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Ementa e Bibliografia da Disciplina

PRT - PRINCIPIOS DE TELECOMUNICAGOES

VOLTAR

CARGA HORARIA: 3 AULAS SEMANAIS = 60 HORAS.

Ementa

Conceitos basicos de sinais. Caracteristicas de canais de comunicacdo. Adaptacdo de sinais para transmissdo. Acesso e compartilhamento de meios.

Bibliografia Basica
1.MOECKE, M. Sinais e Sistemas, S3o0 José: IFSC, 2003,

Bibliografia Complementar
1.LATHI, B. P. Sinais e Sistemas Lineares, 2 ed, Porto Alegre: Bookman, 2007

2HAYKIN, S. H., VEEM, B. V. V__ Sinais e Sistemas, 1a .ed, Porto Alegre: Bookman, 2001.
JHAYIKIM, Simon Havkin. Sistemas de comunicacio analdgicos e digitais. 4a _ed, Porto Alegre: Bookman, 2004.




Proposta Inicial de “Plano de Ensino”

Semestre 2014-2
| Semana ” Aula Tedrica ” Aula Pratica
Conceituar os elementos basicos de um sistema de comunicacdo (Fonte de Informacdo, Transmissor, Recepter, Usudric de . . . i . . .
1 . . ) Simulacdoe para visualizar os efeitos de um canal de comunicacde em um =sinal.
Infarmacao, Sinal). Conceituar sinais analogicos e digitais, discretos e continuos.
|2 ” Nogdes de espectro de frequéncia para sinais periddicos e aperiadicos. ” Simulacdo: Demonstracio do Teerema de Fourier. ‘
3 Conceitos basices de fitros. Exercicios
4 Simulacdo/Pratica com circuitos. Pratica/Simulacdo com circuitos.
. . . i . L Simulacdo/demonstracio de fitragem com sinal de enda quadrada, sinal de
5 Simulacdo/demonstracao de fitragem com sinal de onda guadrada, sinal de voz & musica. .
¥OZ & musica.
] Revisdo de conceitos. Avaliacdo.
|? ” Caracteristicas de canais de comunicacdo (atenuacdo, banda passante, ruide, capacidade de canal). ” Exercicios. ‘
|B ” Simulacdo para visualizar os efetos do canal em um sistema de comunicacdo. ” Simulacdo para visualizar os efetos do canal em um sistema de comunicaco. ‘
|9 ” Revisdo. ”Avaliau;ﬁn. ‘
. o . Simulacdo: visualizacdo da modulacdo e codificacdo no dominie do tempe & da
10 Conversédoe de sinais para transmissdo R
frequéncia.
|11 ” Modulacies Analdgicas. ” Simulacdo: medulacdes analdgicas. Pratica com analisador de espectre. ‘
12 Medulacies Digitais. Simulacdo: medulacies digitais.
13 Codificacde de linha. Simulacdo: Andlise espectral dos efeitos da codificacdo no sinal.
. L Simulacdo: Visualizacio das etapas de amostragem, guantizacéo e
14 Modulacao por codigo de pulso. . . .
cedificacdo no deminie do tempoe e da freguéncia.
15 Revisdo de conceitos. Exercicios de fixacdo.
| 16 ” Revisdo. ”Avaliag:ﬁn.
|1? ”Técnicas de Multiplexacdo. ” Simulacdo / Pratica das técnicas de multiplexacio.
|15 ”Técnicas. de Acesso ao Meic. ” Simulacdo / Pratica das técnicas de acesso ao meic.
|19 ”A\raliagﬁn. ”Ati'.ridades de recuperacéo.
|2I} ”Atividades de recuperacio. ”Atividades de recuperacio.




Proposta Inicial de “Plano de Ensino”

Semestre 2014-2
| Semana Aula Tedrica Aula Pratica
— ]
Conceituar os elementos basicos de um sistema de comunicacéo (Fonte de Informacdo, Transmissor, Receptor, Usudrio de . 'E O
1 B . a0 { ) : e Simulacdo para visualizar os efeitos de um canal de mQM£]rBr[%iual.
Informacao, Sinal). Conceituar sinais analogicos e digitais, discretos e continuos.
A 7 ge — ~ o |
|2 Nocoes de espectro de frequéncia para sinais periddicos e aperiadicos. Simulagﬁuﬂ%&]&lﬁem Fcl.Tnqu Uent]a_
3 Conceitos basicos de fitros. Exercicios
4 Simulacdo/Pratica com circuitos. Pratica/Simulacdo com circuitos.
. . . i . ) L Simulacdo/demonstracio de fitragem com sinal d g y
5 Simulacdo/demonstracao de fitragem com sinal de onda quadrada, sinal de voz & musica. o :
¥OZ & musica.
] Revisdo de conceitos. Avaliacdo.
|? Caracteristicas de canais de comunicacdo (atenuacio, banda passante, ruido, capacidade de canal). Exerciciu;. o o ~
|B Simulacdo para visualizar os efeitos do canal em um sistema de comunicacdo. ||Simu|ag§}ﬁ isUANza ETGIUS 5l e zizte ) zao.
|9 Revisdo. Avaliacio.
. o L Simulacdo: visualizacdo da modulacdo e codificacdo no dominie do tempe & da
10 Conversédoe de sinais para transmissdo R
frequéncia.
|11 Modulacies Analdgicas. Simulacdo: modulacies analc'llgiu:,’as. Pratica com analisador de espectro.
- M J 1 -~ L3 o rn L]
2 ModulagBes Digtais, odu ( : togicas e gitais |
13 Codificacde de linha. Simulacdo: Andlise espectral dos efeitos da codificacdo no sinal.
. L Simulacdo: Visualizacdo das etapas de amostragem, quantizacéo e
14 Modulacao por codigo de pulso. c o . °
codificacdo no dominio do tempe e da freguéncia.
’. -- -_ - _,_-,_ -,_—_
15 Revisdo de conceitos. fuLele ay U
| 16 Revisdo. Avaliacio.
|1? Técnicas de Multiplexacéo. e Simylacdo / Pratica ggs técnicas di multiplexacéo. .
|]f-\ |Técnicas de Acesso ao Meio. Uit HIL 5ng&cnﬁs G&&&Bﬁé{ av
|¥9~/ ”A\raliagﬁn. ”Ati'.ridades de recuperacéo.
|2I} ”Atividades de recuperacio. ”Atividades de recuperacio.




Proposta Inicial de “Plano de Ensino”

Semestre 2014-2
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Conceituar os elementos basicos de um sistema de comunicacdo (Fonte de Informacdo, Transmissor, Recepter, Usudric de

Infermacéo, Sinal). Conceituar sinais analdgicos e digitais, discretos e continuos.

Cimulacde para visualizar os efeitos de um canal de comunicacdo em um sinal.

|2 | Nogoes de espectro de freguéncia para sinais periodicos e aperiodicos. Bimulacde: Demonstracdo do Teorema de Fourier. ‘
|3 | Conceitos basicos de fitros. Exercicios ‘
|4 ” Simulacdo/Pratica com circuites. ” Pratica/Simulacdo com circuites. ‘

|

” Cimilardnidamanctracrin Az fitranam ~am cinal da anda snadrada sinal da

» Dificuldades dos alunos:

» Uso da matematica: modelagem com funcoes trigonométricas

» Interpretacao de parametros ao visualizar as funcoes.

» Escrever as funcdes a partir dos parametros dados ou obtidos graficamente.

» Analise de graficos:

» Dominio do tempo: dificuldade de visualizar e quantificar Amplitude, Frequéncia,
Periodo, Atraso/Fase;

» Dominio da Frequéncia: dificuldade de interpretar variaveis dos eixos e extrair valores

(frequéncias com amplitudes ndo-nulas, valores dessas amplitudes e fase nas frequéncias
consideradas, etc.)




Proposta Inicial de “Plano de Ensino”

Semestre 2014-2 1

| Semana ” Aula Tedrica ” Aula Pratica ‘

Conceituar os elementos basicos de um sistema de comunicacdo (Fonte de Informacdo, Transmissor, Receptor, Usudric de | . . . i ) . )
1 . . o — —— - ulacdo para visualizar os efettos de um canal de comunicacdo em um sinal.
Informacaoc, Sinal). Conceituar sinais anglocicos & digitals, discrefos gfcntmucs. .
E'I +Iﬁﬂﬂﬂm AA C'Inﬂ'lﬂ
|2 Nocies de espectro de frequéncia parg sinais periodicos e ﬂperlidi!t;ls.l'l GSCI T UcC Jlllalo Sinjulacdo: Demonstracdo do Teorema de Fourier.
|3 Conceitos basicos de fitros. | Exercicios
|4 Simulacdo/Pratica com circuitos. | Pratica/Simulacdo com circuitos.
i . . . ) L Simulacdo/demonstracdo de fitragem com sinal de onda quadrada, sinal de
5 Simulacao/demonstracao de fitragem com sinal de onda quadrada, sinal de voz e musica.

vz & misica.

-] Revwisdo de conceitos. Avaliacdo.

|? |Caracteri3tica.3 de canais de comunicacie (atenuacdo, banda passante, ruido, capacidade de canal). | Exercicios. ‘
|3 ” Simulacdo para visualizar os efeitos do canal em um sistema de comunicacdoe. ” Simulacdo para visualizar os efeitos do canal em um sistema de comunicacéoe. ‘
|9 || Revisdo. ||Avaliag:ﬁn. |

» Dificuldades dos alunos:
» Falta de conhecimento de Eletricidade limita a abordagem com circuitos elétricos
(corrente alternada, capacitores/indutores, impedancia, funcées de transf., etc.)
» Os alunos nao tem experiéncia com nenhum software de simulacao (2);

» E necessario aplicar conhecimentos de analise em frequéncia com relacdes de
ganho/atenuacao (envolve uso de deciBel e numeros complexos na forma polar)




Proposta Inicial de “Plano de Ensino”

Semestre 2014-2

| Semana ” Aula Tedrica ” Aula Pratica

Conceituar os elementos basicos de um sistema de comunicagdo (Fonte de Informacdo, Transmissor, Recepter, Usudric de . . . i . . .
. . o L. L ) Simulacdo para visualizar os efeitos de um canal de comunicacdo em um sinal.
Informacao,Sinal). Conceituar sinais analogicos e digitais, discretos & continuos.

2 Mogoes de espectro de freguéncia para sinais peridicos e aperiodicos. Simulacdo: Demonstracio do Tecrema de Fourier.
3 Conceitos basicos de fitros. Exercicios
|4 ” Simulacdo/Pratica com circuitos. Pratica/Simulacdo com circuitos.

c SimulagBo/demanstracdo dd firagem com E@aﬁa@ﬁt@ﬁiﬂtﬁi@a&'d e Ca n a.i S d e Simulagﬁluf-demnnstrau;ﬁu de fitragem com sinal de cnda quadrada, sinal de
voz & misica.
|B ” Revisdn de conceitos., comum Cagao Avaliagio.

|? |Carac1eristicas de canais de comunicacde (atenuacdo, banda passante, ruide, capacidade de canal). | Exercicios. ‘
|3 |Simulag§n para visualizar os efeitos do canal em um sistema de comunicacdo. | Simulacdo para visualizar os efeitos do canal em um sistema de comunicacdoe. ‘
|9 ” Revisdo. ”Avaliag:ﬁn. ‘

» Dificuldades (didaticas):
» Falta de clareza na proposta e na ementa;

» Nao é possivel tratar o conceito de convolucao (no tempo) com os alunos do curso técnico;
canais de comunicacao sem fio, por exemplo, sao caracterizados como multipercursos que
causam interferéncia devido ao efeito da convolucao de sequéncias de simbolos
transmitidos.

» Tem-se adotado a interpretacao genérica dos efeitos de um canal de comunicacao
no dominio da frequéncia, aproveitando a sequéncia de conteudos no escopo de
filtragem (tratando canais como filtros passa-baixas ou passa-bandas, por
exemplo), sem tanta contextualizacao.




Proposta Inicial de “Plano de Ensino”

|?

||Cara-:1eri5tica.5 de canais de -:Drluumca_cac (atenuacac, banda passante, ruido, capacidade de canal).

| EXETCICIOS.
|3 ”Simulagﬁu paravisualizarusefellcs do canal em um sistema de comunicacdoe. Wtﬁﬁd‘s do canal em um sistema de comunicacdoe.
M e J
8 Revisdo. Avaliacao.
. o . Simulacdo: visualizacdo da modulacdo e codificacio ne dominio do tempo e da
10 Conversdo de sinais para transmissao O
freguencia.
|11 ‘Mndulﬂg:ﬁes Analdgicas. ” Simulacdo: medulacies analdgicas. Pratica com analisader de espectro.
|12 Medulagies Digitais. Simulacdo: modulacies digitais.
|13 Codificacde de linha. Simulacdo: Andlise espectral dos efeitos da codificacdo no sinal.
. L Simulacdo: Visualizacdo das etapas de amostragem, guantizacdo e
14 Madulacio por codigo de pulso.

codificagdo no dominic do tempe & da freguéncia.

Dificuldades dos alunos:

» Matematica e Grafica: interpretacao da variacao de parametros de uma funcao
trigonométrica(tanto na funcao simbdlica quando nos graficos); os alunos nao entendem

muito bem o que é o sinal de informacao (modulante)
sobre um sinal de portadora.

» Digitais: Conceitos basicos de taxa de transferéncia de bits/simbolos, falta de

“sentimento” com unidades e razoes/proporcoes;

» Em 2014/2 buscou-se apresentar graficos de AM/FM no GeoGebra, para despertar o
sentimento dos efeitos de modulacao e também aplicar avaliacdes mais conceituais.

e como (ou por qué) ele opera




Proposta Inicial de “Plano de Ensino”

|11 ||Mu-dulagﬁe5AnaIE|gicas. COd'If'IcacaO de L'I mhl.a_:éecp{é:fMlalc':gicas. Pratica com analisador de espectro.
|12 | Medulacies Digitais. Simulacdo: medulacdes digitais.
|13 | Codificacde de linha. Simulacdo: Andlise espectral dos efeitos da codificacde no sinal.
14 . . - Simulacdo: Visualizacdo das etapas de amostragem, guantizacdo e
ulagdo por codigo de pulso. . o L
- codificacao no dominic do tempo e da frequéncia.
|15 | Revisdo de conceitos. Exercicios de fixacdo.
| 18 ” Revisdo. ”Avaliag:ﬁn.

» Dificuldades dos alunos:

>

>

>

Matematica: calcular razoes simples com unidades fisicas ou razoes (bits por
segundo, amostras por segundo, bits por amostra, etc.)

Gréfica: dificuldade de interpretacao de conceitos como periodo de bit e taxa de
transmissao a partir de um grafico de codificacao v(t) x t.

Avaliacbes conceituais: os alunos s conseguem copiar/colar respostas prontas.



Proposta Inicial de “Plano de Ensino”

Multiplexacao e acesso ao meio

|1TIr Técnicas de Multiplexacio. || Simulacdo / Pratica das técnicas de multiplexacio.
|15 Técnicas de Acesso ao Meio. ” Simulacdo / Pratica das técnicas de acesso ao meic.
|19 Avaliacdo. ”Ati'.ridades de recuperacéo.

|2I} Atividades de recuperacio. ||Atividades de recuperacio.

» Dificuldades (didaticas):

» Em 2014/2 nao houve tempo habil para cobrir esse conteldo (feriados, crises de
transporte, auséncias, etc.).




Plano de Ensino aplicado em

2014/2

Curso: 111 PRT11102 Turma: 1110231 Ano: 2014 Periodo: 2 Médulo: 2 Fase: 2
Unidade Curricular:  Principios de Telecomunicactes Professor: Bruno Fontana da Silva
Nr. Atividade desenvolvida Recursos utilizados
Data Aulas Aula (conteado ou tépico desenvolvido e estratégias utilizadas) (local, equipamentos, material
1-ago Apresentagado; Introdugdoa disciplina (Tx,Ch,Rx); Revisdo de Logaritmos no Quadro (exercicios); deciBel

Revisao deciBel / dBm / ganho e atenuacao

8-ago

15-ago Exercicios no quadro // Exercicio para entregar (Av 01a)

22-ago Exercicio para entregar (Av 01b) // Revisao Trigonométricas + Fourier

29-ago Exercicio (slides) de frequéncia, periodo, fase, amplitude, valor DC; Andlise em frequéncia (graficos e série de Fourier)

5-sef Exercicio para entregar (AV02a) // Aula-exercicio no Lab. Apoio (série de Fourier no Excel)

12.set Solug&o do Exercicio AV02a // Exercicio para entregar (AV02b) // Encontro pedagdgico

19-set Revisao Circuitos Elétricos: Circuito RC // Aula pratica com o circuito RC

O oo N & | AW [N =

26-set Filtragem: parametros, tipos e topologias de filtros

Aula cancelada (crise do transpaorte publico)

Aula pratica sobre Filtragem (Roteiro no Lab. Aplicada)

=

Wow |w |w |w W w W w (w e W w W e e W |w W |w
-
(=]

10-out 11
17-out 12 |Aula sobre Modulagdes Analbgicas (AM)
24-out 13 Avaliagdes: Filtros e Modulagdes ~ /4 ° ( a ’ Q lF P q )
31-out 14 |Correcéo Avaliacdo 04 // Modulagido FM
7-nov 15 J|PCM e Codigos de Linha

— N Digitais:
14-nov 16 _|Modulagdes Digitais 1Nnai1s Digitais.
21-nov 17_|Avallagho CodificacioModulaciio Digital Codificacio de |l inha DrM_e_Mn ulacaac Dicitail

; i SUUTTCAGQUuCLmmmiQa, T°'< vautaveotcowl

28-nov 18 ||Revisdo de contetdos
5-dez 1g |Recuperagdes
12-dez o0 |Recuperagdes




Conclusoes e Pontos de Discussao

» Dificuldades na divisao de Aula tedrica /Aula pratica:

» Os alunos nao tem experiéncia com o laboratorio;
Os alunos nao tem experiéncia com nenhum software de simulacao;
Os alunos chegam atrasados no primeiro periodo e volta do intervalo;

1h20min nao é tempo suficiente para uma aula de laboratorio eficaz.

vV v v Vv

Para execucao de aulas praticas, nao deve haver conflito de horarios em laboratorios
(especialmente com EAP11103 da 37 Fase).

» Alternativa adotada 2014/2:

» Em vez de aulas praticas, foram realizadas demonstracoes didaticas (com simuladores,
animacées Flash, GeoGebra, etc.)

» Alternativa adotada 2015/1:

» Alternar entre uma semana de aula tedrica e uma de aula pratica

(foco no Lab. de Eletronica Aplicada, com uso do Gerador de sinais e Osciloscopio)




Conclusoes e Pontos de Discussao

» Sobre as avalia¢cdes:

» Sem consulta, os alunos nao conseguem responder muita coisa.

» Em avaliacoes conceituais, com consulta, os alunos so reproduzem textos copiados
(nem sempre corretamente).

» Muita dificuldade com interpretacao simples de graficos, de todos os tipos (falta de
experiéncia na analise grafica e falta de estudo/conceitos).

» Bastante dificuldade matematica em todos os aspectos: divisdes simples,
razoes/proporcoes simples, intepretacao de parametros de férmulas dadas, etc.




Conclusoes e Pontos de Discussao

» Gerais:

» A falta de experiéncia/conhecimento de Eletricidade e analise de circuitos CA (com
capacitores e indutores) limita muito a abordagem da disciplina.

» Alunos que nao cursavam Eletricidade (ELIZ, ou pendentes de ELI1) causaram problemas e
tornaram a turma 2014/2 muito heterogénea.

» MTM deveria ser pré-requisito.

» Elaboracao de roteiros praticos e avaliacoes relacionadas as aulas praticas podem auxiliar
futuras edicoes da disciplina (2015/1: atividades no Laboratério parecem motivar e
concentrar mais os alunos, até agora, embora tenham as mesmas dificuldades citadas na
hora das avaliacoes).

» Sao muitos assuntos e bastante variados; como e quao profundo abordar cada
conteudo? Quais sao os topicos essenciais que devem ser cobrados e como cobra-lo




