover: Handover baseado
na interface S1, Handover baseado na interface X2: Com re-alocacdo de SGW, Sem re-aloca¢do de SGW. Handover entre
sistemas: Handover LTE — GERAN, Handover LTE — UTRAN.

Capitulo 6 - Operagdao com multiplas antenas: Tecnologias empregadas; Técnicas MIMO empregadas no LTE: Eficiéncia
espectral versus esquema de transmissdo/MIMO, Analise das configura¢bes de antenas para MIMO 4*2 e 4*4. Antenas
para Beamforming: Tipos de antenas de malha adaptativa, Como funciona a técnica de beamforming, Otimizacdo e
balanceamento de carga. Cendrios praticos: Arquitetura tipica de um site, Efeitos do downtilt mecanico no diagrama de
irradiacdo da antena, ConsideragGes sobre intermodulacdo, eNodeB com solugdo distribuida: Estrutura, Vantagens e
consideragoes, Configuragdes.

Pré-requisitos

- Conhecimento basico sobre sistemas celulares como GSM/GPRS/EDGE e WCDMA/HSPA
- Conhecimento basico sobre modulc¢ao digital e técnicas de multiplo acesso FDMA, TDMA e CDMA
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Otimizacdo da Rede de Acesso WCDMA/HSDPA - 32 horas

Objetivo

Descrever de forma detalhada os principais eventos e procedimentos de uma rede WCDMA/HSDPA de forma a prover
aos engenheiros de otimizagdo os conhecimentos necessarios para o melhor desempenho de suas atividades diarias.

Programa

1. Acesso e Paging: Modos e estados RRC (Radio Resourse Control). Tipos de paging. Processo de sinalizagdo de paging.
Processo de DRX (Discontinuous Reception). Parametros relacionados ao processo de paging e DRX. Pesquisa de célula
(Cell Searche). Selegdo e re-selegdo de célula. Processo de acesso aleatério. Parametros relacionados a pesquisa, selegdo,
re-selegdo de célula e acesso aleatorio.

2. Handover: Conceitos basicos sobre o handover. Categorias de handover. MedigGes e critérios de report de medigao.
Eventos de handover. Processos de sinalizagdo de handover. Modo comprimido. Tipos e gatilhos do modo comprimido.
Execucdo dos diversos tipos de handovers. Parametros relacionados aos diversos tipos de handover.

3. Controle de poténcia: Visdo geral do controle de poténcia. Controle de poténcia de loop aberto: Controle de poténcia
no PRACH e Controle de poténcia no DPCCH. Controle de poténcia de loop fechado: Controle de poténcia up-link inner
loop; Controle de poténcia down-link inner loop e Controle de poténcia outer loop. Parametros relacionados aos diversos
tipos de controle de poténcia.

4. HSDPA: Principios do sistema HSPDA. HSDPA Cell Setup. Procedimentos para estabelecimento de servigos Packet
Switch: Call setup; Inicializagdo das medidas e Call release. Gerenciamento da mobilidade em um sistema HSDPA.
Procedimentos de handover em um sistema HSDPA. Processos de sinalizagdo HSDPA.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos sobre o funcionamento e a arquitetura de rede de um sistema WCDMA/HSDPA.

Planejamento de Redes WCDMA/HSDPA/HSUPA - 16 horas

Objetivo
Capacitar engenheiros para o planejamento de redes WCDMA/HSDPA/HSUPA.
Programa

1. Conceitos basicos WCDMA/HSDPA: Conceitos de espalhamento espectral como técnica de multiplo acesso. Conceitos
de propagacdo em canal rddio movel. Métodos de melhoria de performance em canal radio mdvel. Caracteristicas gerais
do sistema WCDMA. Rede WCDMA. Alocacdo de espectro e largura de faixa da portadora. Tipos de codigos empregados
no sistema WCDMA. Interfaces do sistema WCDMA. Canais fisicos, de transporte e logicos. Processos de camada fisica.
Tipos de handover. Controle de poténcia. Introdugdo ao HSxPA.

2. Planejamento de uma rede WCDMA/HSDPA: Visdo geral do planejamento de um sistema celular. Requerimentos de
Ec/lo e Eb/No para multiplos servigos. Elementos e calculo do Uplink budget. Elementos e célculo do Downlink budget.
Fator de carga de Uplink. Fator de carga de Downlink. Modelos de trafego de voz e de dados. Fatores que restringem a
capacidade do sistema. Estimativa da capacidade de Uplink. Estimativa da capacidade de Downlink. Teorema de
Campbell para dimensionamento de channel elements para mix de servigos. Planejamento de Scrambling codes.
Conceitos e problemas relacionados a Pilot Polution.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas celulares.
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Principios e Planejamento de GSM - 32 horas

Objetivo

Apresentar os conceitos basicos para o entendimento de uma rede celular e descrever os processos de planejamento de
cobertura e capacidade para sistemas GSM/GPRS/EDGE.

Programa

Capitulo 1: Padrdo de telefonia celular GSM/GPRS/EDGE

e Rede GSM e GPRS: estrutura da rede, unidade movel, estacdo radio base, MSC — Mobile Service Center, VLR — Visitor
location Register, HLR — Home Location Register, AUC — authentication Center, SGSN — Serving GPRS Support Node,
GGSN — Gateway GPRS Support Node, BG — Border Gateway e PCU — Packet Controller Unit; Estrutura Geografica da
rede;

e |dentificadores;

e Protocolos GSM: RR — Radio Resource, MM — Mobility Management, CM — Connection Management, SCCP — Signalling
Connection Control Part, camada de aplicagdo ISUP, MAP — Mobile Application Part e BSSAP — Base Station Subsystem
Application Part;

e Pilha de Protocolos GPRS: GMM — GPRS Mobile Management, SM — Session Management e SNDCP - Subnetwork
Dependent Convergence Protocol, LLC — Logical Link Control, RLC — Radio Link Control, MAC — Medium Access Control,
GTP — GPRS Tunneling Protocol e BSSGP — Base Station System GPRS Protocol;

¢ Tarifacdo do trafego de dados; Estados de operagdo; Classes multislot e modos de operagdo das estagdes moveis.

Capitulo 2: Interface aérea do GSM/GPRS/EDGE

e Um User mobile: Modulagdo da Informagdo: GMSK e 8PSK;

e Codificacdo do sinal; Codificagdo do canal: Codificagdo para o GSM,

e Codificagdo para o GPRS (CS1, ..., CS4) e Modulagdo e codificagdo EDGE (MCS1, ...., MCS9);
e Formatagdo da rajada;

e Equalizacdo adaptativa;

¢ Alocagdo de Canais: Canais de controle GSM, Canais de trafego GSM e Canais de dados; Mapeamento de canais
Légicos: Multiquadro de controle GSM, Multiquadro de trafego GSM e Multiquadro GPRS;

e Medidas do enlace de radio: RXQUAL e RXLEV;

e Transmissdo descontinua;

e Slow Frequency Hopping;

e Técnicas de Retransmissdo do EDGE: LA — Link Adaptation e IR — Incremental Redundancy.

Capitulo 3: Planejamento de cobertura

¢ O ambiente de propagacéo e seus efeitos;
¢ Tipos de desvanecimento;

¢ Modelos de predi¢cdo de cobertura;

e Link Budget;

e Margens do sistema;

® Probabilidade de cobertura;

e Fungdo de balanceamento;

e Calculo do numero de radio bases.

Capitulo 4: Planejamento de capacidade

¢ Predicdo de trafego;

e Modelos de trafego para canal de trafego (TCH);

¢ Tabela de Erlang;

¢ Planejamento de canal de trafego por reuso de freqiiéncias;
¢ Planejamento de canal de trafego por area de cobertura;

e Modelo de trafego para canal de controle (SDCCH);

e Dimensionamento do nimero de SDDCH’s por célula;
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e Métodos para melhoria de capacidade.

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos de transmissdo digital;
Conhecimentos basicos de propagagdo e antenas;
Conhecimentos bdsicos sobre sistemas celulares.

Sistema UMTS/WCDMA - Universal Mobile Telecomunications System - 16 horas

Objetivo

Evolugdo, caracteristicas e conceitos relacionados a transmissdao de voz e dados no sistema de telefonia movel celular 3G
UMTS.

Programa

1. Introducdo: Topologia de rede de transmissdo de dados IP. Caracteristicas da evolugdo dos sistemas 2G e 2,5G rumo a
3G. IMT-2000: visdo do sistema, requisitos, objetivos e propostas para 3G.

2. Principios do espalhamento espectral: Métodos de multiplo acesso (FDMA/TDMA/CDMA). Espalhamento espectral
(spread spectum). Cddigos de espalhamento (spreading) e embaralhamento (scrambling) no WCDMA (OVSF/Gold).
Robustez quanto a interferéncias. Receptor RAKE. Controle de Poténcia (open/closed loop). Handovers (soft/softer/hard)
e Realocagdo no processo de handover(SRNC, DRNC).

3. Coexisténcia UMTS - GSM/EDGE/WCDMA: Perfis de qualidade de servico. Eficiéncia espectral GPRS/EDGE/WCDMA e
ambientes aplicaveis. Arquitetura da rede GPRS/EDGE/WCDMA. Tarifagdo de dados. Pilha de protocolos e Esquema de
acesso a rede e estabelecimento dos servigos: GPRS Attach e PDP Context Activation.

4 - UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access): Introdugdo, caracteristicas gerais do sistema, alocagdo de espectro,
compatibilidade reversa, propostas de servicos. Releases: Rel99/Rel04/Rel5/Rel7. Arquitetura de rede e protocolos
UMTS. Arquitetura de rede de acesso UTRAN/GERAN/URAN. Modos de operagdo TDD e FDD (énfase no modo FDD).
Estrutura de quadro fisico e taxas de transmissdao em func¢do do fator de espalhamento. Cédigos de espalhamento e
modulagbes. Combinagdo de canais fisicos, canais de transporte e canais ldgicos. Técnicas HSPDA: AMC Adaptive
modulation and code; HARQ Hybrid ARQ e Fast Scheduling.

5. LTE- Long Term Evolution (evolugdo além do Rel7): Evolugdo da arquitetura de rede. Evolugdo da interface aérea.
HSPA+. Principios e processamento OFDM. Objetivos do HSOPA e Tecnologias MIMO (antenas inteligentes).

Pré-requisitos
SISCEL-01 - Introducdo as Comunicagdes Moveis. E aconselhavel o curso SISCEL-04 Sistemas Celulares GSM/GPRS/EDGE.

Sistemas Celulares Avancado - 40 horas

Objetivo

Fornecer uma visdo geral dos sistemas celulares conhecendo os conceitos bdsicos do funcionamento das redes celulares
com grande énfase para o mercado de telefonia mdvel. Habilitar os participantes para analisar, planejar e projetar
sistemas celulares GSM, com enfoque nas técnicas de enlaces de comunicagdo, protocolos de redes, procedimentos de
encaminhamento de chamadas e procedimentos de gerenciamento e de seguranca. Habilitar os participantes a conhecer
as caracteristicas do sistema GPRS (General Packet Radio Service).Sdo estudados aspectos sobre a implantacdo em
sistemas de segunda Geragdo GSM, além das diferentes taxas de transmissdo. Sdo apresentados ainda aspectos de
mercado e as tendéncias do mercado de transmissdo de dados wirelles com a situagdo da tecnologia GPRS no mundo.

Programa

1. Introducdo: Apresentacdo dos conceitos basicos de redes celulares.
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2. Sistema mével centralizado x Sistema Mével Celular.

3. Caracteristicas dos métodos de multiplo acesso (FDMA, TDMA e CDMA).

4. Reuso de Frequéncias e dimensionamento de canais em ambientes moéveis.

5. Historico: Evolugdo das redes celulares até a 3 Geragdo (3G).

6. Introducdo: histérico do sistema celular GSM, requisitos técnicos e operacionais, tendéncias do desenvolvimento GSM.
7. Arquitetura GSM: inicializagdo no sistema celular GSM, estrutura da rede, unidade mével, estagdo radio base, MSC,
VLR, HLR, AUC, outros componentes da rede e interoperabilidade.

8. Enlaces direto e reverso nos sistemas GSM: canais fisicos e légicos, codificagcdo de voz, qualidade da codificagao,
transmissao full-rate e half-rate, transmissdo de dados, modulagdo GMSK, detetor da atividade de voz, comfort noise e
equalizacdo.

9. Protocolos GSM: camada fisica, camada de enlace de dados, MTP3, SCCP, TCAP, camada de aplicagdo, protocolo MAP,
interfaces padrao.

10. Procedimento de chamadas: inicializagdo da unidade movel, gerenciamento de mobilidade, formagdo de uma
chamada, pedido de conexdo, paging, identificagdo, autenticagdo, handover e exemplos de encaminhamento de
chamadas.

11. Gerenciamento de seguranca: seguranca na rede GSM, procedimento de autenticacdo, criptografia, SIM card,
identificacdo.

12. Arquitetura GPRS: arquitetura de uma rede GPRS -principais componentes, estrutura de dados, protocolos, classes de
unidades moveis, interface aérea GPRS, esquema de codificacdo, esquema de modulagdo, evolugdo para E-GPRS.

13. Protocolos GPRS: RLC (Radio LinkCcontrol), MAC (Medium Acess Control), LLC (Logical Link Control), SNDCP
(Subnetwork Dependent Convergence Protocol), BSSGP (Base Station Subsystem GPRS Protocol) e GTP (GPRS Tunneling
Protocol).

14. Esquema de acesso a rede e estabelecimento dos servigos: formas de acesso, métodos de alocacdo de recursos,
MAC, opcdes de servico, aplicacdes sobre a tecnologia GPRS, questGes de qualidade de servigo e estabelecimento dos
Servigos.

15. Capacidade do sistema GSM com Packet Data GPRS e overley planning.

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos de telecomunicagGes, sistemas moveis celulares, técnicas de acesso em redes celulares, técnicas
de modulagdo e tecnologias de multiplexagao.

Sistemas Celulares GSM/GPRS/EDGE - 24 horas

Objetivo

Compreender os fundamentos da tecnologia Digital GSM e sua evolugdo, passando por GPRS e EDGE, para o
provisionamento de servigos de voz e dados com mobilidade.

Programa

1. Introdugdo: Histdrico; Sistemas Celulares; Termos utilizados: Definigdo dos canais de voz e dados na interface aérea;
Desafios Técnicos; Evolugdo; Caracteristicas GSM/GPRS/EDGE.

2. Estrutura da Rede GSM/GPRS/EDGE: Rede GSM e GPRS: estrutura da rede, unidade movel, estaco radio base, MSC —
Mobile Service Center, VLR — Visitor location Register, HLR — Home Location Register, AUC — authentication Center, SGSN
— Serving GPRS Support Node, GGSN — Gateway GPRS Support Node, BG — Border Gateway e PCU — Packet Controller
Unit; Estrutura Geogréfica da rede; Identificadores; Protocolos GSM: RR — Radio Resource, MM — Mobility Management,
CM — Connection Management, SCCP — Signalling Connection Control Part, camada de aplica¢ao ISUP, MAP — Mobile
Application Part e BSSAP — Base Station Subsystem Application Part; Pilha de Protocolos GPRS: GMM — GPRS Mobile
Management, SM — Session Management e SNDCP - Subnetwork Dependent Convergence Protocol, LLC — Logical Link
Control, RLC — Radio Link Control, MAC — Medium Access Control, GTP — GPRS Tunneling Protocol e BSSGP — Base Station
System GPRS Protocol; Tarifagcdo do trafego de dados; Estados de operacgdo; Classes multislot e modos de operagdo das
estacGes moveis.

3. Interface aérea - Um User mobile: Modulag¢do da Informacdo: GMSK e 8PSK; Codificacdo do sinal; Codificagdo do canal:
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Codificagdo para o GSM, Codificacdo para o GPRS (CS1, ..., CS4) e Modulagdo e codificagdo EDGE (MCS], ...., MCS9);
Formatacgdo da rajada; Equalizagdo adaptativa; Alocagdo de Canais: Canais de controle GSM, Canais de trafego GSM e
Canais de dados; Mapeamento de canais Logicos: Multiquadro de controle GSM, Multiquadro de trafego GSM e
Multiquadro GPRS; Medidas do enlace de rddio: RXQUAL e RXLEV; Transmissdo descontinua; Slow Frequency Hopping;
Técnicas de Retransmissdo do EDGE: LA — Link Adaptation e IR — Incremental Redundancy.

4. Procedimento de chamadas: Procedimento de autenticagdo; Procedimento para criptografia; Inicializagdo da unidade
movel; Gerenciamento de mobilidade; Casos de trafego; Paging; Pedido de conexdo e Handover.

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos de telecomunicagGes: sistemas de telecomunicagdes, técnicas de modulagdo e tecnologias de
multiplexacdo.

Sistemas de Terceira Geracdo (3G) - 16 horas

Objetivo

Conhecer os conceitos de terceira geragdo, que representa uma das maiores oportunidade de negdcio de todos os
tempos.

Programa

1. Introducdo: histérico dos sistemas celulares, abordando primeira geragdo, segunda geracdo, PCS e terceira geragao.
2. IMT-2000: visdo do sistema, requisitos, objetivos, proposta de 3G, andlise geral da proposta apresentada.

3. UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access): introducdo, caracteristicas gerais do sistema, alocacdo de espectro, largura de
faixa da portadora, compatibilidade reversa, propostas de servigos, fungdes fornecidas pelo UTRA, tendéncias de
desenvolvimento desta proposta e analise geral da viabilidade da proposta apresentada.

4. TDCDMA- Apresentar caracteristicas basicas da interface derea do padrao chines para 3G.

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos de telecomunicagGes: sistemas de telecomunicagdes, técnicas de modulagdo e tecnologias de
multiplexacao.

Sistemas de Terceira Geracdo (3G) Visdo Geral - 08 horas

Objetivo
Apresentar uma visdo geral de técnicas sobre o sistema de terceira geragdo (3G).
Programa

1. Introdugdo: breve histdrico da evolugdo celular.

2. Sistemas: descrigdao dos sistemas UMTS e CDMA 2000.

3. Comparagéo entre os dois sistemas quanto as caracteristicas de alocacdo no espectro, largura de banda,
compatibilidade reversa, propostas de servicos, capacidade de trafego, transmissdo de voz e dados.

4. Ao final, uma répida apresentacdo sobre as tendéncias futuras de cada uma das tecnologias e a introducdo, inclusive,
dos conceitos basicos da quarta geracgdo.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de sistemas celulares digitais.
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Telefonia Movel Celular - Tecnologias, Sistemas e Tendéncias - 32 horas

Objetivo

Habilitar os participantes para analisar tecnologicamente os sistemas de telefonia mével celular, utilizando-se dos
conceitos das técnicas de multiplo acesso e respectivas tecnologias, do planejamento de reuso de freqiiéncia, das
fungdes de handoff e roaming e das caracteristicas de cada sistema e tecnologias com relagdo aos servigos disponiveis.

Programa

1. Introducdo: histérico das comunicagdes moveis, trafego e capacidade do sistema.

2. Ambiente movel celular: ondas eletromagnéticas e propagacdo, técnicas de modulagao, técnicas de multiplexagao,
ruidos e interferéncias.

3. Sistema movel celular: arquitetura, equipamentos e funcionalidadess basicas, caracteristicas e parametros
fundamentais, reuso de freqiiéncia, expansao do sistema, handoff e roaming, mobilidade e planejamento do sistema,
servicos e tarifacdo.

4. Sistema AMPS: padrdo, processamento das chamadas, interoperabilidade com outros sistemas, topologia da rede IS
41, roaming e handoff intersistémico e reforcador de sinais.

5. Telefonia Mével Digital - TDMA/IS136: caracteristicas, codificagdo de canal, técnicas de modulagdo, capacidade do
sistema e evolugao do sistema rumo a terceira geragao - 3G.

6. Telefonia Celular Digital - CDMA/I1S95: caracteristicas, espalhamento espectral, seqiéncia PN, estrutura dos canais,
controle de poténcia, capacidade do sistema, evolugdo do sistema rumo a terceira geragao - 3G.

7. Telefonia Mével Digital - GSM: caracteristicas, codificacdo de canal, técnicas de modulagdo, capacidade do sistema e
evolucgdo do sistema rumo a terceira geracao - 3G.

8. Comparagoes entre os Sistemas Digitais para Telefonia Celular: capacidade do sistema, largura de faixa disponivel, taxa

de transmissdo de dados, servicos disponibilizados e possibilidades de supervisdo e gerenciamento dos usuarios e dos
equipamentos envolvidos no sistema.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos em sistemas de telecomunicagdes e em sistemas moveis celulares.
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Sistemas de Computacao

Analise e Projeto de Software Orientado a Objetos com UML - 40 horas

Objetivo

Apresentar aos participantes os principais os conceitos tedricos e aplicagGes praticas de analise e projeto orientado a
objetos utilizando a Unified Modeling Language (UML).

Programa

PARTE 1: ORIENTACAO A OBJETOS

1. Classes e Objetos.

2. Atributos e Operagdes.

3. Relacionamentos.

4. Polimorfismo.

PARTE 2: MODELAGEM COM UML

. Capturando Requisitos.

. Como Transformar Requisitos em Use Case.
. Classes de Analise.

. Diagramas de Interagao.

. Subsistemas.

. Classes de Projeto.

. Testes.

. Sistemas de Tempo Real.

. Modelagem de Componentes.

10. Modelagem de Pacotes e Camadas.
11. Aplicando Modelagem em Projetos.

O o0 NOOULLE WN

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de uma linguagem orientada a objetos (Java ou C++).

Geréncia de Projetos de Software - 24 horas

Objetivo

Introduzir ao participante os conceitos, técnicas e ferramentas gerenciais necessdrios para aumentar significativamente
os indices de sucesso dos projetos de software das suas empresas.

Programa

1. Introducdo: Por qué, para qué e como gerenciar projetos de software?

2. Processos de desenvolvimento de software e processos gerenciais: Processos, atividades, entradas, saidas, métricas e
indicadores.

3. As melhores praticas de desenvolvimento de software: Gerenciar requisitos, usar modelagem grafica, componentizar e
outros.

4. As melhores praticas de gerenciamento de projetos: Geréncia integrada de escopo, riscos, prazos, custos e qualidade.
5. Os ciclos de vida do sistema e do projeto: Desenvolvimento, produgdo, manutencdo e evolugdo vs. planejamento,
execugao, controle e finalizagdo.

6. As areas de conhecimento da Geréncia de Projetos de Software (GPS): O PMBOK e o Processo Unificado.
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7. Exemplos de casos.
8. Exercicios.

Pré-requisitos

Este curso podera ser melhor aproveitado por pessoas que ja tenham alguma vivéncia em projetos completos de
desenvolvimento de software.

Linguagem C++ - 40 horas

Objetivo
Apresentar aos participantes os nog¢bes de orientagdo a objeto, template, banco de dados, gréfico e Com/DCom.
Programa

PARTE 1: BASICO

1. Classes e Objetos.

2. Atributos e Operagdes.
3. Relacionamentos.

4. Polimorfismo.

PARTE 2: AVANCADO

. Para que serve um Template.

. Criando uma fungdo Template.

. Criando uma classe Template.

. Acessando o Banco de Dados com a CRecordset.
. Inserindo dados no Banco.

. Fazendo uma pesquisa SQL no Banco.

. Desenhando em um SingleDocument com a CDC.
. Criando um grafico a partir do Banco de Dados.

0ONO UL WN R

PARTE 3: COM/DCOM

1. 0 que é Com e Dcom.

2. Criando um Servidor que acessa o Banco de Dados.
3. Criando um Cliente para acessar o Servidor.

4. Acessando remotamente o servidor.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos sobre orienta¢do a objeto e C.

Linguagem Java - 40 horas

Objetivo

Apresentar aos participantes os principais conceitos tedricos da linguagem de programacao Java, seguido de um exemplo
pratico de como desenvolver um projeto utilizando os recursos da linguagem.

Programa

PARTE 1: JAVA BASICO
1. Orientacdo a Objetos: Classes, Instancias, Heranca e Polimorfismo.
2. Montagem do ambiente para utilizagcdo da linguagem:
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2.1. Overview sobre JRE (Java Runtime Environment).

2.2. Comandos para compilagao.

3. Variaveis e tipos de dados.

4. Operadores.

5. Expressoes.

6. Loops.

7. Arrays.

8. Classes, Instancias, Heranga e Polimorfismo: declaragdo utilizando JAVA.
9. Excegdes: Como capturar e tratar.

10. Criagdo e utilizacdo de JAR Files.

PARTE 2: JAVA AVANCADO

1. Interface Grafica — Introdugdo a JFC Jswing.
2. Acesso a banco de dados utilizando JDBC.
3. Threads.

4. Introducdo a Applets.

PARTE 3: JAVA 2 ENTERPRISE EDITION (J2EE)
1. Conceitos sobre o que sdo aplicaco.

2. Arquitetura J2EE.

3. EJB’s (Enterprise JavaBeans).

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos sobre programacao orientada a objetos.

Linux Basico - 24 horas

Objetivo

Conheca o funcionamento do sistema operacional Linux, que cada vez estd sendo mais usado pelas empresas e usudrios
comuns.

Programa

. Comandos basico de linha (shell).

. Permissdes de arquivos.

. Ambiente Grafico: Gnome.

. Acesso Internet: Navega?

. O Web, E-Maile.

. Messenger. Editoragdo: Textos e Planilha.
. Uso de Periféricos: Impressoras.

NO s, WN R

Pré-requisitos
N&o ha pré-requisito.

Linux Intermediario - 16 horas

Objetivo

Conheca o funcionamento e instalagédo do sistema operacional Linux, que cada vez esta sendo mais usado pelas
empresas e usudarios comuns.
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Programa

. Instalacdo do sistema.

. Openoffice.

. Navegagdo na web.

. Clientes de e-mail.

. Gnome -ambientes de trabalho.
. Kde - ambientes de trabalho.

. Comandos basicos mais utilizados.
. Mensagens instantaneas.

. Navegacdo de arquivos.

10. Ferramenta de desenho.

11. Tratamento de imagens.

12. Ferramentas CAD.

13. Ferramentas de engenharia.
14. Ferramentas matematicas.

15. Impressdo.

O 0O NOULLDS, WN R

Pré-requisitos

Curso SISCOM-05 - Linux Basico ou conhecimento dos comandos basicos de Shell (interface texto) e proficiéncia em uso
bésico de Linux (interface gréfica).

Verilog Pratico — 20 horas

Objetivo

Capacitar profissionais e alunos de engenharia elétrica/computag¢do no desenvolvimento de sintese logica em Linguagem
de Descrigdo de Hardware (Verilog), com a utilizagdo de placa de desenvolvimento de FPGA.

Programa

1. Simulagdo com Software ModelSim.

2. Sintese Logica com Software ISE.

3. Familiarizagdo com a Placa de Desenvolvimento Xilinx Spartan-3E.
4. Desenvolvimento de Projetos.

Pré-requisitos

Conhecimento comprovado em Verilog. Os estudantes de engenharia devem estar matriculados no terceiro, quarto ou
quinto ano do curso.

Verilog Tedrico — 20 horas

Objetivo

Capacitar profissionais e alunos de engenharia elétrica/computacdo em Linguagem de Descri¢do de Hardware (Verilog),
desde fundamentos tedricos até a simulagdo funcional de projetos.

Programa

1. Introducgdo ao Verilog.
2. Simulagdo com Software ModelSim.
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3. Estruturas Fundamentais da Linguagem Verilog.
4. Estruturas de Modelamento Comportamental e Controle de Tempo.
5. FungOes, Tarefas, Componentes Inferidos e FSM.

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos em eletronica digital. Os estudantes de engenharia devem estar matriculados no segundo,
terceiro, quarto ou quinto ano do curso.

VHDL Pratico — 20 horas

Objetivo

Capacitar profissionais e alunos de engenharia elétrica/computagdo no desenvolvimento de sintese ldgica em Linguagem
de Descrigdo de Hardware (VHDL), com a utilizagdo de placa de desenvolvimento de FPGA.

Programa

1. Simulagdo com Software ModelSim.

2. Sintese légica com software ISE.

3. Familiarizagdo com a Placa de Desenvolvimento Xilinx Spartan-3E.
4. Desenvolvimento de Projetos.

Pré-requisitos

Conhecimento comprovado em VHDL. Os estudantes de engenharia devem estar matriculados no terceiro, quarto ou
quinto ano do curso.

VHDL Tedrico — 20 horas

Objetivo

Capacitar profissionais e alunos de engenharia elétrica/computagdo em Linguagem de Descri¢do de Hardware (VHDL),
desde fundamentos tedricos até a simulagado funcional de projetos.

Programa

. Introdugdo e Comandos Basicos.

. Test Bench.

. ModelSim.

. Comandos Concorrentes e Seqiienciais.

. Componentes e Repeticdes.

. Padrées 1076.3 e 1164.

. Tipos, Memérias, Circuitos Sincronos e Maquinas de Estados.
. Subprogramas, Bibliotecas e Pacotes.

OO UL WN B

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos em eletronica digital. Os estudantes de engenharia devem estar matriculados no segundo,
terceiro, quarto ou quinto ano do curso.
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Sistemas de Dist. de sinais de TV

Desenvolvendo AplicacGes Ginga para a TV Digital Interativa - 16 horas

Objetivo

Familiarizar o aluno com o middleware brasileiro, ou seja, os mecanismos que fornecem a semantica para as aplicagoes
da interatividade da TV digital no padrdo adotado pelo Brasil. Gerar também no aluno uma capacitagao inicial no
desenvolvimento de aplicagdes com Ginga para esta interatividade.

Programa

- Introdugdo a TV Digital.

- Arquitetura da TV Digital.

- Canal de retorno e canal de interatividade.

- Mecanismos de transporte (Carrossel e MPE).
- Carrossel de dados e carrossel de objetos.

- Introdugao a linguagem NCL.

- Caracteristicas da linguagem NCL.

- Ambiente de programacdo em NCL.

- Estruturas fundamentais da linguagem NCL.

- Introdugdo a linguagem Lua.

- Ambiente de programagdo em linguagem Lua.
- Estruturas fundamentais da linguagem Lua.

- Programacgado orientada a objetos em Lua.

- Integracdo entre as linguagens NCL e Lua.

- Construindo Interfaces graficas em Lua.

- Modelo de servigo javaTV e javaDTV.

- API’s graficas e de tratamentos de eventos.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos em TV Digital e conhecimentos basicos em programacao.

Interface de Video - 8 horas

Objetivo

Familiarizar o aluno com as interfaces de video analdgicas ou digitais, para interconexdo entre os equipamentos
relacionados ao tratamento e processamento de video. Identificando cada uma e as diferenciando conforme a
necessidade de aplicagdo.

Programa

1 - Interfaces Analdgicas de Video.
1.1 - Interface S Video.

1.2 - Interface S Video Extendida.
1.3 - Interface SCART.

1.4 - Interface RGB SDTV.

1.5 - Interface RGB HDTV.

1.6 - Interface YPbPr SDTV.
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1.7 - Interface YPbPr HDTV.

1.8 - Interface VGA e UDI.

1.9 - Conversao de Interfaces.
2 - Interfaces Digitais de Video.
2.1 - Formatos de Video.

2.2 - Introdugdo.

2.3 - Interface Paralela 25 pinos.
2.3.1-27MHz.

2.3.2 - 36MHz.

2.4 - Interface Paralela 93 pinos.
2.4.1-74,25MHz.

2.4.2 -74,176 MHz.
2.4.3-148,35MHz.

2.4.4 - 148,5MHz.

2.5 - Interface Serial.

2.5.1 - 270Mbps.

2.5.2 - 360Mbps.

2.5.3 - 540Mbps.

2.5.4 - 1,485Mbps.
2.5.5-1,4835Mbps.

2.6 - Interface VMI.

2.7 - Interface DVI.

2.8 - Interface HDMI.

2.9 - ASl.

2.10-SDlI.

Pré-requisitos

Nogdes bdsicas de eletronica digital e sinais de video.

MMDS Tecnologias de Distribuicdo Multiponto - 16 horas

Objetivo

Capacitacao Corporativa

Habilitar o participante a planejar, operar e analisar sistemas de distribui¢do de sinais utilizando a tecnologia MMDS,
enfocando desde os componetes passivos e ativos que compde o sistema até o funcionamento de Headends e estagbes

repetidoras. Também aborda a aplicagdo do video digital no sistema.

Programa

1. Introducdo e histdrico do sistema MMDS.
2. Legislagdo e aspectos econdmicos.
3. Tecnologia MMDS no Brasil e no mundo.

4. Espectro de frequéncia: caracteristicas da propagac¢do dos sinais na faixa de frequéncia utilizada.

5. Sistema de video analdgico e digital.
6. Caracteristicas das antenas e guias de ondas utilizados em sistemas MMDS.

7.Headend (analdgico e digital).

8. Equipamentos de transmissdo e distribuicdo de sinais (analdgicos e digitais).
9. Padrdo DVB-M (EN 300 744) de transmissdo digital MMDS.

10. Ruidos e Distorg¢des inerentes ao sistema.

11. Distribuicdo residencial: projeto e dimensionamento.

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos de telecomunicagdes

52



Inatel

COMPETENCE CENTER

MPEG-2 e MPEG-4 Compress3o de Audio e Video - 24 horas

Objetivo

Capacitacao Corporativa

Apresentar de forma completa, objetiva e sucinta para os profissionais da area de TV Digital os padrdes MPEG-2 e MPEG-

4 para compressao e transmissdo de dudio e video na forma digital.
Programa

Introducdo

e Definicdo da compressdo de video, dudio e dados.
e Compressao MPEG.

e Normas regidas pelos padroes MPEG-2 e MPEG-4.
e Cronologia MPEG.

e Conceitos de compressdo de dudio e video.

e MPEG-2 x H.262.

e MPEG-4 x H.264.

e Normas regidas pelo MPEG-1, MPEG-2 e MPEG-4.

Fundamentos Video e Audio

e Conceitos do sinal de video.

e Fundamentos de colorimetria.

e Formatos de quadros.

e Técnicas de digitalizacdo dos sinais de video.
- Amostragens dos sinais de video e audio.
-LeiAeleip.

- Quantizagdo, erros de quantizagao, aliasing.
- Sub-amostragem das componentes de crominancia e luminancia.
- Padrdes do ITU-R BT.601 e ITU-R BT.709

e Interfaces: SDI (HD e SD) e ASI.

Técnicas de Compressdo e Compactacdo de Video
e Redundancia espacial e temporal.

e Conceitos de Imagem: Bloco, Macro-Bloco, Slice e Quadro
e Codificagdo Preditiva.

- PCM e DPCM

¢ Transformada Discreta do Cosseno (DCT).

e Codigos entroépicos.

- RLC (Run Length Conding).

- Cédigo de Huffman

- VLC (Variable Length Coding).

- CAVLC

- Codificagdo aritmética.

- CABAC

- Cédigo Lempel-Ziv.

e Leitura Zig-Zag e Zig-Zag Alternada.

¢ Estimacdo de Movimento.

¢ Vetores de movimento.

- Importancia da compensagdo de movimento.
- Estimagdo de movimento.

- Vetores para predi¢do de blocos.

- Vetores correspondéncia entre gradientes.

- Vetores com correlagdo entre fases.

- Vetores sub-pixel / % de pixel.
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- Vetores NNS.

Técnicas de Compressdo e Compactacdo de Audio
e Curva de Fletcher e Sharf.

e Mascaramento no dominio da freqiiéncia.

e Mascaramento no dominio do tempo.

e Camadas para compressao de audio.

e Formagado dos pacotes de dudio.

e Codificador de dudio MPEG-2 e MPEG-4.

e Transmissao hierarquica de audio.

e Dolby AC-3.

JPEG

e Caracteristicas.

e Compressao de Imagem JPEG.

e Compressao de Imagem JPEG 2000.

MPEG-2

e Caracteristicas.

¢ Conceito e formatos dos quadros MPEG (I, B, e P).
e Formagbes do GOP.

® Relagdo MxN.

e Aplicacdes.

¢ ES (Elementary Stream)

o PES (Packetized Elementary Stream)
e Multiplexacdo

® PS (Program Stream)

o TS (Transport Stream)

e Hierarquia: Perfis e Niveis.

MPEG-4

e Caracteristicas.

e Aplicagdes.

e Conceito de objetos de video.

¢ Codificagdo Retangular de Frame.
¢ Codificagdo de Borda.

e Codificagdo de Forma.

e Codificacdo de Textura.

e Codificacdo Arbitraria

e Conceito de Sprites.

e Conceito de Animagao.

e Conceito de escalabilidade: Hierarquia com Perfis e Niveis.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de eletronica e telecomunicagdes.

Redes de CATV - 16 horas

Objetivo

Aumente a performance de sua equipe técnica, capacitando-se a operar e analisar as redes HFC utilizadas para a
distribuicdo de sinais de TV.
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Programa

1. Caracteristicas de um sistema de CATV.

2. Evolucdo das redes de CATV: das redes puramente metalicas até as atuais redes HFC.

3. Componentes de uma rede de CATV: headend, cabos coaxiais e fibras dpticas, componentes passivos, amplificadores,
receptores Opticos, transmissores Opticos, alimentagdo dos equipamentos ativos na rede HFC.

4. Equalizacdo da rede de distribuigdo.

5. Dimensionamento de sistemas de distribuicdo verticais.

6. Projetos de CATV

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagbes.

Redes de CATV - Andlise, Projetos e Aplicacdes Redes HFC - 16 horas

Objetivo

Habilitar os participantes a analisar e planejar, estrategicamente, redes HFC com uma visao critica das tecnologias a
serem utilizadas em fungdo dos servigos a serem oferecidos.

Programa

1. Introducdo: Conceitos basicos, Evolugdo do sistema, Principais arquiteturas de rede, Espectro de frequencia.

2. Fibras Opticas: Caracteristicas, cabos, emendas, testes e medidas.

3. Ruidos e distorg¢Ges: Ruido térmico, figura de ruido, calculo da figura de ruido em equipamentos em cascata, relagao
portadora/ruido (C/N), intermodulagdo (CSO, CTB), calculo de CSO total em cascata, modulag¢do cruzada, HUM.

4. Rede coaxial: Cabos, circuito equivalente, conectores, elementos passivos de rede, cdlculo de profundidade de cascata
de amplificadores.

5. Arquitetura de Rede: Configuragdo do sistema de distribuigdo, rede HFC, Critérios de projeto.

6. Canal de Retorno: o canal de retorno, sweep reverso, equalizagao reversa.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de Redes de CATV

Redes de CATV - Canal de Retorno - 16 horas

Objetivo

Habilitar o participante a analisar e planejar um sistema de CATV bidirecional, bem como seu funcionamento no servigo
de Cable Modem além de vislumbrar outros negdcios e aplicagdes.

Programa

1. Ruidos e Interferéncias na faixa de operagdo: servicos operando na faixa, interferéncia elétrica, ruido aleatério, ruido
domestico, confluéncia do ruido na rede, micro-reflexdes, atraso de grupo.

2. Etapas da Ativacdo: Fuga, Técnicas de medidas de fuga, Stuffing, Filtros diplexadores e amplificadores reversos, Sweep
reverso, Equalizagdo reversa da rede, Alinhamento reverso da parte dptica da rede, Analise espectral da rede, problemas
mais comuns.

3. Arquitetura de operagdo do Cable Modem: Modulagdo Digital, Performance do sistema versus ruido da rede, O padrdo
DOCSIS, Componentes da Rede de Dados, Técnicas de Protecdo Contra Invasdes de Rackers.
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Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de Redes de CATV

Redes de CATV - Medidas - 16 horas

Objetivo

Habilitar o participante a compreender as medidas de sinais em sistemas de CATV. Conhecer os critérios de performance
do sistema e possiveis solu¢Ges de problemas.

Programa

1. Sinal de Video em Banda Basica: sinal de video monocromatico, nogdes de colorometria, modulagdo da cor, NTSC-M,
PAL-M, o canal de TV.

2. Medidas de Video em Banda Basica: Ganho e Atraso Croma/Luminancia, Ganho Diferencial, Fase Diferencial, Resposta
em Frequéncia.

3. Medidas em RF: Freqliéncia e nivel de Portadoras, C/N, CTB, CSO, HUM, X-MOD (Modulagdo Cruzada).

4. Medidas Opticas: Poténcia Optica, Atenuag3o da Fibra, OTDRs.

Pré-requisitos
Conhecimentos bdsicos de Redes de CATV

Redes de CATV - TV Digital - 16 horas

Objetivo

Habilitar o participante a analisar e planejar um sistema de CATV com programacgao em video digital, bem como os novos
servigos viabilizados pela tecnologia.

Programa

1. Técnicas de Transmissao de TV Analdgica: NTSC, PAL, LimitagGes do sistema analdgico.

2. O sistema MPEG 2: Sequéncia elementar de dados da imagem, Empacotamento da sequéncia elementar,
Multiplexagem de programacao - a geracao de um Feixe de Programacao, Estampar de Tempo, Caracteristicas do Pacote
e Programacdo, Multiplexagem de diversas Programacdes - a geragao de um feixe de transporte, Detalhamento do
Pacote de Transporte, Sincronismo, Acesso condicional, Criptografia, Tabelas de Associacdo, Principais aplicagdes.

3. Codificacdo de Canal: Cddigos de Blocos, Cddigos Ciclicos, Reed-Solomon, Cédigos convolucionais, Interleaving
convolucional.

4. Modulagdo Digital: modulagdes digitais por fase, amplitude e frequéncia.

5. PadrGes de TV a Cabo Digital: o sistema DVB-C, o

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de Redes de CATV.

Sistemas de Distribuicdo de TV - Visdo Geral - 08 horas

Objetivo

Fornecer aos participantes condi¢cdes de distinguir os sistemas usuais para a distribuicdo de sinais de TV (CATV, MMDS e
Via Satélite - DTH), enfocando as caracteristicas particulares de cada tecnologia, servicos oferecidos e possibilidades de
implementag¢do de novos servigos.
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Programa

1. Mercado de Televisdo por Assinatura.

2. Arquiterura dos diversos sistemas de distribuicdo (CATV, MMDS, DTH).

3. Espectro de freqliéncia destinado a cada um dos sistemas.

4. Componentes das diversas redes de Televisdo por assinatura (Cabos coaxias, antenas, propagagao, etc.

5. Canal de retorno para aplicagdes de dados e voz.

6. Impacto da digitalizagdo dos sistemas de distribuigdo por assinatura (video digital e novos servigos de valor agregado).

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagdes

TV Digital - 100% Prético - 16 horas

Objetivo

Este programa devera capacitar os participantes na operacdo e na analise de medidas do ISBT-b, levando em
consideragdo os parametros e particularidades do sistema. O aluno devera entender também todos os pardmetros e
caracteristicas das modulag¢des digitais.

Programa

Fundamentos Video e Audio

- Analise de Modulagdes M-PSK, M-FSK.

- Analise de Modula¢des M-QAM.

- Desempenho em canais AWGN.

- Analise de Codificagdo de Bloco e Convolucional.

- Efeitos de canal no desempenho da modulagao digital. Analise dos efeitos dos multiplos percursos na modulagado.

- Analise das constelagdes.

- Medidas MER, EVM, relacdo entre MER e EVM, Ruido de fase, medidas de poténcia, mascara de emissido do espectro,
diagrama de olho, largura de faixa, eficiéncia espectral, relacdo entre Eb/No e C/N, analise das distor¢cdes provocadas
pelo canal e pelo multiplo percurso (desvanecimento plano e seletivo).

- Medidas de desempenho do sistema.

- Analise de todas as degradagdes causadas no sinal COFDM.

- Nado linearidade de amplificadores na etapa de radiofreqiiéncia.

- Ruido AWGN.

- Influéncia do tempo de guarda, cédigo convolucional, taxa de transmissdo, modo de operagdo e time interleaving no
sinal de transmissdo confinado em banda.

- Multiplo percursos: configuracdo do tempo de guarda.

- Andlise de BER, MER e C/N.

- Analise da constelagdo para as modulagdes empregadas na TV digital.

- Analise da portadora TMCC.

Pré-requisitos

Conhecimentos basicos de eletrdnica e telecomunicagdes. Deseja-se também conhecimentos basicos em sistemas de
televisdo digital.

TV Digital - Sistemas de Radiodifusdo - 16 horas

Objetivo

Habilitar o participante a compreender as técnicas de transmissdo de sinais de TV Digital em radiodifusdo, as codificagcdes
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de canal e modulagGes envolvidas, enfocando suas possiveis aplicages e o processo de implantagdo do sistema.
Programa

. Camada de Sistemas MPEG 2.

. Espaco de sinais.

. Modulagdes em fase e quadratura: ASK, PSK, QAM e FSK.
. Desempenho em canais AWGN.

. Modulagdo com multiplas portadoras: OFDM.

. Principios de cédigos corretores de erro.

. Caracteristicas da Transmissao Digital de TV.

. Codificacdo de Canal.

. Padrdo de TV Digital ISDB.

10. Comparacao de performance entre os trés padrdes.
11. O processo de implantagdo de TV Digital.

12. Processo de implantagdo de TV Digital no Brasil.

13. Digitaliza¢do da emissora no sistema ISDB-T.

14. Medidas.
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Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagdes

TV Digital Teédrico - 24 horas

Objetivo

Apresentar aos participantes a teoria e as ordens de formag&es dos sinais de video e dudio digital. Assim como suas
andlises no protocolo de compressao MPEG. Também visa todo o entendimento de todo sistema de transmissdo de TV
Digital. E a teoria, das medidas, na qual mantém o perfeito funcionamento do sistema televisao digital.

Programa

Fundamentos Video e Audio

Conceitos do sinal de video. Fundamentos de colorimetria. Formatos de quadros. Técnicas de digitaliza¢cdo dos sinais de
video: Amostragens dos sinais de video e dudio; Lei A e Lei u; Quantizagdo, erros de quantizagao, aliasing; Sub-
amostragem das componentes de crominancia e luminancia; Padrées do ITU-R BT.601 e ITU-R BT.709. Interfaces: SDI (HD
e SD) e ASI.

Técnicas de Compressdo e Compactagdo de Video

Redundancia espacial e temporal. Conceitos de Imagem: Bloco, Macro-Bloco, Slice e Quadro. Codificagdo Preditiva: PCM
e DPCM. Transformada Discreta do Cosseno (DCT). Codigos entrdpicos: RLC (Run Length Conding); Cédigo de Huffman;
VLC (Variable Length Coding); CAVLC; Codificagdo aritmética; CABAC; Cédigo Lempel-Ziv. Leitura Zig-Zag e Zig-Zag
Alternada. Estimag¢do de Movimento. Vetores de movimento: Importancia da compensagao de movimento; Estimagdo de
movimento; Vetores para predicdo de blocos; Vetores correspondéncia entre gradientes; Vetores com correlagdo entre
fases; Vetores sub-pixel / % de pixel; Vetores NNS.

Técnicas de Compressdo e Compactacéo de Audio

Curva de Fletcher e Sharf. 60. Mascaramento no dominio da freqiiéncia. Mascaramento no dominio do tempo. Camadas
para compressdo de dudio. Formagdo dos pacotes de dudio. Codificador de dudio MPEG-2 e MPEG-4. Transmissdo
hierarquica de audio. Dolby AC-3.

JPEG
Caracteristicas. Compressao de Imagem JPEG. Compressdo de Imagem JPEG 2000.
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MPEG-2

Caracteristicas. Conceito e formatos dos quadros MPEG (I, B, e P). FormagGes do GOP. Relagdo MxN. AplicagGes.

ES (Elementary Stream) PES (Packetized Elementary Stream) Multiplexagdo PS (Program Stream) TS (Transport Stream)
Hierarquia: Perfis e Niveis.

MPEG-4

Caracteristicas. Aplicagdes. Conceito de objetos de video. Codificagdo Retangular de Frame. Codificagdo de Borda.
Codificagdo de Forma. Codificacdo de Textura. Codificagdo Arbitraria. Conceito de Sprites. Conceito de Animacao.
Conceito de escalabilidade: Hierarquia com Perfis e Niveis.

Transmisséo

Espaco de sinais. Modulagdes Digitais: ASK, FSK, PSK e QAM. Amostragem de sinais para decisdo. Largura de faixa para
sinais ndo limitados em freqiiéncia Interferéncia Intersimbdlica. Filtro cosseno elevado e sua influéncia na transmissdo e
recepgao. Desempenho em canais AWGN Modulagdo com multiplas portadoras: OFDM. Cddigos convolucionais e
principios de codigos corretores de erro: Decodificagdo com o algoritmo de Viterbi; Trelica. Teoria das medidas e suas
influéncias nas constelagdes: MER; EVM; Relagdes entre MER e EVM; Ruido de fase; Medidas de poténcia; Mdascara de
emissdo do espectro; Diagrama de olho; Largura de faixa; Eficiéncia espectral; Relagcdo entre Eb/No e C/N. TV digital:
camadas da TV digital. Normas ABNT e resolu¢Ges. Possiveis aplicagGes da TV digital. Caracteristicas, transmissao,
recepgao e limiares de funcionamento. Padrées: ATSC; DVB-t; ISDB-t. Multiplexagao dos transport stream. Configuragao
dos diferentes modos de transmissdo.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de eletronica e telecomunicagdes.

Visdo Geral dos Padrdes para Sistemas de TV Digital - 08 horas

Objetivo

Fornecer aos participantes condi¢des de distinguir os sistemas usuais para a distribuicdo de sinais de TV Digital nos
padrdes ATSC, DVB e ISDB enfocando as caracteristicas particulares de cada tecnologia, servicos oferecidos e
possibilidades de implementagéo de novos servicos e modelos de negdcios.

Programa

1 - Descrigdo dos padrdes de transmissdo propostos até entdo a ANATEL (DVB, ATSC e ISDB).

2 - Técnicas de codificacdo e modulagdo empregadas nos sistemas de transmissdo, suas limitacoes e beneficios.
3 - Estudos de aplicabilidade dos sistemas e o desempenho de cada uma das plataformas em diversas aplicagdes.
4 - Processos de migracdo de sistemas propostos em outros paises e as expectativas de migracdo no Brasil.

5 - Analise dos resultados dos testes de campo e em laboratdrio feitos no Brasil.

6 - Estudo das possibilidades de modelos de negdcios possiveis nas plataformas propostas.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de telecomunicagdes
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Testes e Medidas em Telecom

Aterramento e Protecdo Elétrica para Sistemas de Telecom - 32 horas

Objetivo

Saiba analisar, projetar e executar malhas de aterramento e protec¢do elétrica com base em norma e agbes das descargas
elétricas.

Programa

1. Introducdo: fungbGes de um sistema de aterramento e protecdo elétrica; conceituagdo elétrica basica para os estudos a
serem realizados.

2. Fendmenos atmosféricos: introducdo; caracterizagdo dos seus principais parametros e da sua aleatoriedade; definigdo
estatistica dos seus parametros elétricos.

. Célculo e dimensionamento das malhas de terra.

. Aterramento de massas.

. Medidas da resisténcia de aterramento e da resistividade do solo.

. Técnicas de tratamento do solo altamente resistivo.

. Dispositivos de protecdo: estabilizadores, no-breaks, entre outros.

. Normas e procedimentos exigidos pelas concessionarias dos servigos de telecomunicagdes.

. Estudos de casos: sistemas de aterramento para equipamentos de radio, de transmissdo de dados
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Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de eletricidade, eletronica, sistemas de telecomunicac¢des e de redes de comunicagdo de dados.

Instrumentacdo Eletronica para Testes e Medidas em Telecom - 32 horas

Objetivo

Aprenda com uso intenso de laboratdério a operar corretamente o uso de equipamentos eletrénicos utilizados para a
realizacdo de testes e medidas em sistemas de telecomunicagdes.

Programa

1. Estudo das caracteristicas, fungdes, especificagdes e capacidade de testes e medidas dos seguintes equipamentos:
multimetros analdgicos e digitais, geradores de dudio e de RF, freqliencimetros e contadores, osciloscépio, ponte RLC,
megbmetro e terrémetro, analisador de espectro, ponte de impedancia e wattimetro de RF.

2. Experiéncias de testes e medidas fazendo uso dos seguintes equipamentos: multimetros analdgicos e digitais,
geradores de 4udio e de RF, freqliencimetros e contadores, osciloscopio, ponte RLC, megdmetro e terrémetro,
analisador de espectro, ponte de impedancia e wattimetro de RF.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de eletronica e sistemas de telecomunicagées.
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Testes e Medidas em Antenas - 24 horas

Objetivo

Habilitar os participantes para operar corretamente os equipamentos de medidas utilizados para a realizagdo de testes e
medidas em sistemas irradiantes (antenas).

Programa

1. Introducdo: defini¢do dos principais parametros das antenas a serem testadas e medidas; definicdo das estratégias a
serem utilizadas nos testes e medidas.

2. Levantamento do diagrama de irradiagao: medidas necessdrias para o levantamento do diagrama de irradiagdo de
uma antena.

3. Estudo das caracteristicas, fungdes, especificagdes e capacidade de testes e medidas dos equipamentos a serem
utilizados nos testes e medidas em antenas.

4. Execucdo de testes e medidas em antenas: SWR, perda por retorno, perdas em cabos e conexdes, distancia de falha
em cabos de conexdes, impedancia da antena.

5. Levantamento pratico do diagrama de irradiacdo de uma antena.

Pré-requisitos
Conhecimentos basicos de antenas e equipamentos de medidas e testes.

Contato

www.inatel.br/icc
competencecenter@inatel.br

(35) 3471 9300

Av. Jodo de Camargo, 510 - 37.540-000
Santa Rita do Sapucai, MG - Brasil
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