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Apresentacao

A intervengdo do informatico na Teoria para as Comunicagbes engloba a detecdo
de sinais, previsao e filtragem de processos, e concecao e analise da comunicagao
de sistemas. Uma drea em constante evolugé@o que requer constante atualizagao.
Este programa fornece as competéncias necessarias nestas areas, incluindo
protocolos de comunicagéo, network e processamento estatistico de imagens.

Um curso de alta intensidade que lhe permitira agir com eficécia e sucesso com

a formacéao de um especialista.

N
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Todos 0s processos de desenvolvimento da Teoria
para as Comunicagcbes no dominio da informatica
foram compilados num programa de alta-qualidade”
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Os avangos nas telecomunicacdes estao a acontecer constantemente, o que
significa que os profissionais envolvidos neste campo sdo confrontados com novos
desenvolvimentos e atualizacdes que modificam ou complementam a forma como
operam. E portanto necessdrio contar com especialistas em Informética que possam
adaptar-se a estas mudangas e ter conhecimentos em primeira méo das novas
ferramentas e técnicas que estéo a surgir neste campo.

O Mestrado Proprio em Teoria para as Comunicagdes aborda a gama completa de
tépicos envolvidos neste campo. O seu estudo tem uma clara vantagem sobre outros
Mestrados que se concentram em blocos especificos, o que impede o estudante de
conhecer a inter-relagao com outras areas incluidas no campo multidisciplinar das
telecomunicacdes. Além disso, a equipa docente deste programa educativo fez uma
selegdo cuidadosa de cada uma das disciplinas desta especializagao, a fim de oferecer
ao aluno uma oportunidade de estudo tédo completa quanto possivel, e sempre ligada

a atualidade.

Este programa destina-se aos interessados em atingir um nivel mais elevado de
conhecimento da Teoria para as Comunicagées. O principal objetivo é formar os
estudantes para que possam aplicar os conhecimentos adquiridos neste programa
no mundo real, num ambiente de trabalho que reproduza as condi¢cdes que possam
encontrar no seu futuro, de uma forma rigorosa e realista.

Além disso, como é um programa 100% online, o estudante ndo esta condicionado por
horarios fixos ou pela necessidade de se deslocar para outro local fisico, mas pode
aceder aos contelidos em qualquer altura do dia, equilibrando o seu trabalho ou vida
pessoal com a sua vida académica.

Este Mestrado Préprio em Teoria para as Comunicagdes conta com o contetido
educacional mais completo e atualizado do mercado. As suas principais
caracteristicas sao:

+ 0 desenvolvimento de casos praticos apresentados por especialistas em Teoria
para as Comunicagdes

+ 0 conteldo grafico, esquematico e eminentemente pratico do livro fornece informagdes
cientificas e praticas sobre as disciplinas que sao essenciais para a pratica profissional

+ Exercicios praticos onde o processo de autoavaliagao pode ser levado a cabo a
fim de melhorar a aprendizagem

+ 0 seu foco especial nas metodologias inovadoras na Teoria para as Comunicagoes

* As ligbes tedricas, perguntas ao especialista, foruns de discussao sobre questdes
controversas e atividades de reflexao individual

+ Adisponibilidade de acesso ao contetdo a partir de qualquer dispositivo, fixo ou portatil,
com ligagéo a Internet

Com um sistema de estudo orientado
para a aprendizagem contextual, este
processo de formacao permitir-lhe-a
adquirir os conhecimentos tecricos e as
competéncias praticas de que necessita”



Com os sistemas de apoio a aprendizagem
mais reconhecidos no panorama docente,
este programa permitir-lhe-a aprender ao seu
proprio ritmo, sem perder a eficacia educativa”

O corpo docente do programa inclui profissionais do setor da Informatica que trazem
para esta especializagao a experiéncia do seu trabalho, bem como especialistas
reconhecidos de empresas de referéncia e universidades de prestigio.

O seu conteudo multimédia, desenvolvido com a mais recente tecnologia educacional,
permitird ao profissional aprender de uma forma contextual e situada. Ou seja,

um ambiente simulado que proporcionara uma formagao imersiva programada

para treinar para situacoes reais.

A concegao deste programa baseia-se na Aprendizagem Baseada nos Problemas, através
da qual o instrutor deve tentar resolver as diferentes situagées da atividade profissional que
surgem ao longo do curso académico. Para tal, o profissional tera a ajuda de um sistema
inovador de video interativo feitos por especialistas de renome em Teoria da Comunicagao
com vasta experiéncia.
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Aprendera ndo so as bases tecricas de cada
area de estudo, mas também a sua aplicagcao
pratica atraves do estudo imersivo apoiado
pela melhor tecnologia audiovisual.

Com o conforto e seguranca do sistema
online mais completo e avangado do
mercado do ensino.
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Objetivos

O objetivo deste programa € proporcionar aos profissionais o conhecimento
e habilidades necessarias para realizar a sua atividade, utilizando as técnicas
e protocolos mais avangados do momento. Através de uma abordagem

de trabalho totalmente adaptavel ao aluno, este Mestrado Proprio ira permitir
que vocé adquira progressivamente as competéncias que o impulsionarao
para um nivel profissional superior.
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Atinja 0s seus objetivos profissionais de forma
constante e progressiva com a confianga de
que esta no melhor lugar para os alcancar”
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Objectivo geral

+ Preparar o estudante para poder avaliar as vantagens e desvantagens das diferentes
alternativas tecnologicas que podem ser aplicadas no campo das telecomunicagdes

Atinja o nivel de conhecimento desejado e
domine o Mestrado Proprio em Teoria para
as Comunicagbes com esta capacitacao
de alto nivel”
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Objetivos especificos

Modulo 1. Eletromagnetismo, semicondutores e ondas
+ Aplicar principios matematicos na fisica de campos

+ Dominar os conceitos e leis fundamentais dos campos: eletrostatico, magnetostatico
e eletromagnético

+ Compreender os fundamentos basicos dos semicondutores
+ Conhecer a teoria de transfstores e saber diferenciar entre as suas duas principais familias
+ Compreender as equacdes de correntes elétricas estacionarias

+ Criar a capacidade de resolver problemas de engenharia relacionados com as leis
do eletromagnetismo

Mddulo 2. Sinais aleatérios e sistemas lineares
+ Compreender os fundamentos de Calculo de Probabilidades

+ Conhecer a teoria basica das variaveis e vetores

+ Dominar em profundidade os processos aleatorios e as suas carateristicas temporais
e espetrais

+ Aplicar os conceitos de sinais deterministicos e aleatorios a caraterizagéo das perturbagoes
e do ruido

+ Conhecer as propriedades fundamentais dos sistemas
+ Dominar os sistemas lineares e as fungdes e transformadas relacionadas

+ Aplicar conceitos dos Sistemas Lineares Invariantes no Tempo (Sistemas LT!) para modelar,
analisar, prever e modelar processos
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Modulo 3. Estatisticas e probabilidade
+ Dominar os principais conceitos de probabilidade e estatistica

+ Conhecer e compreender os fundamentos de Calculo de Probabilidades, especialmente
0s termos aleatdrio e probabilistico

+ Conhecer 0s conceitos basicos subjacentes as técnicas de Inferéncia Estatistica
* Resolver problemas e analisar dados utilizando a técnica estatistica apropriada
* Visualizar e interpretar os resultados obtidos utilizando métodos estatisticos

+ Utilizar os métodos estatisticos em situagoes praticas

Médulo 4. Campos e ondas
+ Saber analisar qualitativa e quantitativamente os mecanismos basicos do fenémeno
da propagacgao de ondas eletromagnéticas e a sua interagdo com 0s obstaculos, tanto
no espago livre como nos sistemas de orientagao

+ Compreender os parametros fundamentais dos meios de transmissado de um sistema
de comunicagbes

+ Compreender o conceito de guia de onda e 0 modelo eletromagnético das linhas
de transmissao, bem como os tipos mais importantes de guias de onda e linhas

+ Resolugao de problemas de linhas de transmissao utilizando a carta de Smith
+ Aplicar adequadamente as técnicas de adaptacéo de impedancias

+ Conhecer as nogdes basicas de funcionamento de antenas

Mddulo 5. Teoria da comunicagao
+ Conhecer as carateristicas fundamentais dos diferentes tipos de sinais

* Analisar os diferentes disturbios que podem ocorrer na transmissao de sinais

+ Dominar as técnicas de modulagdo e demodulagao de sinais

+ Compreender a teoria das Comunicacdes Analdgicas e as suas modulagoes

+ Compreender a teoria das Comunicacdes Digitais e 0os seus modelos de transmisséo

+ Ser capaz de aplicar estes conhecimentos para especificar, implementar e manter
sistemas e servigos de comunicagoes

Mddulo 6. Sistemas de transmissao. Comunicagao otica
+ Conhecer as carateristicas dos elementos de um sistema de transmissao

+ Adquirir competéncias para analisar e especificar os parametros fundamentais dos
meios de transmissao de um sistema de comunicagdes

+ Conhecer as principais perturbagdes que afetam a transmissao de sinais
+ Compreender os fundamentos basicos da comunicagao dtica

* Desenvolver a capacidade de analisar 0s componentes opticos emissores e recetores
de luz

+ Dominar a arquitetura e funcionamento das redes WDM (Multiplexagdo por Divisdo
de Longitude de Onda) e da Redes PON (Redes Oticas Passivas)

Mddulo 7. Teoria da Informagao
+ Conhecer 0s conceitos basicos da teoria da comunicagao

+ Analisar 0s processos de transmissao fiel de informacdo através de canais discretos
+ Entender profundamente o método de transmissao fidvel através de canais ruidosos
+ Dominar as técnicas para a detegao e corregéo de erros de transmissao

+ Assimilar as carateristicas basicas dos protocolos de retransmissao

+ Conhecer as técnicas de compressao de texto, imagem, som e video

Méddulo 8. Fundamentos das comunicagées moveis e redes celulares
+ Conhecer os Fundamentos de comunicagdes moveis

+ Descrever os principais servicos prestados pelas comunicagoes maéveis

+ Conhecer a arquitetura e organizagao das novas redes de comunicacao de acesso maovel
* Mostrar as diferentes geragoes de telefonia movel

+ Compreender os diferentes aspetos dos sistemas de comunicagdes moveis digitais

+ Assimilar os protocolos e técnicas de seguranga para 0 bom funcionamento das
comunicagdes moveis

+ Analisar os aspetos evolutivos das tecnologias moveis e a sua integragao com as
redes atuais
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Médulo 9. Tratamento digital do sinal
+ Conhecer 0s conceitos basicos de sinais e sistemas de tempo discreto

+ Compreender os sistemas lineares e as fungoes e transformadas relacionadas
+ Dominar o tratamento numeérico de sinais e a amostragem de sinais continuos
+ Entender e saber como implementar sistemas discretos racionais

* Ser capaz de analisar dominios transformados, em particular a analise espectral

+ Dominar as tecnologias de processamento de sinais analogico-digitais e analdgico-digitais

Médulo 10. Redes e servigos de radio

+ Compreender os mecanismos de acesso, controlo de ligagdo e controlo de recursos
de radio de um sistema LTE

+ Compreender os conceitos fundamentais do espetro radioelétrico
+ Conhecer os servicos especificos para redes de radio

+ Conhecer as técnicas de multicast IP que melhor se adaptam a conetividade fornecida
pelas redes de radio

+ Compreender o impacto das redes de radio na qualidade de servigo de ponta a ponta
e conhecer 0s mecanismos existentes para os atenuar

+ Dominar as redes sem fios WLAN, WPAN, WMAN

+ Analisar as diferentes arquiteturas das redes de satélite e conhecer os diferentes servicos
suportados por uma rede de satélite
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Competencias

Apds a aprovagéo nas avaliagdes do Mestrado Proprio em Teoria para as Comunicagoes, o
profissional tera adquirido as competéncias necessarias para intervir em todos os aspetos
com o dominio das ferramentas especificas deste campo, apoiado pela solvéncia de uma
formacao completa e de qualidade.
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Dé um passo em frente na sua competéncia profissional,
incorporando o dominio dos diferentes dominios desta
especialidade nas suas competéncias”
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Competéncia geral

* Trabalhar no dominio das telecomunica¢es com total garantia e qualidade, utilizando
as competéncias e capacidades necessarias no dominio dos sinais e das comunicagoes

Capacite-se na principal universidade
online privada de lingua espanhola
do mundo”
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Competéncias especificas

+ Resolver problemas relacionados com eletromagnetismo, semicondutores e ondas

+ Conhecer 0s sinais aleatorios e sistemas lineares e domina-los em profundidade

+ Dominar a estatistica e a probabilidade para aplica-las as telecomunicacdes

+ Analisar os mecanismos de propagacdo de ondas

+ Conhecer os diferentes tipos de sinais, bem como as comunicagdes analdgicas e digitais
+ |dentificar os principais problemas que afetam a transmissao de sinais e soluciona-los

+ Conhecer o processo de transmissao de informagao

+ Conhecer em profundidade as comunicacdes maoveis e as redes celulares

+ Dominando os processamentos de sinais analogico-digitais e vice-versa

+ Dominar os servigos de radio e as redes sem fios WLAN, WPAN, WMAN
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Estrutura e conteudo

O programa foi concebido com base na eficacia preparativa, selecionando
cuidadosamente os conteudos para oferecer um curso completo, que inclui
todos os campos de estudo essenciais para alcangar um conhecimento real
da matéria. Com as Ultimas atualizacdes e aspetos do setor.
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Um programa completo e atualizado, que incorpora
as atualizacdes e perspetivas mais interessantes
do panorama atual neste campo”
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Maédulo 1. Eletromagnetismo, semicondutores e ondas 1.7. Campos eletromagnéticos

1.7.1.  Introdugao

1.7.2.  Campos eletromagnéticos

1.7.3.  Leis de Maxwell do Eletromagnetismo

1.1.  Matematicas para a fisica de campos
1.1.1.  Vetores e sistemas de coordenadas ortogonais
1.1.2.  Gradiente de um campo escalar
1.1.3.  Divergéncia de um campo vetorial e Teorema da Divergéncia

1.7.4.  Ondas eletromagnéticas

1.1.4.  Rotacional de um campo vetorial e Teorema de Stokes 1.8 Materiais semicondutores
1.1.5. Classificagido de campos: teorema de Helmholtz 181 Introdugdo
1.2. 0 campo eletrostatico | 1.8.2.  Diferenga entre metais, isoladores e semicondutores
1.2.1.  Postulados fundamentais 1.8.3.  Portadores de corrente
12.2.  Leide Coulomb e campos gerados por distribuigdes de carga 1.8.4.  Calculo de densidades de portadores
1.2.3. Leide Gauss 1.9. 0O diodo semicondutor
1.2.4. Potencial eletroestatico 1.91. Aunidgo PN
1.3. O campo eletrostatico |l 1.9.2.  Dedugao da equagao do diodo
1.3.1.  Meios materiais, metais e dielétricos 1.9.3. 0 diodo de grande sinal: circuitos
1.3.2. CondigGes limite 1.9.4. O diodo de pequeno sinal: circuitos
1.3.3. Condensadores 1.10. Transistores
1.3.4.  Energia e forgas eletrostaticas 1.10.1. Definigdo
1.3.5.  Resolucao de problemas com valores limite 110.2. Curvas carateristicas do transistor
1.4, Correntes elétricas estacionarias 1.10.3. O transistor bipolar de juncdo

1.4.1.  Adensidade de corrente e a lei de Ohm 1104,
1.4.2.  Continuidade de carga e corrente

14.3. Equagdes da corrente Mddulo 2. Sinais aleatdrios e sistemas lineares

1.44. Calculos de resisténcia 21 Teoria da Probabilidade

1.5, 0campo eletrostatico | 2.1.1. Conceito de probabilidade. Espago de probabilidade
1.5.1. Postulados fundamentais 2.1.2.  Probabilidade condicional e eventos independentes
152 Potencial Vetor 2.1.3.  Teorema da probabilidade total. Teorema de Bayes

158 Lel Fje B|otSavalr'F 2.1.4.  Experiéncias compostas. Ensaios de Bernoulli
1.54. 0Odipolo magnético o L
2.2.  Variaveis aleatorias

1.6. O campo magnetostatico |l
1.6.1. O campo magnético nos meios materiais
1.6.2. Condigoes limite
1.6.3. Indutancia
1.6.4. Energia e forgas

Os transistores de efeito de campo

2.2.1. Definigdo de varidvel aleatéria

2.2.2.  DistribuicGes de Probabilidade
2.2.3.  Principais distribuictes

2.2.4.  FungOes de variaveis aleatorias
2.2.5.  Momentos de uma varidvel aleatoria
2.2.6.  Fungdes geratrizes



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Vetores aleatérios

2.3.1.  Definigdo de vetor aleatdrio

2.3.2.  Distribui¢éo conjunta

2.3.3.  Distribuigbes marginais

2.3.4. Distribuigbes condicionadas

2.3.5. Relagdes linear entre duas variaveis
2.3.6.  Distribuigao normal multivariante
Processos aleatorios

2.4.1.  Definicdo e descrigdo de processo aleatdrio
2.42.  Processos aleatérios em tempo discreto
2.4.3.  Processos aleatérios em tempo continuo
244 Processos estacionarios

2.4.5.  Processos gaussianos

2.4.6. Processos markovianos

Teoria de filas de espera em telecomunicagdes
2.51.  Introdugéo

2.5.2.  Conceitos basicos

2.53.  Descrigdo de modelos

2.5.4. Exemplo da aplicagdo da teoria de filas de espera nas telecomunicagbes

Processos aleatérios Carateristicas temporarias

2.6.1.  Conceito de processo aleatério

2.6.2. Classificagao de processos

2.6.3.  Principais estatisticos

2.6.4. Estacionariedade e independéncia

2.6.5. Meédias temporarias

2.6.6.  Ergodicidade

Processos aleatdrios Carateristicas espetrais

2.7.1.  Introdugéo

2.7.2.  Espetro de densidade de poténcia

2.7.3.  Propriedades da Densidade Espetral de Poténcia
2.7.4. Relagdes entre o Espetro de Poténcia e a autocorrelagao

2.8.

2.9.

2.10.

Estrutura e contetdo | 21

Sinais e sistemas. Propriedades

2.8.1.
2.8.2.
2.83.

Introdugao aos sinais

Introdugéo aos sistemas
Propriedades basicas dos sistemas
2.8.3.1. Linearidade

2.8.3.2. Invariancia no tempo
2.8.3.3. Causalidade

2.8.3.4. Estabilidade

2.8.3.5. Memdria

2.8.3.6. Invertibilidade

Sistemas lineares com entradas aleatdrias

2.9.1.  Fundamentos dos sistemas lineares

2.9.2. Resposta dos sistemas lineares a sinais aleatorios
2.9.3. Sistemas com ruido aleatorio

2.9.4. Carateristicas espectrais da resposta do sistema
2.9.5. Largura de banda e temperatura equivalente de ruido
2.9.6. Modelagao de fontes de ruido

Sistemas LTI

2.10.1. Introdugéo

2.10.2. Sistemas de LTI de tempo discreto

2.10.3. Sistemas de LTI de tempo continuo

2.10.4. Propriedades dos sistemas LTI

2.10.5. Sistemas descritos por equagées diferenciais

tecn

Modulo 3. Estatisticas e probabilidade

3.1.

Introdugado a analise de dados

311
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.

Introdugao

Variaveis e dados. Tipos de dados
Descricao de dados utilizando tabelas
Descrigao de dados utilizando graficos
Introdugao a analise exploratoria de dados
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Medidas Carateristicas de uma Distribuigdo de Frequéncias 3.6.

3.21.  Introdugéo

3.2.2.  Medidas de posigao
3.2.3.  Medidas de dispersao
3.24. Medidas de forma
3.2.5.  Medidas de relagao
Calculo de Probabilidades

3.3.1. Introdugdo

3.3.2. Interpretacdes da probabilidade 3.7.

3.3.3.  Definigdo axiomdtica de probabilidade

3.3.4. Quantificagéo da probabilidade

3.3.5.  Probabilidade condicionada

3.3.6.  Teorema da probabilidade composta

3.3.7. Independéncia de acontecimentos

3.3.8. Teorema da probabilidade total

3.3.9. Teorema de Bayes

3.3.10. Anexo: Métodos de contagem para determinagao de probabilidades

Varidveis Aleatdrias 8
3.4.1.  Varidvel aleatdria. Conceito

3.4.2.  Tipos de variaveis aleatérias

3.4.3. Distribuigbes de probabilidade de variaveis aleatérias

3.4.4.  Medidas carateristicas de uma varidvel aleatéria

3.4.5.  Desigualdade de Tchebychev

Variaveis Aleatorias Discretas e Continuas

3.5.1.  Distribui¢ao uniforme discreta sobre n pontos

3.5.2.  Distribuigéo de Bernoulli 30

3.5.3.  Distribuigao binomial

3.5.4. Distribuigao geométrica

3.5.5.  Distribuigao binomial negativa
3.5.6.  Distribuigao de Poisson

3.5.7.  Distribui¢ao uniforme

3.5.8.  Distribuigao normal ou gaussiana
3.5.9. Distribuigdo gamma

3.5.10. Distribuigdo beta

Varidveis Aleatorias Multidimensionais

3.6.1.  Variaveis Aleatorias bidimensionais Distribuigao conjunta
3.6.2.  Distribuicbes marginais

3.6.3.  Distribuigbes condicionadas

3.6.4. Independéncia

3.6.5.  Momentos

3.6.6. Teorema de Bayes

3.6.7.  Distribuicao normal bivariante

Introdugdo a Inferéncia Estatistica

3.7.1.  Introdugao

3.7.2.  Amostragem

3.7.3.  Tipos de amostragem

3.7.4.  Amostra aleatoria simples

3.7.5.  Amostra média. Propriedades

3.7.6.  Leis dos grandes nimeros

3.7.7. Distribuigao assimptdtica da média da amostra

3.7.8. Distribui¢bes associadas a normal

Estimagéo

3.8.1. Introdugao

3.8.2. Estatisticas e estimadores

3.8.3.  Propriedades dos estimadores

3.84. Métodos de obtengéo de estimadores

3.8.5.  Estimadores na distribuigdo normal. Teorema de Fisher
3.8.6. Intervalos de confianga. Método da variavel pivot

3.8.7. Intervalos de confiangca em populagdes normais

3.8.8. Intervalos de confianga assimptéticos. Intervalos de confianga para proporgdes
Contrastes de hipoteses

3.9.1.  Exemplo inicial de motivagao

3.9.2.  Conceitos basicos

3.9.3.  Regiado de rejeigao

3.9.4. Contrastes de hipdtese para parametros de uma distribuigdo normal
3.9.5. Contraste para propor¢des

3.9.6. Relagdo entre intervalos de confianga e contrastes de hipdteses paramétricas
3.9.7. Contrastes de hipoteses ndo paramétricas



3.10. Modelos de Regresséo Linear

4.5.
3.10.1. Introdugéo
3.10.2. Hipoteses do modelo de regresséo linear simples
3.10.3. Metodologia
3.10.4. Estimativa dos parametros
3.10.5. Inferéncias sobre os parametros
3.10.6. Contraste de regresséao: tabela ANOVA
3.10.7. Contraste das hipoteses utilizando os residuos
3.10.8. Coeficiente de determinagdo e coeficiente de correlagéo linear 4.6.
3.10.9. Previsdes
3.10.10. Introdugé@o ao modelo de regresséo linear multiplo
4.1, Matematicas para a fisica de campos
4.1.1.  Vetores e sistemas de coordenadas ortogonais 47
4.1.2.  Gradiente de um campo escalar
4.1.3. Divergéncia de um campo vetorial e Teorema da Divergéncia
4.1.4.  Rotacional de um campo vetorial e Teorema de Stokes
4.1.5. Classificagdo de campos: teorema de Helmholtz
4.2.  Introdugéo as ondas
4.2.1.  Equagao de ondas
4.2.2. Solugdes gerais para as equagdes de onda: Solugao de D'Alembert 48.
4.2.3.  Solugbes harmdnicas para as equagdes de ondas
4.2.4.  Equagao de ondas no dominio transformado
4.2.5.  Propagagao de ondas e ondas estacionarias
4.3. 0 campo eletromagnético e as Eq. de Maxwell
4.31. Asequagoes de Maxwell
4.3.2.  Continuidade no limite eletromagnético
433. Aequagaodeonda 49
4.3.4.  Campos monocromaticos ou de dependéncia harmonica
4.4, Propagacgao das ondas planas uniformes

4.41.
4.4.2.
4.43.
4.4.4.

Equacao de onda

Ondas planas uniformes
Propagagao em meios sem perdas
Propagagao em meios com perdas
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Polarizagdo e Incidéncia de ondas planas uniformes

4.571. Polarizagdo transversal elétrica

4.5.2.  Polarizagao transversal magnética

4.53. Polarizagao linear

4.5.4.  Polarizagéo circular

4.5.5.  Polarizagao eliptica

4.5.6. Incidéncia normal das ondas planas uniformes
4.5.7. Incidéncia obliqua das ondas planas uniformes

Conceitos basicos da Teoria de Linhas de Transmissao

4.6.1. Introdugao

4.6.2.  Modelo do circuito da linha de transmissao
4.6.3. Equacgdes gerais da linha de transmissao
4.6.4.  Solugdo da equagéo de ondas no dominio do tempo e no dominio da frequéncia
4.6.5. Linhas de baixa perda e sem perdas

4.6.6. Poténcia

Linhas de Transmissao Terminadas

47.1.  Introdugao

47.2. Reflexao

4.7.3. Ondas estacionarias

4.7.4. Impedancia de entrada

47.5. Desadequagdo na carga e no gerador
4.7.6. Resposta Transitoria

Guias de Onda e Linhas de Transmissé&o

48.1. Introdugdo

4.8.2.  Solugdes gerais para ondas TEM, TE e TM
4.83. Aguia de planos paralelos

4.8.4. Aqguiaretangular

4.8.5. Aguia de onda circular

4.8.6. 0 cabo coaxial

4.8.7. Linhas planares

Circuitos micro-ondas, Carta de e Ada Smith Adaptacéo de Impedéancias
49.1. Introdugdo aos circuitos micro-ondas

4.9.1.1. Tensdes e correntes equivalentes

4.9.1.2. Parametros de impedéancia e de admitancia

4.9.1.3. Parametros de Scattering
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4.10.

Méddulo 5. Teoria da comunicacao

5.1.

49.2.

4.93.
49.4.
4.9.5.

A carta de Smith

4.9.2.1. Defini¢ao da carta de Smith
4.9.2.2. Célculos simples

4.9.2.3. Carta de Smith em admitancias

Adaptagéo de impedancias Simple Rama (Simple Stub)
Adaptagédo de impedancias Ramo Corretor Duplo (Doble Stub)

Transformadores de quarto de onda

Introducéo as antenas

4.10.1.
4.10.2.
4.10.3.

4.10.4.

Introdugdo Sistemas de telecomunicagao e sistemas de transmisséo

5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.
5.1.4.

Introdugao e breve resumo historico
Espetro eletromagnético

Diagramas de radiagao

4.10.3.1. Sistemas de coordenadas
4.10.3.2. Diagramas tridimensionais
4.10.3.3. Diagramas tridimensionais
4.10.3.4. Curvas de nivel

Parédmetros fundamentais das Antenas
4.10.4.1. Densidade de poténcia irradiada
4.10.4.2. Diretividade

4.10.4.3. Ganho

4.10.4.4. Polarizagao

4.10.4.5. Impedancia

4.10.4.6. Adaptagao

4.10.4.7. Area e longitude efetivas
4.10.4.8. Equacéo de transmissao

Introdugédo

Conceitos basicos e histéria
Sistemas de telecomunicagdes
Sistemas de transmissao

5.2.

53.

5.4.

Caraterizagao de sinais
5.2.1.  Sinal determinista, aleatorio
5.2.2.  Sinal periddico e ndo periodico
52.3. Sinal de energia ou de poténcia
52.4. Sinal de banda base e passa-banda
5.2.5.  Parametros basicos de um sinal
5.2.5.1. Valor médio
5.2.5.2. Energia e Poténcia Média
5.2.5.3. Valor Méximo e valor eficaz
5.2.5.4. Densidade espectral de energia e de poténcia
5.2.5.5. Calculo de Poténcia em unidades Logaritmicas
Perturbacdes nos sistemas de transmisséo
53.1. Transmissé&o por canais ideais
53.2. Classificagao das perturbagdes
5.3.3.  Distorgéo linear
5.3.4. Distorgao nao linear
5.3.5.  Crosstalk e Interferéncia
5.3.6.  Ruido
5.3.6.1. Tipos de ruido
5.3.6.2. Caraterizagao
53.7. Sinais passa-banda de banda estreita
Comunicagdes analogicas. Conceitos
54.1.  Introdugdo
5.4.2. Conceitos gerais
54.3. Transmissdo banda base
5.4.3.1. Modulagéo e Demodulacéo
5.4.3.2. Caraterizagao
5.4.3.3. Multiplexagao
54.4. Misturadores
5.4.5. Caraterizagao
54.6. Tipo de misturadores



5.5.

5.6.
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Comunicagdes Analogicas. Modulagdes lineares
5.5.1.  Conceitos basicos
5.52.  Modulagédo em amplitude (AM)
5.5.2.1. Caraterizacéo
5.5.2.2. Parametros
5.5.2.3. Modulagdo/Demodulacéo
55.3. Modulagdo Dupla Banda Lateral (DBL)
5.5.3.1. Caraterizacéo
5.5.3.2. Pardmetros
5.5.3.3. Modulagdo/Demodulacéo
5.5.4.  Modulagdo Banda Lateral Unica (BLU)
5.5.4.1. Caraterizagao
5.5.4.2. Parametros
5.5.4.3. Modulagdo/Demodulacéo
5.5.5.  Modulagdo Banda Lateral Vestigial (BLV)
5.5.5.1. Caraterizagao
5.5.5.2. Parametros
5.5.5.3. Modulagdo/Demodulagéo
55.6. Modulagdo de Amplitude em Quadratura (QAM)
5.5.6.1. Caraterizacéo
5.5.6.2. Parametros
5.5.6.3. Modulagao/Demodulagéo
5.5.7. Ruido nas Modulagdes Analdgicas
5.5.7.1. Abordagem
5.5.7.2. Ruido em DBL
5.5.7.3. Ruido em BLU
5.5.7.4. Ruido em AM
Comunicagoes Analogicas. Modulagdes Angulares
5.6.1.  Modulagdo de Fase e de Frequéncia
5.6.2.  Modulagao Angular de banda estreita
5.6.3.  Cdlculo do espectro
56.4. Geracdo e demodulagéo
5.6.5. Demodulagao Angular com ruido
5.6.6. Ruidoem PM
5.6.7.  Ruidoem FM
5.6.8.  Comparagao entre Modulagdes Analdgicas
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5.7.

5.8.

Comunicagoes Digitais. Introdugéo Modelos de Transmissao

5.7.1.
5.7.2.
5.7.3.
5.7.4.
5.7.5.
5.7.6.
5.7.7.

Introdugado

Parametros fundamentais
Vantagens dos sistemas digitais
Limitagbes dos sistemas digitais
Sistemas PCM

Modulagdes nos sistemas digitais
Demodulagdes nos sistemas digitais

Comunicagoes Digitais. Transmissao Digital Banda Base

5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

5.8.4.

5.8.5.
5.8.6.
5.8.7.

Sistemas PAM Binarios

5.8.1.1. Caraterizagao

5.8.1.2. Parametros dos sinais

5.8.1.3. Modelo espectral

Recetor binario de amostragem basica
5.8.2.1. NRZ bipolar

5.8.2.2. RZ bipolar

5.8.2.3. Probabilidade de Erro

Recetor binario 6timo

5.8.3.1. Contexto

5.8.3.2. Célculo da Probabilidade de erro
5.8.3.3. Desenho do filtro do recetor ¢timo
5.8.3.4. Cdlculo SNR

5.8.3.5. Prestagdes

5.8.3.6. Caraterizagao

Sistemas M-PAM

5.8.4.1. Parametros

5.8.4.2. Constelagbes

5.8.4.3. Recetor ¢timo

5.8.4.4. Probabilidade de Erro de bit (BER)
Espaco vetorial de sinais

Constelagao de uma modulagdo digital
Recetores de M-sinais

59.

5.10.

Comunicagoes Digitais. Transmissao Digital Banda Passante. Modulag¢des Digitais
59.1. Introdugao
59.2.  Modulagao ASK
5.9.2.1. Caraterizagdo
5.9.2.2. Parametros
5.9.2.3. Modulacé@o/Demodulagado
59.3.  Modulagao QAM
5.9.3.1. Caraterizagao
5.9.3.2. Parémetros
5.9.3.3. Modulagéo/Demodulagéo
59.4. Modulagao PSK
5.9.4.1. Caraterizagao
5.9.4.2. Parametros
5.9.4.3. Modulagdo/Demodulagéo
59.5.  Modulagao FSK
5.9.5.1. Caraterizacéo
5.9.5.2. Pardmetros
5.9.5.3. Modulagéo/Demodulagéo
59.6. Outras modulagdes digitais
59.7.  Comparagao entre Modulagdes Digitais
Comunicagoes Digitais. Comparagéo, IES, Diagrama de olhos
5.10.1. Comparagao de modulacdes digitais
5.10.1.1. Energia e poténcia das modula¢des
5.10.1.2. Envolvente
5.10.1.3. Protegéo contra o ruido
5.10.1.4. Modelo Espectral
5.10.1.5. Técnicas de codificagdo do canal
5.10.7.6. Sinais de sincronizagao
5.10.1.7. Probabilidade de Erro de simbolo de SNR
5.10.2. Canais de largura de banda limitada
5.10.3. Interferéncia entre simbolos (IES)
5.10.3.1. Caraterizagéo
5.10.3.2. Limitagdes
5.10.4. Recetor 6timo em PAM sem IES
5.10.5. Diagramas de Olhos



Mddulo 6. Sistemas de transmissdo. Comunicagao o¢tica
6.1,

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Perturbagbes nos sistemas de transmissao
6.1.1.  Definigdes basicas e modelo de sistema de transmissao
6.1.2.  Descri¢ao de alguns sistemas de transmissao
6.1.3.  Normalizagao dentro dos sistemas de transmissao
6.1.4. Unidades utilizadas em sistemas de transmissao, representagao logaritmica
6.1.5. Sistemas MDT
Caraterizagao do sinal digital
6.2.1.  Caraterizagéo de fontes analdgicas e digitais
6.2.2. Codificagao digital de sinais analogicos
6.2.3.  Representacdo digital do sinal de dudio
6.2.4. Representagao digital do sinal de video
Meios de transmissao e perturbacgdes
6.3.1.  Introducéo e caraterizagao dos meios de transmissao
6.3.2.  Linhas de transmissao metalicas
6.3.3.  Linhas de transmissdo em fibra dptica
6.3.4. Transmissédo por radio
6.3.5. Comparagéo dos meios de transmissao
6.3.6.  Perturbagdes na transmissao
6.3.6.1. Atenuagao
6.3.6.2. Distor¢éo
6.3.6.3. Ruido
6.3.6.4. Capacidade do canal
Sistemas de transmissao digital
6.4.1.  Modelo de sistemas de transmisséo digital
6.4.2.  Comparagdo da transmissao analdgica com a digital
6.4.3. Sistema de transmisséo em fibra dptica
6.4.4. Ligagdo de radio digital
6.4.5.  Outros sistemas
Sistemas de Comunicacéo Oticas. Conceitos Basicos e Elementos Oticos
6.5.1.  Introducdo aos Sistemas de Comunicacéo Oticas
6.5.2.  Relagbes fundamentais sobre a luz
6.5.3. Formatos de Modulagéo
6.5.4. Balangos de poténcia e tempo

6.6.

6.7.

6.8.
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6.5.5. Técnicas de Multiplexagao
6.5.6. Redes oticas
6.5.7. Elementos 6ticos passivos ndo seletivos de comprimento de onda
6.5.8. Elementos oticos passivos seletivos de comprimento de onda
Fibra 6tica
6.6.1.  Parametros carateristicos de fibras Monomodo e Multimodo
6.6.2.  Atenuagéo e Dispersdo temporal
6.6.3.  Efeitos ndo lineares
6.6.4.  Regulamentos sobre fibras 6ticas
Dispositivos dticos de transmissao e recegéo
6.7.1.  Principios basicos de emisséo de luz
6.7.2.  Emisséao estimulada
6.7.3.  Ressonador Fabry-Perot
6.7.4.  Condigbes necessarias para conseguir a oscilagao laser
6.7.5. Carateristicas da radiagao laser
6.7.6.  Emissao de luz em semicondutores
6.7.7. Lasers semicondutor
6.7.8. Diodos emissores de luz, LED
6.7.9.  Comparacdo entre um LED e um laser semicondutor
6.7.10. Mecanismos de detecao de luz em jungbes semicondutoras
6.7.11. Fotodiodos p-n
6.7.12. Fotodiodos pin
6.7.13. Fotodiodos de avalanche ou APO
6.7.14. Configuragéo basica do circuito de recegao
Meios de transmissdo em comunicagoes oticas
6.8.1. Refragdo e reflexao
6.8.2.  Propagagao num meio confinado bidimensional
6.8.3.  Diferentes tipos de fibras éticas
6.8.4. Propriedades fisicas das fibras épticas
6.8.5. Dispersdo em fibras ¢ticas
6.8.5.1. Dispersao intermodal
6.8.5.2. velocidade de fase e velocidade de grupo
6.8.5.3. Dispersao Intramodal
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6.9. Multiplexagem e comutagdo em redes dticas
6.9.1.  Multiplexagem em redes oticas
6.9.2. Comutagao fotonica
6.9.3. Redes WDM Principios basicos

6.9.4. Componentes carateristicos de um sistema WDM
6.9.5. Arquitetura e funcionamento de redes WDM

6.10. Redes 6ticas passivas (PON)
6.10.1. Comunicagdes Oticas coerentes

6.10.2. Multiplexagem 6tica por divisdo de tempo (OTDM)
6.10.3. Elementos carateristicos das redes oticas passivas

6.10.4. Arquitetura de redes PON
6.10.5. Multiplexagado optica em redes PON

Mddulo 7. Teoria da informacgao

7.1, Introdugdo Sistemas de telecomunicagao e sistemas de transmissao

7.1.1.  Introdugdo

7.1.2. Conceitos basicos e historia

7.1.3.  Sistemas de telecomunicacdes

7.1.4.  Sistemas de transmisséo

7.2.  Caraterizagao de sinais

7.2.1.  Sinal determinista, aleatorio

7.2.2.  Sinal periédico e ndo periédico

7.2.3.  Sinal de energia ou de poténcia

7.2.4.  Sinal de banda base e passa-banda

7.2.5.  Parametros basicos de um sinal
7.2.5.1. Valor médio
7.2.5.2. Energia e Poténcia Média
7.2.5.3. Valor Maximo e valor eficaz

7.2.5.4. Densidade espectral de energia e de poténcia
7.2.5.5. Célculo de Poténcia em unidades Logaritmicas

7.3.  Perturbagdes nos sistemas de transmissao
7.3.1.  Transmissao por canais ideais
7.3.2.  Classificagédo das Perturbagdes
7.3.3.  Distorgao linear
7.3.4.  Distorgéo ndo linear

7.4.

7.5.

7.3.5.
7.3.6.

7.3.7.

Crosstalk e Interferéncia

Ruido

7.3.6.1. Tipos de ruido

7.3.6.2. Caraterizacao

Sinais passa-banda de banda estreita

Comunicagdes Analdgicas. Conceitos

7.4.1.
7.4.2.
7.4.3.

7.4.4.
7.4.5.
7.4.6.

Introdugao

Conceitos gerais

Transmissdo banda base

7.4.3.1. Modulagao e Demodulagao
7.4.3.2. Caraterizagao

7.4.3.3. Multiplexagao
Misturadores

Caraterizagao

Tipo de misturadores

Comunicagées Analogicas. Modulagdes lineares

7.5.1.
7.5.2.

7.5.3.

7.54.

7.5.5.

Conceitos bésicos

Modulagdo em amplitude (AM)
7.5.2.1. Caraterizagéo

7.5.2.2. Parametros

7.5.2.3. Modulagao/Demodulagao
Modulag&o Dupla Banda Lateral (DBL)
7.5.3.1. Caraterizagéo

7.5.3.2. Parametros

7.5.3.3. Modulagao/Demodulagao
Modulag&o Banda Lateral Unica (BLU)
7.5.4.1. Caraterizacgao

7.5.4.2. Parametros

7.5.4.3. Modulagdo/Demodulagao
Modulagédo Banda Lateral Vestigial (BLV)
7.5.5.1. Caraterizagéo

7.5.5.2. Parametros

7.5.5.3. Modulagao/Demodulagao



7.6.

7.7.

7.8.

7.5.6.

7.5.7.

Modulagdo de Amplitude em Quadratura (QAM)
7.5.6.1. Caraterizagéo

7.5.6.2. Parametros

7.5.6.3. Modulagao/Demodulagao

Ruido nas Modulagbes Analogicas

7.5.7.1. Abordagem

7.5.7.2. Ruido em DBL

7.5.7.3. Ruido em BLU

7.5.7.4. Ruido em AM

Comunicagoes Analdgicas. Modulagbes Angulares

7.6.1.
7.6.2.
7.6.3.
7.6.4.
7.6.5.
7.6.6.
7.6.7.
7.6.8.

Modulagéo de Fase e de Frequéncia
Modulag@o Angular de banda estreita
Calculo do espectro

Geragéo e demodulagéo

Demodulagao Angular com ruido

Ruido em PM

Ruido em FM

Comparagao entre Modulagbes Analdgicas

Comunicagoes Digitais. Introdugéo Modelos de Transmissao

7.7.1.
7.7.2.
7.7.3.
7.7.4.
7.7.5.
7.7.6.
7.7.7.

Introdugao

Parametros fundamentais
Vantagens dos sistemas digitais
Limitagbes dos sistemas digitais
Sistemas PCM

Modulagdes nos sistemas digitais
Demodulagdes nos sistemas digitais

Comunicagoes Digitais. Transmisséo Digital Banda Base

7.8.1.

7.8.2.

Sistemas PAM Binarios

7.8.1.1. Caraterizagéo

7.8.1.2. Parametros dos sinais

7.8.1.3. Modelo espectral

Recetor binario de amostragem basica
7.8.2.1. NRZ bipolar

7.8.2.2. RZ bipolar

7.8.2.3. Probabilidade de Erro

7.9.
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7.8.3.  Recetor binario ¢timo
7.8.3.1. Contexto
7.8.3.2. Calculo da Probabilidade de erro
7.8.3.3. Desenho do filtro do recetor ¢timo
7.8.3.4. Célculo SNR
7.8.3.5. Prestacdes
7.8.3.6. Caraterizacao
7.8.4.  Sistemas M-PAM
7.8.4.1. Parametros
7.8.4.2. Constelacdes
7.8.4.3. Recetor 6timo
7.8.4.4. Probabilidade de Erro de bit (BER)
7.8.5.  Espago vetorial de sinais
7.8.6. Constelagdo de uma modulagao digital
7.8.7.  Recetores de M-sinais

Comunicagées Digitais. Transmisséo Digital Banda Passante. Modulagdes Digitais

7.9.1.  Introdugéo
7.9.2.  Modulagdo ASK

7.9.2.1. Caraterizacéo

7.9.2.2. Parametros

7.9.2.3. Modulagao/Demodulagdo
7.9.3.  Modulagdo QAM

7.9.3.1. Caraterizagéo

7.9.3.2. Parametros

7.9.3.3. Modulagdo/Demodulagao
7.9.4.  Modulagdo PSK

7.9.4.1. Caraterizagéo

7.9.4.2. Parametros

7.9.4.3. Modulagdo/Demodulagao
7.9.5.  Modulagao FSK

7.9.5.1. Caraterizagéo

7.9.5.2. Parametros

7.9.5.3. Modulagao/Demodulagao
7.9.6. Outras modulagdes digitais
7.9.7. Comparagao entre Modulagdes Digitais
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7.10. Comunicagdes Digitais. Comparacao, IES, Diagrama de olhos
7.10.1. Comparacéo de modulagdes digitais
7.10.1.1. Energia e poténcia das modulagbes
7.10.1.2. Envolvente
7.10.1.3. Protegéao contra o ruido
7.10.1.4. Modelo Espectral
7.10.1.5. Técnicas de codificagdo do canal
7.10.1.6. Sinais de sincronizacéo
7.10.1.7. Probabilidade de Erro de simbolo de SNR
7.10.2. Canais de largura de banda limitada
7.10.3. Interferéncia entre Simbolos (IES)
7.10.3.1. Caraterizacdo
7.10.3.2. Limitagdes
7.10.4. Recetor 6timo em PAM sem IES
7.10.5. Diagramas de Olhos

Mddulo 8. Fundamentos das comunicagdes moveis e redes celulares

8.1.  Introdugao as comunicagdes moveis
8.1.1.  Consideragdes gerais
8.1.2.  Composicéo e classificagdo
8.1.3. Bandas de frequéncias
8.1.4. Classes de canais e modulagéo
8.1.5.  Cobertura radioelétrica, qualidade e capacidade
8.1.6.  Evolucéo dos sistemas de comunicagdes moveis
8.2.  Fundamentos da interface radio, elementos radiantes e pardmetros basicos
8.2.1.  Acamada fisica
8.2.2.  Fundamentos da interface radio
8.2.3.  Ruido nos sistemas moveis
8.2.4. Técnicas de acesso multiplo
8.2.5.  Modulagdes utilizadas em comunicagdes moveis
8.2.6. Modos de propagagao de ondas
8.2.6.1. Onda de superficie
8.2.6.2. Onda ionosférica
8.2.6.3. Onda espacial
8.2.6.4. Efeitos ionosféricos e troposféricos




8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Propagacgao de ondas por canais moveis

8.3.1.  Carateristicas basicas da propagagéo por canais moveis
8.3.2.  Evolugéo dos modelos basicos de predi¢ao de perdas de propagagao
8.3.3.  Métodos baseados na teoria de raios

8.3.4. Métodos empiricos de previsdo de propagagao
8.3.5.  Modelos de propagagao para microcélulas
8.3.6.  Canais de multitrajeto

8.3.7.  Carateristicas dos canais multitrajeto

Sistema de sinalizagéo SS7

8.4.1.  Sistemas de sinalizagado

8.4.2.  SS7 Carateristicas e arquitetura

8.4.3. Parte de transferéncia de mensagens (MTP)
8.4.4.  Parte de controlo da sinalizagéo (SCCP)

8.4.5. Partes do utilizador (TUP, ISUP)

8.4.6. Partes de aplicagdo (MAP. TCAPR INAP etc.)
Sistemas PMR e PAMR. Sistema TETRA

8.5.1.  Conceitos basicos de uma rede PMR

8.5.2.  Estrutura de uma rede PMR

8.5.3.  Sistemas de troncos. PAMR

8.5.4. Sistema TETRA

Sistemas celulares classicos (FDMA/TDMA)

8.6.1.  Fundamentos dos sistemas celulares

8.6.2.  Conceito celular classico

8.6.3.  Planificagdo celular

8.6.4. Geometria das redes celulares

8.6.5.  Divisdo celular

8.6.6.  Dimensionamento de um sistema celular

8.6.7.  Calculo de interferéncias em sistemas celulares
8.6.8.  Cobertura e interferéncia em sistemas celulares reais
8.6.9.  Atribuigdo de frequéncias em sistemas celulares
8.6.10. Arquitetura das redes celulares

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.
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Sistema GSM: Global System for Mobile communications
8.7.1.  Introducdo GSM. Origem e evolugéo

8.7.2.  Servigos de telecomunicagbes GSM

8.7.3. Arquitetura de uma rede GSM

8.7.4. Interface réddio GSM: canais, estrutura TDMA e descargas
8.7.5.  Modulagéo, codificagéo e intercalagao

8.7.6.  Propriedades de transmissao

8.7.7. Protocolos

Servigo GPRS: General Packet Radio Service

8.8.1.  Introducdo GPRS. Origem e evolugao

8.8.2. Carateristicas gerais de GPRS

8.8.3. Arquitetura de uma rede GPRS

8.8.4. Interface radio GPRS: canais, estrutura TDMA e descargas
8.8.5. Propiedades de transmissdo

8.8.6.  Protocolos

Sistema UMTS (CDMA)

8.9.1.  Origem UMTS Carateristicas da 32 geragao

8.9.2.  Arquitetura de uma rede UMTS

8.9.3. Interface radio UMTS: canais, codigos e carateristicas
8.9.4.  Modulagéo, codificagéo e intercalagao

8.9.5.  Propriedades de transmissao

8.9.6.  Protocolos e servigos

8.9.7. Capacidade em UMTS

8.9.8. Planeamento e equilibrio da ligagao radio

Sistemas celulares: Evolugado 3G, 4G e 5G

8.10.1. Introdugéo

8.10.2. Evolugéo para 3G

8.10.3. Evolugéo para 4G

8.10.4. Evolugao para 5G
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Maddulo 9. Tratamento digital do sinal 9.4,

9.1.

9.2.

9.3.

Introdugéo
9.1.1.  Significado de "Processamento Digital de Sinal"
9.1.2.  Comparagéao entre DSP e ASP
9.1.3.  Historia de DSP
9.1.4.  Aplicagbes de DSP
Sinais em tempo discreto
9.2.1. Introdugéo
9.2.2. Classificagao de sequéncias
9.2.2.1. Sequéncias unidimensionais e multidimensionais
9.2.2.2. Sequéncias pares e impares
9.2.2.3. Sequéncias periddicas e aperiddicas
0.2.2.4. Sequéncias deterministicas e aleatdrias
9.2.2.5. Sequéncias de energia e sequéncias de poténcia
9.2.2.6. Sequéncias reais e complexas
0.2.3.  Sequéncias exponenciais reais
9.2.4. Sequéncias sinusoidais
9.2.5. Sequéncia impulso 9.5.
9.2.6. Sequéncia etapa
9.2.7. Sequéncias aleatorias
Sistemas em tempo discreto
9.3.1. Introdugéo
9.3.2. Classificagao de um sistema
9.3.2.1. Linearidade
9.3.2.2. Invariancia
0.3.2.3. Estabilidade
9.3.2.4. Causalidade
9.3.3.  Equag0es de Diferencga
9.3.4. Convolugao Discreta

9.3.4.1. Introdugéo

9.3.4.2. Dedugdo da férmula de convolugao discreta
9.3.4.3. Propriedades

9.3.4.4. Método gréafico para calcular a convolugdo
9.3.4.5. Justificagéo da convolugéo

Sequéncias e sistemas no dominio da frequéncia

9.4.1.
9.4.2.

9.4.3.

9.4.4.

Introdugao

Transformada Discreta no Tempo de Fourier (DTFT)

9.4.2.1. Definigdo e Justificagao

9.4.2.2. Observagbes

9.4.2.3. Transformagé&o Inversa (IDTFT)

9.4.2.4. Propriedades da DTFT

9.4.2.5. Exemplos

9.4.2.6. Calculo da DTFT num computador

Resposta de frequéncia de um sistema LI de tempo discreto
9.4.3.1. Introdugéo

9.4.3.2. Resposta em frequéncia em fungdo da resposta impulso
9.4.3.3. Resposta em frequéncia em fungdo da equagdo de diferenca
Relagao Largura de Banda - Tempo de Resposta

9.4.4.1. Relagao Duragéo - Largura de Banda de um sinal

9.4.4.2. Implicagdes em filtros

9.4.4.3. Implicagdes em analise espectral

Amostragem de sinais analdgicas

9.5.1.
9.5.2.

9.5.3.
9.5.4.
9.5.5.

9.5.6.
9.5.7.

Introdugao

Amostragem e Aliasing

9.5.2.1. Introdugéo

9.5.2.2. Visualizagao do Aliasing no dominio do tempo
9.5.2.3. Visualizagao do Aliasing no dominio da frequéncia
9.5.2.4. Exemplo de Aliasing

Relagdo entre frequéncia analdgica e frequéncia digital
Filtro anti-aliasing

Simplificagéo do filtro anti-aliasing

9.5.5.1. Amostragem admitindo Aliasing

9.5.5.2. Sobreamostragem

Simplificagéo do filtro reconstrutor

Ruido de Quantizagao



9.6.

9.7.

9.8.

Transformada Discreta de Fourier

9.6.1.
9.6.2.
9.6.3.
9.6.4.
9.6.5.

Definigdo e fundamentagéo

Transformada inversa

Exemplos da programagao e aplicagdo da DFT
Periodicidade da sequéncia e do seu espectro
Convolugao através da DFT

9.6.5.1. Introdugéo

9.6.5.2. Deslocamento circular

9.6.5.3. Convolugéo

9.6.5.4. Equivaléncia no dominio da frequéncia
9.6.5.5. Convolucdo através do dominio da frequéncia
9.6.5.6. Convolugao linear através de convolugéo circular
9.6.5.7. Resumo e exemplo de tempos de calculo

Transformada répida de Fourier

9.7.1.
9.7.2.
9.7.3.

9.7.4.

Introdugado

Redundéancia na DFT

Algoritmo por decomposigao no tempo

9.7.3.1. Base do algoritmo

9.7.3.2. Desenvolvimento do algoritmo

9.7.3.3. Numero de multiplicagbes complexas necessarias 9.0,
9.7.3.4. Observagoes

9.7.3.5. Tempo de calculo

Variantes e adaptagdes do algoritmo anterior

Analise espetral

9.8.1.
9.8.2.
9.8.3.

Introducgdo

Sinais periodicos coincidentes com a janela de amostragem

Sinais periodicos ndo coincidentes com a janela de amostragem
9.8.3.1. Conteudo espurio no espectro e utilizagéo de janelas
9.8.3.2. Erro causado pela componente continua

9.8.3.3. Erro na magnitude dos componentes ndo coincidentes
9.8.3.4. Largura de banda e Resolugao da Analise Espectral

9.8.3.5. Aumento do comprimento da sequéncia adicionando zeros
0.8.3.6. Aplicagé@o a um sinal real

9.10.
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0.8.4. Sinais aleatorios estacionarios

9.8.4.1. Introdugéo

9.8.4.2. Densidade Espetral de Poténcia
9.8.4.3. Periodograma

9.8.4.4. Independéncia das amostras
9.8.4.5. Viabilidade de calculo da média
9.8.4.6. Fator de escala da formula do periodograma
9.8.4.7. Periodograma modificado
9.8.4.8. Sobreposigao de médias
9.8.4.9. Método de Welch

9.8.4.10. Tamanho do segmento
9.8.4.11. Implementagao em MATLAB
Sinais aleatorios néo estacionarios
9.8.5.1. STFT

9.8.5.2. Representacéo grafica da STFT
9.8.5.3. Implementagao em MATLAB
9.8.5.4. Resolugéo espectral e temporal
9.8.5.5. Outros métodos

Desenho de filtros FIR

9.8.5.

9.9.1. Introdugao

99.2.  Média movel

9.9.3.  Relagéo linear entre fase e frequéncia

9.9.4. Requisito para fase linear

9.9.5. Método da janela

9.9.6. Método de Amostragem em Frequéncia

9.9.7.  Método Otimo

9.9.8. Comparagao entre os métodos de concegao anteriores

Desenho de filtros IIR

9.10.1. Introdugéo

9.10.2. Desenho de filtros IIR de primeira ordem
9.10.2.1. Filtro passa baixo
9.10.2.2. Filtro passa alto
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9.10.3.

9.10.4.

9.10.5.
9.10.6.

9.10.7.
9.10.8.

A Transformada Z

9.10.3.1. Definigéo

9.10.3.2. Existéncia

9.10.3.3. Fungbes Racionais de z, zeros e polos

9.10.3.4. Deslocagéo de uma sequéncia

9.10.3.5. Fungao de transferéncia

9.10.3.6. Principio de funcionamento da TZ

A Transformacéo Bilinear

9.10.4.1. Introdugao

9.10.4.2. Dedugao e validagao da Transformagao Bilinear
Desenho de filtros analégicos do tipo Butterworth

Exemplo de desenho de filtro IR passa baixo tipo Butterworth
9.10.6.1. Especificagdes do filtro digital

9.10.6.2. Transigdo para especificagdes de um filtro analdgico
9.10.6.3. Desenho do filtro analdgico

9.10.6.4. Transformagé&o de Ha(s) para H(z) utilizando a TB
9.10.6.5. Verificagao da conformidade com as especificagbes
9.10.6.6. Equacao de diferenga do filtro digital

Desenho automatizado de filtros IIR

Comparagao entre filtros FIR e filtros IR

9.10.8.1. Eficiéncia

9.10.8.2. Estabilidade

9.10.8.3. Sensibilidade a quantizagédo dos coeficientes
9.10.8.4. Distorgéo da forma de onda

Mddulo 10. Redes e servigos de radio

10.1.
10.1.1.
10.1.2.
10.1.3.

10.1.4.

Técnicas basicas em redes de radio

Introducéo as redes radio
Fundamentos basicos

Técnicas de acesso multiplo (MAC): acesso aleatdrio (RA). MF-TDMA, CDMA,
OFDMA

Otimizagé&o da ligagéo radio: fundamentos das técnicas de controlo de ligagdo
(LLC). HARQ. MIMO

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

0 espectro radioelétrico
10.2.1.
10.2.2.
10.2.3.
10.2.4.
10.2.5.
Sistemas e servigos de radiocomunicagéo
10.3.1.
10.3.2.
10.3.3.
10.3.4.
10.3.5.
10.3.6.
10.3.7.
10.3.8.
10.3.9. Manutengéo de sistemas de transmissao
Multicast e QoS de extremo a extremo

10.4.1. Introdugao

10.4.2.
10.4.3.
10.4.4.

Definigdo

Nomenclatura de bandas de frequéncia de acordo com a UIT-R
Outras nomenclaturas para bandas de frequéncia

Divisdo do espectro radioelétrico

Tipos de radiagéo eletromagnética

Converséo e processamento de sinais: modulagdes analogicas e digitais
Transmissao do sinal digital

Sistema de radio digital DAB, IBOC, DRM y DRM+

Redes de comunicagado por radiofrequéncia

Configuragao de instalagdes fixas e unidades moveis

Estrutura de um centro de transmissao de radiofrequéncia fixo e mével
Instalagdo de sistemas de transmisséo de sinais de radio e televisdo
Verificagao do funcionamento de sistemas de emissao e transmissao

Multicast IP em redes radio
Delay/Disruption Tolerant networking (DTN). 6
Qualidade de servico E-to-E
10.4.4.1. Impacto das redes radio na E-to-E QoS
10.4.4.2. TCP em redes radio
Redes sem fios de drea local WLAN
10.5.1. Introdugdo as WLAN
10.5.1.1. Principios das WLAN
10.5.1.1.1. Como trabalham
10.5.1.1.2. Bandas de frequéncia
10.5.1.1.3. Seguranga
10.5.1.2. Aplicagbes
10.5.1.3. Comparagao entre WLAN e LAN com cabo
10.5.1.4. Efeitos da radiagéo na saude
10.5.1.5. Normalizagéo e padronizagao da tecnologia WLAN



10.6.

10.7.

10.8.

10.5.2.

10.5.3.

10.5.1.6. Topologia e configuragdes
10.5.1.6.1. Configuragéo Peer-to-Peer (Ad-Hoc)
10.5.1.6.2. Configuragdo em modo ponto de acesso
10.5.1.6.3. Outras configuragdes: interconexao de redes

0 padrdo IEEE 802.11- WI-FI

10.5.2.1. Arquitetura

10.5.2.2. Camadas do IEEE 802.11
10.5.2.2.1. A camada fisica
10.5.2.2.2. A camada de ligagdo (MAC)

10.5.2.3. Operagéo basica numa WLAN

10.5.2.4. Atribuigéo do espectro radioelétrico

10.5.2.5. Variantes do IEEE 802.11

O padrao HiperLAN

10.5.3.1. Modelos de referéncia

10.5.3.2. HiperLAN/1

10.5.3.3. HiperLAN/2

10.5.3.4. Comparagéo de HiperLAN com 802.11a

Redes sem fios de drea metropolitana (WMAN) e redes sem fios de drea ampla (WWAN)

10.6.1.
10.6.2.
10.6.3.
10.6.4.

Introdugdo a WMAN. Carateristicas

WIMAX. Carateristicas e diagrama

Redes sem fios de area ampla (WWAN). Introdugéo
Rede movel e de satélite

Redes sem fios de drea pessoal WPAN

10.7.1.
10.7.2.
10.7.3.
10.7.4.

Evolugdo e tecnologias
Bluetooth

Redes pessoais e de sensores
Perfis e aplicagdes

Redes de acesso radio terrestre

10.8.1.
10.8.2.
10.8.3.
10.8.4.

Evolugéo do acesso radio terrestre: WiMAX, 3GPP
Acesso de 42 geragdao. Introdugao

Recursos radio e capacidade

Portadores radio LTE. MAC, RLC e RRC
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10.9. Comunicagdes via satélite

10.9.1. Introdugao
10.9.2. Historia das comunicagdes por satélite
10.9.3. Estrutura de um sistema de comunicagéo por satélite
10.9.3.1. O segmento especial
10.9.3.2. O centro de controlo
10.9.3.3. O segmento terreno
10.9.4. Tipos de satélite
10.9.4.1. Por objetivo
10.9.4.2. De acordo com a sua orbita
10.9.5. Bandas de frequéncia

10.10. Planeamento e regulagdo de sistemas e servigos de radio

10.10.1. Terminologia e carateristicas técnicas
10.10.2. Frequéncias

10.10.3. Coordenagao, notificagéo e inscrigdo de atribuicbes de frequéncia e modificagéo

de planos
10.10.4. Interferéncias
10.10.5. Disposi¢des administrativas
10.710.6. DisposigOes relativas aos servigos e estagdes

Este curso permitir-lhe-a avancar de
uma forma confortavel mas eficiente,
crescendo como profissional e dando
um impulso a sua carreira no sentido
da exceléncia”
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Este programa de capacitagéo oferece uma forma diferente de aprendizagem.

A nossa metodologia é desenvolvida através de um modo de aprendizagem

ciclico: o Relearning.

Este sistema de ensino € utilizado, por exemplo, nas escolas médicas mais prestigiadas
do mundo e tem sido considerado um dos mais eficazes pelas principais publicagoes,
tais como a New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona a
aprendizagem linear convencional para o levar atravées de
sistemas de ensino ciclicos: uma forma de aprendizagem
que provou ser extremamente eficaz, especialmente em
disciplinas que requerem memorizacao"
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Estudo de Caso para contextualizar todo o conteudo

0 nosso programa oferece um método revoluciondrio de desenvolvimento de
competéncias e conhecimentos. O nosso objetivo é reforgar as competéncias
num contexto de mudanca, competitivo e altamente exigente.

Com a TECH pode experimentar
uma forma de aprendizagem
que abala as fundagdes das
universidades tradicionais de
todo 0 mundo”

Tera acesso a um sistema de

aprendizagem baseado na repeticdo, com
ensino natural e progressivo ao longo de
todo o programa de estudos.




O estudante aprendera, através de
atividades de colaboragéo e casos reais,
a resolucao de situacoes complexas em
ambientes empresariais reais.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este programa da TECH é um programa de ensino intensivo, criado de raiz,

que propde os desafios e decisdes mais exigentes neste campo, tanto a nivel
nacional como internacional. Gracas a esta metodologia, o crescimento pessoal
e profissional é impulsionado, dando um passo decisivo para 0 sucesso.

0 método do caso, a técnica que constitui a base deste conteldo, assegura que
a realidade econdmica, social e profissional mais atual é seguida.

O nosso programa prepara-o para enfrentar
novos desafios em ambientes incertos
e alcangar 0 sucesso na sua carreira”

0 método do caso tem sido o sistema de aprendizagem mais amplamente utilizado nas
principais escolas de informatica do mundo desde que existem. Desenvolvido em 1912
para que os estudantes de direito nao sé aprendessem o direito com base no conteudo

tedrico, 0 método do caso consistia em apresentar-lhes situacdes verdadeiramente
complexas, a fim de tomarem decisdes informadas e valorizarem juizos sobre a forma
de as resolver. Em 1924 foi estabelecido como um método de ensino padrdo em Harvard.

Numa dada situagao, o que deve fazer um profissional? Esta é a quest&o que
enfrentamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para a acéo.
Ao longo do programa, os estudantes serdo confrontados com multiplos casos da vida
real. Terdo de integrar todo o seu conhecimento, investigar, argumentar e defender as
suas ideias e decisoes.
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Relearning Methodology

A TECH combina eficazmente a metodologia do Estudo de Caso com
um sistema de aprendizagem 100% online baseado na repetigao, que
combina elementos didaticos diferentes em cada ligao.

Melhoramos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2079 obtivemos os melhores
resultados de aprendizagem de todas
as universidades online do mundo.

Na TECH aprende- com uma metodologia de vanguarda concebida learning
para formar os gestores do futuro. Este método, na vanguarda da from atn
exper

pedagogia mundial, chama-se Relearning.

A nossa universidade é a Unica universidade de lingua espanhola
licenciada para utilizar este método de sucesso. Em 2019,
conseguimos melhorar os niveis globais de satisfagdo dos nossos
estudantes (qualidade de ensino, qualidade dos materiais, estrutura
dos cursos, objetivos...) no que diz respeito aos indicadores da melhor
universidade online do mundo.
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No nosso programa, a aprendizagem ndo é um processo linear, mas acontece
numa espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, cada um
destes elementos é combinado de forma concéntrica. Esta metodologia formou

mais de 650.000 licenciados com sucesso sem precedentes em areas tao diversas
como a bioquimica, genética, cirurgia, direito internacional, capacidades de gestao,
ciéncia do desporto, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, histéria, mercados e
instrumentos financeiros. Tudo isto num ambiente altamente exigente, com um
corpo estudantil universitario com um elevado perfil socioeconémico e uma idade
média de 43,5 anos.

O Relearning permitir-lhe-a aprender com menos esforco e
mais desempenho, envolvendo-0 mais na sua capacitacao,
desenvolvendo um espirito critico, defendendo argumentos
e opinides contrastantes: uma equacgao direta ao sucesso.

A partir das ultimas provas cientificas no campo da neurociéncia, nao s6 sabemos
como organizar informagao, ideias, imagens e memorias, mas sabemos que o lugar
e 0 contexto em que aprendemos algo é fundamental para a nossa capacidade de o

recordar e armazenar no hipocampo, para o reter na nossa memoria a longo prazo.

Desta forma, e no que se chama Neurocognitive context-dependent e-learning,
os diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto em que o
participante desenvolve a sua pratica profissional.
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Este programa oferece o melhor material educativo, cuidadosamente preparado para profissionais:

Material de estudo

>

Todos os conteudos didaticos sao criados pelos especialistas que irdo ensinar o curso,
especificamente para o curso, para que o desenvolvimento didatico seja realmente
especifico e concreto.

Estes conteldos sdo depois aplicados ao formato audiovisual, para criar o método de
trabalho online da TECH. Tudo isto, com as mais recentes técnicas que oferecem pecas
de alta-qualidade em cada um dos materiais que séo colocados a disposi¢do do aluno.

Masterclasses

Existem provas cientificas sobre a utilidade da observagao por terceiros especializada.

O denominado Learning from an Expert constroi conhecimento e memodria, e gera
conflanga em futuras decisGes dificeis.

Praticas de aptidoes e competéncias

Realizardo atividades para desenvolver competéncias e aptiddes especificas em cada
area tematica. Praticas e dinamicas para adquirir e desenvolver as competéncias e
capacidades que um especialista necessita de desenvolver no quadro da globalizacao
em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que necessita para completar
a sua capacitacao
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Case studies

Completardo uma selecdo dos melhores estudos de casos escolhidos
especificamente para esta situagédo. Casos apresentados, analisados e instruidos
pelos melhores especialistas na cena internacional.

Resumos interativos

A equipa da TECH apresenta os contetdos de uma forma atrativa e dinamica em
comprimidos multimédia que incluem audios, videos, imagens, diagramas e mapas
concetuais a fim de reforgar o conhecimento.

Este sistema educativo Unico para a apresentagao de contelidos multimédia foi
premiado pela Microsoft como uma "Historia de Sucesso Europeu”

Testing & Retesting

Os conhecimentos do aluno sao periodicamente avaliados e reavaliados ao longo de
todo o programa, através de atividades e exercicios de avaliagao e auto-avaliagao,
para que o aluno possa verificar como esta a atingir os seus objetivos.




06
Certificacao

O Mestrado Proprio em Teoria para as Comunicagbes garante, para além
de um conteudo mais rigoroso e atualizado, 0 acesso a um grau de Mestre
emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Conclua este plano de estudos com sucesso
e receba o seu certificado sem sair de casa
e sem burocracias’
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Este Mestrado Proprio em Teoria para as Comunicagdes conta com o conteudo O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificagéo
educacional mais completo e atualizado do mercado. obtida no Mestrado Proprio, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas

bolsas de emprego, concursos publicos e avaliagdo de carreiras profissionais.
Uma vez aprovadas as avaliagbes, 0 aluno recebera por correio, com aviso de recegao, o

certificado* correspondente ao titulo de Mestrado Proprio emitido pela TECH Universidade  Titulo: Mestrado Préprio em Teoria para as Comunicagoes
Tecnoldgica. ECTS 60

Carga horaria: 1.500 horas

.
tecn universidade Mestrado Préprio em Teoria para as Comunicagdes
» tecnoldgica
............................................................................ ) B i Plan de Estudios
Concede o presente Distribui¢&o Geral do Plano de Estudos
Curso  Disciplina ECTS Carécter
CERTIFICADO
19 Eletromagnetismo, semicondutores e ondas 6 0B
a Obrigatéria (OB) 60 . 3 -
~ 1° Sinais aleatérios e sistemas lineares 6 0B
. e < Opgéo (OP) 0 ’
Sr/Sra._____________________, comodocumento de identificagdon°___________ Estagio (PR) ) 10 Estatisticas e probabilidade 6 0B
Por ter concluido e acreditado com sucesso o Tese de Mestrado (TFM) . 1°  Campos e ondas 6 o8
1°  Teoria da comunicagdo 6 0B
L, Total 60 10 Sistemas de transmisséo. Comunicagéo Gtica 6 0B
MESTRADO PROPRIO 19 Teoria da nformagdo s o8
em 1° Fundamentos das comunicagbes moveis e redes celulares 6 0B
1°  Tratamento digital do sinal 6 0B
1 1 A 1° Red:s de radi 6 0B
Teoria para as Comunicacdes edes € senigos derade
Este é um certificado atribuido por esta Universidade, reconhecido por 60 ECTS e equivalente a
1.500 horas, com data de inicio a dd/mm/aaaaa e data de concluséo a dd/mm/aaaaa.
A TECH é uma Instituicdo Privada de Ensino Superior reconhecida pelo Ministério da Educagéo
Publica a partir de 28 de junho de 2018.
A 17 de junho de 2020

L]

Ztﬁw M(ra,TereRGyevara Navarro tecn universidade

Prof.Tere Guevara Navarro eitora » tecnoldgica
Reitora

c6digo tnico TECH: AFWOR23S_techtitute.com/itulos

*Caso o aluno solicite que o seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciara a obtengdo do mesmo a um custo adicional.
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Mestrado Proprio
Teoria para as Comunicacoes

Modalidade: online

Duragdo: 12 meses

Certificagdo: TECH Universidade Tecnoldgica
Créditos: 60 ECTS

Tempo Dedicado: 16 horas/semana

Horario: ao seu proprio ritmo

Exames: online
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