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2. EMENTA

Estudo, projeto e anélise de sistemas de radioenlace digitais. A disciplina aborda os seguintes tépicos fundamentais:
1. Atenuacdes em enlaces terrestres;
2. Atenuacdes em enlaces via satélite;
3. Parametros de desempenho de enlaces de comunicacao.

3. JUSTIFICATIVA

A disciplina, além de introduzir novos conceitos, integra e aplica conhecimentos previamente adquiridos ao longo do curso, tais como
Linhas de Transmissao, Antenas, Comunicagdes Digitais e Dispositivos de Micro-ondas. Esses conteldos sdo fundamentais para a anélise
e o projeto de radioenlaces digitais, tanto terrestres quanto via satélite. Dessa forma, a disciplina contribui de maneira significativa para a
formacao de engenheiros capacitados a atuar em modernos sistemas de telecomunicagdes.

4. OBJETIVO
Ao final da disciplina, o estudante sera capaz de:

1. Analisar e avaliar o desempenho de radioenlaces digitais ja implementados, considerando aspectos como atenuagdes e parametros
de qualidade do sinal;

2. Projetar radioenlaces digitais terrestres e via satélite, dimensionando corretamente os principais componentes do sistema, com
base em requisitos de desempenho.

Entre as competéncias a serem desenvolvidas no estudante destacam-se:

1. Ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observacdo, compreensao, registro e analise das necessidades dos usuarios e de seus
contextos sociais, culturais, legais, ambientais e econémicos;

2. Formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o usuério e seu contexto, concebendo solugbes
criativas, bem como o uso de técnicas adequadas;

3. Ser capaz de modelar os fendmenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando as ferramentas matematicas, estatisticas,
computacionais e de simulagao, entre outras;

4. Prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;
5. Conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos fenédmenos e sistemas em estudo;
6. Verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

7. Ser capaz de conceber e projetar solucdes criativas, desejaveis e vidveis, técnica e economicamente, nos contextos em que serao
aplicadas;

8. Projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solugdes de Engenharia;

10. Ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma diferente do Portugués, inclusive por meio do uso
consistente das tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDICs), mantendo-se sempre atualizado em termos de métodos e
tecnologias disponiveis;

11. Ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presenciais ou a distancia, de modo que
facilite a construcao coletiva;

13. Gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as estratégias e construindo o consenso nos grupos;

14. Ser capaz de assumir atitude investigativa e auténoma, com vistas a aprendizagem continua, a produgdo de novos
conhecimentos e ao desenvolvimento de novas tecnologias;

15. Aprender a aprender.
5. PROGRAMA
. Introducao a enlaces de telecomunicacées

[

1.1 Definicdo de propagacao terrestre (onda direta, onda refletida e onda de superficie).
1.2 Definicao de propagacgao espacial.
2. Componentes de enlaces de telecomunicacoes
2.1 Enlace terrestre (moduladores, conversores de frequéncia, amplificadores de poténcia, amplificadores de baixo ruido e antenas).

2.2 Enlace espacial (moduladores, conversores de frequéncia, amplificadores de poténcia, amplificadores de baixo ruido, antenas e
transponders).

3. Calculo da atenuacao no espacgo livre
3.1 Aplicagdo em enlaces terrestre.
3.2 Aplicacdo em enlaces espaciais.

4. Calculos das atenuacoes por chuva e gases da atmosfera
4.1 Aplicacdo em enlaces terrestre.




4.2 Aplicacédo em enlaces espaciais.
5. Andlise de propagacdo na troposfera para enlaces terrestres
5.1 Atenuacdo por obstaculo.
5.2 Reflexao da onda no solo.
6. Calculo de parametros de atenuacao especificos para comunicagdes via satélite
6.1 Atenuacao por desapontamento de antenas
6.2 Atenuacao por erros de polarizagao.
7. Analise de balanco de poténcias e relacao sinal-ruido:
7.1 Aplicagao em enlaces terrestre.
7.2 Aplicacdo em enlaces espaciais.
6. METODOLOGIA
Disponibilizacao de materiais e dinamica da disciplina:
As aulas tedricas e praticas da disciplina seréo distribuidas conforme descrito abaixo:

1. Aulas tedricas (2 aulas semanais): serdo ministradas as segundas-feiras, das 07h10 as 08h50, na sala 403 do Bloco G da
UNIPAM.

2. Aulas praticas (1 aula semanal): serao realizadas as tercas-feiras, das 11h30 as 12h20, na sala 313 do Bloco ALFA.

Todo o conteldo utilizado na disciplina é baseado na bibliografia prevista. Esses materiais serdo disponibilizados como fonte de
estudo por meio de postagens na sala virtual Sistemas de Radioenlace, no Microsoft Teams.

Controle de frequéncias:

E necessério obter ao menos 75% de presenca na disciplina para aprovacéo. O controle de frequéncia sera realizado via chamada nas
aulas.

Atendimento:

O atendimento aos alunos podera ser realizado de forma presencial, na sala 312 do Bloco ALFA, ou por chamada no Microsoft Teams,
as quartas-feiras, das 14h00 as 17h00. Atendimentos em outros dias e hordrios poderdo ser agendados previamente com o professor,
conforme disponibilidade. Além disso, dUvidas poderao ser encaminhadas a qualquer momento por meio do chat da sala virtual no
Microsoft Teams, durante todo o periodo da disciplina.

Cronograma das partes teédrica e pratica:

A disciplina possui carga horéaria total de 45 horas, sendo 30 horas dedicadas a parte teérica e 15 horas a parte pratica, o que
corresponde a 54 horas-aula (36 horas-aula de teoria e 18 horas-aula de pratica).

O cronograma das aulas, composto por aulas presenciais e eventuais reposicdes, esta apresentado a seguir:

Aulas Data Regime Conteudo
Apresentacao da parte tedrica disciplina
- Conteldo programatico
. - - Método de avaliagao
1-2 20/10/25 Presencial Tedrico Capitulo 1: Introducao aos sistemas de radioenlace
- Motivacdes
- Definigbes
Apresentacao da parte pratica da disciplina
3 21/10/25 Presencial Pratico - Conteldo programatico
- Método de avaliacdo
- 27/10/25 - - Recesso
. . Apresentacao da parte pratica da disciplina
4 28/10/25 Presencial Pratico - Introduc&o ao simulador
5.6 03/11/25 Presencial Teérico Capitulo ~2: Atenua(;aq em enlaces terrestres
- Atenuacgdo no espaco livre
7 04/11/25 Presencial Pratico ReIatonoN 1: Andlises Qe atenuacao em enlaces terrestres
- Atenuagao no espaco livre
8-9 10/11/25 Presencial Teérico Cap|tul? 2: Atenuacao em enl_ace_s terrestres
- Reflexao no solo (modelo de dois raios)
10 11/11/25 Presencial Pratico Relaton:lo 2: Analises de atenqaga_o em enlaces terrestres
- Reflexao no solo (modelo de dois raios)
11-12 14/11/25 Presencial Tebrico Capltu[o 2: Atemfacao em enlaces terrestres (Reposicao de aula de segunda-fe
- Difracao em obstaculos
13-14 14/11/25 Reposicio Teérico Capitulo ?: Atenuacao em enlaces terrestres
- Atenuacgéo por chuva
15-16 17/11/25 Presencial Teorico Prova 1
17 18/11/25 Presencial Pratico Re_latotlo 3: AnaI!ses de atenuacao em enlaces terrestres
- Difracdo em obstaculos
18-19 24/11/25 Presencial Tedrico Capitulo ?: Atenuagac_) em enlaces via satélites
- Atenuagdo no espago livre
20 25/11/25 Presencial Pratico Relatorm~ 4: Andlises de atenuacao em enlaces terrestres
- Atenuacado por chuva
21-22 01/12/25 Presencial Teérico Capitulo ?: Atenuacao em enlaces via satélites
- Atenuagéo por chuva
23 01/12/25 Reposicao Prético Entrega dos relatérios 1 a 4
24 02/12/25 Presencial Pratico Relatornoﬁ 5: Analises er atenuacao em enlaces via satélites
- Atenuagdo no espaco livre
Capitulo 3: Atenuacao em enlaces via satélites
25-26 08/12/25 Presencial Tedrico - Atenuagao por nuvens
- Atenuagdo por oxigénio
Capitulo 3: Atenuacao em enlaces via satélites
27-28 08/12/25 Reposicao Tedrico - Atenuacgado por desalinhamento de antenas
- Atenuacdo por erros de polarizacéo
29 09/12/25 Presencial Pratico ReIatoru:)~ 6: Andlises de atenuacao em enlaces via satélites
- Atenuacgdo por chuva
30-31 15/12/25 Presencial Teodrico Prova 2
Relatoério 7: Andlises de atenuacdao em enlaces via satélites
32 16/12/25 Presencial Pratico - Atenuagao por nuvens
- Atenuacao por oxigénio




- 21/12/25 a - - Recesso
31/01/26
33-34 02/02/26 Presencial Teérico | C@Pitulo 4: Anlise de desempenho
- Balango de poténcias
Relatoério 8: Andlises de atenuacao em enlaces via satélites
35 03/02/26 Presencial Prético - Atenuacgao por desalinhamento de antenas
- Atenuacao por erros de polarizagao
. - Capitulo 4: Andlise de desempenho
36-37 09/02/26 Presencial Tedrico - Relacdo sinal-ruido
38 09/02/26 Reposicao Prético Entrega dos relatdrios 5 a 8
39 10/02/26 Presencial pratico | Relatorio 9: Analise de desempenho
- Balango de poténcias
- 16/02/26 - - Recesso
- 17/02/26 - - Recesso
] . - Capitulo 4: Andlise de desempenho
40-41 23/02/26 Presencial Tedrico - Probabilidade de erros de bits sem cddigos corretores de erro
42 24/02/26 Presencial Prético Relato~r|o .10: Ar)ahse de desempenho
- Relagao sinal-ruido
) o Capitulo 4: Andlise de desempenho
43-44 02/03/26 Presencial Teodrico - Probabilidade de erros de bits com cédigos corretores de erro
. - Relatério 11: Analise de desempenho
45 03/03/26 Presencial Pratico - Probabilidade de erros de bits sem cddigos corretores de erro
- - Relatério 12: Analise de desempenho
< LEHTE S EEEEED D - Probabilidade de erros de bits com cédigos corretores de erro
47-48 09/03/26 Presencial Teodrico Prova 3
49 10/03/26 Presencial Pratico Entrega dos relatérios 9 a 12
50-51 16/03/26 Presencial Tedrico Prova de Final
52-53 16/03/26 Reposicao Tedrico Vista de notas
54 17/03/26 Presencial Prético Vista de notas

As reposicoes das aulas teéricas serdao ministradas das 14h00 as 15h40, na sala 403 do Bloco G da UNIPAM.
As reposicdes das aulas praticas ocorrerdo das 16h00 as 16h50, na sala 313 do Bloco ALFA.

Em resumo, a carga horéria da disciplina serd distribuida da seguinte forma:

Carga horaria Tedrica Pratica
Presencial 30 horas-aula | 15 horas-aula
Reposicdes 6 horas-aula 3 horas-aula

Total da disciplina| 36 horas- 18 horas-
aula aula

8.

AVALIAGCAO

Para obter aproveitamento na disciplina, o(a) discente deverd alcancar nota minima de 60 pontos em 100. A avaliacdo serd composta
por quatro partes, distribuidas da seguinte forma:

Prova 1 (25%) - Avaliacao referente ao Capitulo 2 da parte tedrica da disciplina. Consistird em uma prova individual, com
duracdo de 100 minutos, aplicada no horério regular da aula.

Prova 2 (25%) - Avaliacado referente ao Capitulo 3 da parte teérica da disciplina. Consistird em uma prova individual, com
duracdo de 100 minutos, aplicada no horario regular da aula.

Prova 3 (25%) - Avaliacao referente ao Capitulo 4 da parte tedrica da disciplina. Consistird em uma prova individual, com
duragdo de 100 minutos, aplicada no horério regular da aula.

Atividades Praticas (25%) - Avaliacao referente a parte pratica da disciplina. Ao longo do semestre, os(as) discentes deverdo
entregar 12 atividades praticas, cuja nota final sera calculada pela média aritmética das notas obtidas. Os relatérios deverdo ser
enviados em formato PDF, por meio do chat do Microsoft Teams, nas datas previamente estabelecidas. Atividades nao entregues
receberdo nota zero.

Assim, o cronograma de atividades avaliativas da disciplina é:

Avaliacao | Valor Data
Prova 1 25 17/11/25
Prova 2 25 15/12/25
Prova 3 25 09/03/26
Relatérios | 25 |Entrega nas datas definidas no cronograma
Total 100,0 -

Os resultados das avaliacdes serdo divulgados por meio de postagens na sala virtual Sistemas de Radioenlace, no Microsoft Teams, e
as notas serdo apresentadas utilizando os nimeros de matricula dos(as) alunos(as), a fim de preservar a identificagdo individual. A
divulgacdo das notas ocorrerd em até 15 (quinze) dias apds a realizacdao de cada avaliacdo. As revisdes de notas poderao ser
solicitadas durante os horarios de atendimento ao aluno.

Conforme estabelece a Resolugao CONGRAD n? 46/2022, o(a) discente que nao alcancar média final (NFSR) igual ou superior a 60
pontos, mas que apresentar frequéncia minima de 75% da carga horaria da disciplina, terd direito a realizar uma atividade avaliativa
de recuperacao de aprendizagem. Essa atividade consistird em uma prova final (PF) abrangendo todo o conteldo do semestre. A
média final (MF) do(a) discente, ap6s a prova de recuperagao, sera calculada da seguinte forma:

MF = (NFSR*0,6) + (PF*0,4),

sendo limitado em 60 o valor maximo de MF obtido pelo aluno em recuperacao.
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9. APROVAGCAO
Aprovado em reuniao do Colegiado conforme Decisdo Administrativa do Colegiado anexada ao processo referenciado.
Coordenacao do Curso de Graduacdo:

Documento assinado eletronicamente por Renan alves dos Santos, Professor(a) do Magistério Superior, em 13/11/2025, as 07:08,
conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos, Coordenador(a), em 02/12/2025, as 10:11, conforme horério oficial de
Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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