Ve

Universidade Federal de Campina Grande

Centro de Engenharia Elétrica e Informéatica

Departamento de Engenharia Elétrica

[talo Vladimir Diniz Vilarim

Relatério de Estagio Integrado

Campina Grande, Paraiba, Brasil
17 de maio de 2024



[talo Vladimir Diniz Vilarim

Relatoério de Estagio Integrado

Relatério de Estagio Integrado submetido a
Coordenacgao de Graduacao em Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande como parte dos requisitos necessarios
para obtencao do grau de Bacharel em Cién-
cias no Dominio da Engenharia Elétrica.

Area de Concentracio: Sistemas Embarcados

Orientador: Prof. Gutemberg Gongalves dos Santos Junior, Dr.

Campina Grande, Paraiba, Brasil
17 de maio de 2024



[talo Vladimir Diniz Vilarim

Relatério de Estagio Integrado

Relatorio de Estagio Integrado submetido a
Coordenacgao de Graduagao em Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande como parte dos requisitos necessarios
para obtencao do grau de Bacharel em Cién-
cias no Dominio da Engenharia Elétrica.

Aprovadoem: __ / /

Prof. Gutemberg Gongcalves dos
Santos Junior, Dr.
Orientador

Prof. Danilo Freire de Souza Santos,
Dr.
Avaliador

Campina Grande, Paraiba, Brasil
17 de maio de 2024



Agradecimentos

Gostaria de agradecer, primeiramente, aos meus familiares e aos meus amigos por
todo o apoio e companhia durante esses 12 meses longe de casa e vivenciando novas
experiéncias, minha jornada até aqui ndo teria sido a mesma sem eles. A Marilia, Yan,
Pedro, Mariana e Gustavo por terem sido parte crucial do meu processo de adaptacao a
uma nova cidade. A Lucas por ter me orientado e supervisionado durante esses meses de
estagio, sua ajuda e suporte foram essenciais para que meus conhecimentos na area de

sistemas embarcados e FPGA se expandissem.

Também gostaria de expressar minha gratidao ao meu orientador Gutemberg Gon-
calves dos Santos Junior, cuja orientacao e apoio foram inestiméaveis ao longo de minha
jornada na graduacao e me auxiliaram na escolha de area de interesse profissional. Seus

feedbacks e encorajamento me motivaram a me esforcar ainda mais e buscar a exceléncia.

Por fim, sou grato aos integrantes das equipes de sistemas embarcados e de de-
senvolvimento de hardware da empresa Thales, cuja disposicdo em compartilhar suas
experiéncias e percepgoes tornou o periodo de estdgio muito mais produtivo. Suas contri-
buigoes foram inestimaveis para me ajudar a obter uma compreensao mais profunda em

desenvolvimento de hardware.



Resumo

Este relatério tem como objetivo detalhar as principais atividades executadas pelo aluno
[talo Vladimir Diniz Vilarim, do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica, durante o
periodo de estagio na empresa Omnisys Engenharia, do grupo Thales. O estagio ocorreu
entre o periodo do dia 02/05/23 até 01/05/24, com carga horaria de 30 horas semanais,
focado na area de desenvolvimento utilizando FPGA para um equipamento de geracao de

sinais destinados a radares de rota e aproximacao.

Palavras-chaves: FPGA, Radares de Rota e Aproximagao, Geragao de Sinais.



Abstract

This report aims to detail the main activities carried out by student ftalo Vladimir Diniz
Vilarim, from the Electrical Engineering undergraduate course, during his internship pe-
riod at the company Omnisys Engenharia, part of the Thales group. The internship took
place between 02/05/23 and 01/05/24, with a workload of 30 hours per week, focused
on the area of development using FPGA for signal generation equipment for route and

approach radars.

Key-words: FPGA, Route and Approach Radars, Signal Generation.
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1 Introducao

Este relatorio abrange as atividades desempenhadas pelo estudante Italo Vladimir
Diniz Vilarim, aluno do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCGQG), durante seu estidgio na Omnisys Engenharia, uma empresa pertencente
ao grupo Thales. O estagio ocorreu no periodo de 02 de maio de 2023 a 01 de maio de
2024, com uma carga horaria de 30 horas por semana, totalizando 1560 horas. O estagio
foi conduzido de forma presencial, de segunda a sexta-feira, com todas as atividades

realizadas no setor de engenharia da Omnisys.

Dentre as atividades realizadas neste periodo, o aluno ficou responsavel pelo desen-
volvimento de interferidores de radar para treinamento de operadores, desenvolvimento
de test benches em System Verilog !, implementacao de um bloco para gerenciamento de

memoria e testes em radar.

O estagio ocorreu no Setor de Engenharia da Omnisys, sob a supervisao do Chefe
do Setor de Engenharia e engenheiro mecanico José Carlos Freire da Rocha Junior, com

orientacao do professor Gutemberg Gongalves dos Santos Junior.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como proposito detalhar as atividades realizadas durante o
estdgio na Omnisys Engenharia, concentrando-se na area de FPGA (Field Programable
Gate Array). O projeto abordou a simulac¢ao de alvos para o treinamento de operadores
de radares de vigilancia aérea, utilizando linguagens de hardware e software, tais como
VHDL (VHSIC Hardware Description Language), System Verilog, C++ e Python. Além
disso, foram utilizadas ferramentas de desenvolvimento da Xilinz (AMD, ), como Vivado
(VIVADO..., ) e Vitis (VITIS..., ).

As principais atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio foram:

 Desenvolvimento de interferidores de radiofrequéncia de radar (RANRAP);
« Desenvolvimento de interferidores em protocolo Asteriz ?;
e Desenvolvimento de test benches em System Verilog;

o Implementacao de um bloco para gerenciamento de memoria;

1 Linguagem de descricdo e verificacdo de hardware usada para modelar e implementar sistemas eletro-

nicos.

2 Protocolo estruturado para o intercAmbio de informacdes do sistema de vigilancia de trafego aéreo
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o Testes em cadeia reduzida de radar para validagao de produto;

1.2 Organizacao do Trabalho

Este relatério esta estruturado em cinco capitulos, o Capitulo 1 contém a intro-
ducao, onde sdo apresentados os objetivos deste trabalho de forma sucinta, apresentando
também uma visao geral do que sera discutido ao longo do relatério. O Capitulo 2 trata
da apresentacao da empresa, mostrando suas instalagoes, bem como alguns dos projetos
em que a empresa estd envolvida. Em seguida, no Capitulo 3, é apresentada a fun-
damentacao teodrica do trabalho desenvolvido, incluindo conceitos-chave relacionados a
simulacao de alvos para o treinamento de operadores de radares de vigilancia aérea. O
Capitulo 4 é dedicado a descricao detalhada das atividades realizadas durante o esta-
gio. E no Capitulo 5 sdo apresentadas as consideragoes finais, onde sdao discutidos os

resultados alcancados e as ligoes aprendidas durante o estagio.



2 Local de Estagio

A Thales se destaca globalmente em tecnologia avancada, direcionando investimen-
tos para inovacoes digitais e tecnologias-chave, como conectividade, big data, inteligéncia
artificial, ciberseguranca e tecnologia quantica. Seu compromisso é construir um futuro
confiavel para o progresso de nossa sociedade. A empresa oferece uma gama abrangente
de solugoes, servicos e produtos que capacitam seus clientes - sejam eles empresas, organi-
zagoes ou nagoes - a superar desafios nos setores de defesa, espaco, transporte, identidade

digital e seguranca.

Figura 1 — Fachada da Omnisys Engenharia.

Fonte: (A..., 2023).

A Omnisys, onde a sede é apresentada na Figura 1, subsidiaria do Grupo Thales
no Brasil, ¢ uma empresa nacional de alta tecnologia, com expertise técnica e gerencial em
areas cruciais tanto para aplicacao civil quanto militar. Fundada em 1997 por engenheiros
brasileiros, seu escopo abrange desde vigilancia e controle do espacgo aéreo, defesa aérea,
guerra eletronica, até sistemas de rastreio, avionicos, eletronica de misseis e entretenimento

a bordo.

Além disso, a empresa atua também no segmento espacial, a Omnisys oferece

equipamentos e sistemas embarcados em satélites. Integrando a rede internacional de
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Centros de Exceléncia do Grupo Thales, investe fortemente em tecnologia e infraestru-
tura industrial para elevar sua capacidade de atender tanto o mercado interno quanto o

internacional.

A equipe técnica da Omnisys é composta por engenheiros de todo o pais, responsa-
veis pelo projeto, desenvolvimento e fabricagao de equipamentos e sistemas, contribuindo
para a reducao da dependéncia brasileira de tecnologias estrangeiras. A empresa tam-
bém oferece suporte logistico completo por meio de um Centro de Servicos equipado com
tecnologia de ponta. Com equipes treinadas e laboratorios bem equipados, este centro
garante manutencao corretiva e preventiva, suporte técnico e treinamento, resultando em

uma alta disponibilidade operacional de seus equipamentos.

Com sede em Sao Bernardo do Campo (SP), a empresa expandiu sua presenga e
atualmente também possui filiais em Sao José dos Campos (SP), Rio de Janeiro (RJ) e
Brasilia (DF).



3 Fundamentacao Tedrica

Com o intuito de embasar as atividades realizadas durante o estiagio e fornecer um
contexto técnico adequado, este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica que norteou

o desenvolvimento das atividades realizadas.

3.1 Radar Primario

Um radar de vigilancia primério (do inglés Primary Surveillance Radar - PSR)
opera emitindo ondas eletromagnéticas através de uma ampla area do espaco e, em se-
guida, captando os sinais refletidos dos objetos dentro dessa area. Este tipo de radar é

usado principalmente no controle de trafego aéreo para detectar e localizar alvos potenciais
(PRIMARY..., ).

Ao contrario dos radares secundarios, que dependem de aeronaves que transmitem
dados através de transponders de radar, os radares primérios rastreiam continuamente os
alvos sem exigir a sua cooperagao. Sendo assim, ele realiza varreduras rapidas de 360 graus
com um angulo de elevacao fixo, fornecendo medig¢oes precisas de distancia e velocidade
radial dos alvos. No entanto, determinar a altitude e a velocidade real do alvo geralmente

requer sistemas de radar adicionais.

O radar priméario tem como vantagem nao exigir equipamento de bordo nas aero-
naves para deteccao e ser capaz de monitorar movimentos de veiculos terrestres. Porém,
também apresenta suas limitagdes, como a incapacidade de identificar diretamente os al-
vos e a altitude. E, também, uma area de cobertura restrita em virtude do seu uso de

emissoes poderosas.

Originalmente, os radares primérios eram usados principalmente para aeronaves
que se aproximavam de aeroportos. Contudo, a medida que os volumes de trafego aéreo
aumentam e os céus se tornam mais congestionados, ha uma necessidade crescente de
alargar a cobertura da vigilancia primaria para além das areas de aproximacao e para o

espago aéreo em rota, a fim de otimizar a utilizacao do espago aéreo.

Em 2017, a Thales anunciou o TRAC-NG, o radar de rota mais avancado do mundo
para operagoes civil/militares (THALES. .., jun). O TRAC-NG ¢ um sistema avangado
de radar primdrio operando na Banda L com alcance de até 250 NM. Ele foi projetado
para fornecer cobertura de vigilancia primaria confidvel em grandes extensdes de espaco

aéreo em rota.

O TRAC-NG, representado na Figura 2 oferece recursos opcionais como altimetria

e a capacidade de rastrear varios tipos de alvos, incluindo helicopteros. Ele também inclui
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recursos de nivel militar, como agilidade de frequéncia, deteccao de estroboscépio de
interferéncia e um seletor de frequéncia menos congestionado, aumentando sua resiliéncia

contra contramedidas eletronicas.

O uso desse radar oferece beneficios que reduzem os custos do ciclo de vida. Seu
design compacto e arquitetura otimizada minimizam o consumo de energia e facilitam
a instalacao nos locais. Orcamento de energia aprimorado, estabilidade do sistema, faixa
dindmica e largura de banda instantanea melhoram o desempenho de detec¢ao, garantindo

uma operacao confidvel mesmo em cenarios operacionais complexos.

Figura 2 — TRAC-NG

Fonte: (THALES. .., jun).

3.2 Contramedidas Eletronicas (ECM)

A guerra eletronica (EW) envolve a deteccao, interpretagao, controle ou inter-
rupgao de sinais dentro do espectro eletromagnético (EM), comumente incluindo radar,
radio ou transmissoes infravermelhas. O seu objetivo é salvaguardar os ativos militares,

mitigando ameacas potenciais.

As Contramedidas Eletronicas (FCM) desempenham um papel crucial na guerra
eletronica (EW), visando perturbar os sistemas de vigilancia do adversério, sejam eles
baseados em radar ou comunicagoes por radio, além de neutralizar armas que utilizam
sistemas eletromagnéticos, infravermelhos ou laser para orientacao ou direcionamento.

Essas contramedidas sao realizadas principalmente por dois métodos: interferéncia e uso
de chamarizes (ELECTRONIC.. ., ).
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O primeiro método, conhecido como jamming, consiste em utilizar transmissoes
para interromper os canais de comunicacao do inimigo ou saturar seu radar, dificultando a
deteccao de alvos. Embora isso impeca o inimigo de receber informagdes por esses canais,
também impede que a fonte de interferéncia obtenha inteligéncia através da leitura dos
sinais. Além disso, os modernos sistemas de comunicacao com mudanca de frequéncia tor-
nam mais dificil interceptar efetivamente essas transmissoes. O bloqueio de ruido simples
ainda é amplamente utilizado em conflitos terrestres, sendo uma aplicagdo importante
dos jammers operados remotamente, que podem ser empregados manualmente, dispara-
dos por artilharia, langados de aeronaves ou utilizados em veiculos aéreos nao tripulados,

servindo como bloqueadores temporarios para operacoes especificas.

O segundo método de ECM envolve o uso de chamarizes, seja para enfrentar ame-
acas eletromagnéticas ou para contrariar dispositivos infravermelhos. O uso de chamarizes
remonta a mais de 50 anos, desde a Segunda Guerra Mundial, e o material utilizado pouco
mudou desde entdao. No entanto, os métodos de dispersao evoluiram, variando de acordo
com o tipo de plataforma empregada. Para contramedidas infravermelhas, os cartuchos
de chamas sao ejetados de distribuidores, muitos dos quais tém a funcio de transportar

tanto os chamarizes quanto as chamas.

3.3 Random Range Program (RANRAP)

O RanRap, Random Range Program, é um tipo de contramedida eletronica utili-
zada na guerra eletronica (EW) para confundir radares. Consiste na geragao de miltiplas
réplicas do alvo original em diferentes posicoes, de forma aleatoria. Essas réplicas, conhe-
cidas como “alvos falsos”, sdo criadas com o propédsito de sobrecarregar ou desorientar o
radar inimigo, dificultando a identificacdo do alvo real. O RanRap representa uma estra-
tégia eficaz para interferir na detecgao e rastreamento de alvos, sendo uma das diversas

técnicas utilizadas na guerra eletronica contemporanea (ELECTRONIC.. ., ).

3.4 Asterix

ASTERIX, uma abreviacao para All Purpose Structured Furocontrol Surveillance
Information Ezxchange, ¢ um padrao para a troca de informacoes de servicos de trafego
aéreo (ATS). Desenvolvido e mantido pela organizacao europeia Eurocontrol, o ASTERIX
¢ um formato de dados de vigilancia que esta sendo adotado pela comunidade mundial

de usudrios como o padrao universal nesse dominio atualmente (ASTERIX..., ).

ASTERIX é um padrao extensivel com varias categorias diferentes, cada uma li-
dando com um tipo especifico de informacao. Isso inclui relatorios de alvos de sensores de

vigildncia, como radares, bem como informacoes processadas, como trajetérias de aero-
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naves e varios tipos de mensagens de status do sistema. Cada categoria define uma série
de itens de dados que podem ser transmitidos em uma mensagem. Quais desses itens sao
transmitidos sdo definidos em um Perfil de Aplicagdo do Usudrio (UAP), geralmente o
UAP padrao fornecido pelo documento padrao para a categoria, mas opcionalmente um

UAP mais especializado negociado entre o remetente e o destinatario separadamente.



4 Atividades Realizadas

Durante o periodo de estagio, o aluno foi designado para participar de um projeto
envolvendo a simulagdo de cenarios destinados ao treinamento de operadores de radares
primarios de vigilancia aérea. Dentro desse contexto, sua atribuicao principal era desen-
volvimento de hardware. Sob a supervisao e orientagao direta de um desenvolvedor junior,
ele recebeu instrucoes sobre suas responsabilidades e atividades a serem realizadas. Essas
tarefas incluiam a elaboracao de designs de hardware, a implementacao de test benches, a
realizacao de testes e a resolucao de problemas técnicos conforme necessario. Ao longo do
estagio, o aluno teve a oportunidade de adquirir experiéncia pratica no desenvolvimento
de solugoes de hardware, trabalhando em colaboragdo com colegas mais experientes e

contribuindo para o progresso do projeto.

Para a execugao das atividades, uma variedade de ferramentas foram utilizadas, o
Vivado foi uma das principais ferramentas, proporcionando um ambiente de desenvolvi-
mento integrado para compilar e simular os codigos desenvolvidos em VHDL e System Ve-
rilog. Também foi usado o Vitis para o desenvolvimento de software e a integragdo com o
hardware desenvolvido. O ModelSim também foi empregado para a simulacao de circuitos

digitais, permitindo a verificagdo do comportamento dos componentes projetados.

Para a edicao e gerenciamento dos cédigos-fonte, foi adotado o Visual Studio Code
(VsCode). O Picocom (PICOCOM.. ., ) foi utilizado para comunicacao serial com dispo-
sitivos externos, enquanto o Wireshark foi empregado para andlise de trafego de rede e

depuracao de protocolos de comunicagao.

Na organizacgdo e estruturacao das atividades, foram utilizadas algumas platafor-
mas e ferramentas colaborativas para o gerenciamento e documentagao do progresso do
projeto. O Jira ', o Confluence ? e o Bitbucket ® foram as principais ferramentas utilizadas

para esse fim.

O Jira foi empregado para o acompanhamento e gestao das tarefas do projeto. Por
meio dessa plataforma, foram criados e atribuidos niveis para cada atividade, permitindo
uma visao clara das responsabilidades de cada membro da equipe e o status atual de cada
tarefa. Além disso, no Jira foram criadas sprints e a definicdo de metas de curto prazo

para o avanco do projeto.

O Confluence foi usado como uma ferramenta de documentacao centralizada, onde

foram armazenadas informacoes como requisitos do projeto, documentagao técnica, pro-

Disponivel em: <https://www.atlassian.com/br/software/jira>
Disponivel em: <https://www.atlassian.com/br/software/confluence>
Disponivel em: <https://bitbucket.org>

2
3
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cedimentos de teste e resultados de anélises. Essa plataforma serviu como um repositorio
de conhecimento para o acesso de todos os membros da equipe, garantindo a integridade

das informacoes do projeto.

Por fim, o Bitbucket foi utilizado como um sistema de controle de versao para o
gerenciamento do codigo-fonte do projeto, permitindo o armazenamento e organizacao do
cddigo, além de facilitar a colaboracao entre os membros da equipe por meio de recursos

de revisao de codigo e integragao continua.

Quanto a metodologia de gerenciamento de projetos, o método adotado foi baseado
no framework Scrum, representado no diagrama da Figura 3. Esse método envolveu a rea-
lizacao de trés reunides semanais de acompanhamento das atividades em andamento, uma
reuniao semanal de revisao de tarefas em teste e uma reuniao a cada duas semanas para o
planejamento da préxima sprint. Cada sprint teve uma duracao de duas semanas, durante

as quais as atividades foram executadas de acordo com o planejamento estabelecido.

Figura 3 — Metodologia de Scrum

____— Scrum Diario

G4 EDUCAQAO Execug&o da Sprint

Reunido Automacgao
de Revisdo " da Sprint
da Sprint

Metodologia
B Backlc!g
Retrospectiva Scru m —  daSprint
da Sprint
Sprint -
Reunido

__— de Planejamento

Backlog . Software
el utilizavel (Produto)

Fonte: (METODOLOGIA. . ., 2024).

4.1 Implementacdo de Test Benches

Uma das atividades iniciais atribuidas ao aluno, foi de implementar test benches
para diversos designs do projeto, além de aprimorar os test benches ja existentes. Esses

designs haviam sido elaborados utilizando a linguagem VHDL, proporcionando ao esta-
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giario a oportunidade de se familiarizar com essa linguagem de descri¢do de hardware com

a qual nao havia tido contato previamente.

A implementacdo dos test benches em SystemVerilog possibilitou ao estagiario
explorar e utilizar as diversas funcionalidades e recursos oferecidos por essa linguagem
para facilitar as simulagoes. A escolha pelo System Verilog se deu, em parte, devido a sua

ampla gama de fungoes que auxiliam na criacao de test benches mais eficientes.

Em alguns casos, foi necessario desenvolver wrappers para integrar os designs em
VHDL com os test benches em System Verilog. Esses wrappers desempenharam um papel
na comunicacao entre os componentes desenvolvidos em diferentes linguagens, garantindo

a correta interacao durante as simulagoes.

4.2 Desenvolvimento de Interferéncias Simuladas

Posteriormente, o estagio progrediu para o desenvolvimento de interferéncias si-
muladas destinadas ao treinamento de operadores de radares. Essas interferéncias foram
transmitidas por meio de pacotes Asteriz, uma estrutura de dados amplamente utilizada
na aviagao para comunicacao de informacgoes de vigilancia. Para essa finalidade, o es-
tagiario empregou a linguagem de programacao Python para gerar os pacotes Asterix

correspondentes a cada tipo de interferéncia de radar.

Entre os tipos de interferéncia simulados estavam o jamming continuo, jamming
pontual, jamming em barragem, jamming assincrono e jamming de varredura, cada um
com suas caracteristicas e impactos especificos nos sistemas de radar. O processo de
geracao dos pacotes Asterix envolveu a implementagao de algoritmos em Python para
simular esses diferentes tipos de interferéncia, levando em consideragao seus parametros

e comportamentos tipicos.

Além disso, o estagiario utilizou Python para representar graficamente as inter-
feréncias simuladas, graficos e diagramas foram criados para ilustrar a forma de onda,
intensidade e padroes temporais das interferéncias, resultando em uma representacao vi-
sual detalhada dos efeitos que seriam observados pelos operadores de radar durante o

treinamento.

A visualizacao das interferéncias simuladas apresentava uma interface que repre-
sentava a relagdo entre a poténcia em decibéis por alcance em metros e a frequéncia em

hertz como apresentdo na Figura 4.
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Figura 4 — Exemplo de representacao de interferéncia simulada
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Fonte: (RANGE-DOPPLER..., ).

4.3 Implementacao da Interferéncia RanRap

Durante o periodo de estagio, a principal atividade empreendida foi a concepcao
do médulo de interferéncia RANRAP (Random Range Program). Esta interferéncia tem
como objetivo simular repetidamente um mesmo alvo em diferentes posicoes, garantindo
que os alvos apresentem as mesmas caracteristicas do alvo original. Para alcancar esse
proposito, foi necessario desenvolver um algoritmo que capturasse os dados do alvo original
e os replicasse para os alvos RANRAP. O usuario tinha a capacidade de determinar a
quantidade de alvos RANRAP desejados e a distancia entre eles, sendo o niimero minimo
de alvos igual a 1 e o maximo 30, com uma distdncia minima entre cada alvo de 15 km e

méaxima de 150 km.

Foi utilizada a ferramenta “draw.io” para a elaboracao da arquitetura do médulo
RANRAP. A arquitetura foi dividida em varios médulos, cada um responsavel por uma
funcao especifica. Um modulo foi destinado a implementacao de uma Maquina de Estados
Finitos (F'SM) para cada estado de operagao da interferéncia. Outro médulo foi designado

para a geragao dos sinais do interferidor, garantindo que possuissem as mesmas caracteris-
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ticas do alvo original. Por fim, um arquivo de topo foi desenvolvido para instanciar todos
os médulos necessarios. Cada um desses modulos foi implementado em VHDL, acom-
panhado de um test bench correspondente em System Verilog. Esses componentes foram

simulados utilizando o ambiente de desenvolvimento VIVADO.

4.4 Implementacao de um bloco para Gerenciamento de Memoria

Durante a elaboracao do médulo RANRA P, uma das principais limitacoes identifi-
cadas foi relacionada ao niimero de alvos gerados e sua ocupacao de memoria. Para superar
esse desafio, foi reconhecida a necessidade de desenvolver um bloco de gerenciamento de

memoria, com o intuito de otimizar o uso da memoéria e reduzir sua ocupagao.

A légica por tras do bloco de gerenciamento de memoéria envolveu a implementacao
de uma estrutura que utilizava um ntimero reduzido de memorias. Para isso, foi empregada
uma Méquina de Estados Finitos (FSM), que controlava o funcionamento da meméria
em trés estados distintos: IDLE, READ e WRITE.

No estado IDLE, a memoria estava disponivel para receber novos dados. Quando
um pulso de escrita era recebido, a memoria transitava para o estado WRITE, onde os

dados eram armazenados. Apos a conclusao da escrita, a memoria retornava ao estado

IDLE.

Por outro lado, quando uma solicitagao de leitura era recebida e a memoéria estava
no estado IDLFE, ela transitava para o estado READ, indicando que estava ocupada reali-
zando a leitura dos dados. Se a memoria estivesse ocupada no momento da solicitacao de
leitura, a entrada correspondente era direcionada para a préxima memoria disponivel. No
caso de nenhuma memoéria estar disponivel, a entrada era simplesmente ignorada. Apds
a conclusao da leitura, a memoria retornava ao estado IDLE, pronta para receber novas

operacgoes de escrita ou leitura.

Essa abordagem de gerenciamento de meméria forneceu uma solugao eficiente para
lidar com as restricbes de ocupacao de memoria no médulo RANRAP. Ao utilizar uma
logica projetada e uma FSM bem definida, foi possivel otimizar o desempenho e garantir
um uso mais eficiente dos recursos de memoria disponiveis, contribuindo para elevar a
funcionalidade e a escalabilidade do médulo RANRAP.

4.5 Testes em cadeia reduzida de Radar

Para validar as implementacoes realizadas durante o estagio, foram adotadas va-
rias estratégias de teste e verificagao. Além das simulagoes realizadas utilizando o arquivo

de topo, foi gerado o bitstream do projeto como um todo. Esse bitstream representa a



Capitulo 4. Atividades Realizadas 14

configuragao do hardware programavel (FPGA) com todas as funcionalidades implemen-

tadas.

Em seguida, foram conduzidos testes em cadeia reduzida no radar, também conhe-
cidos como testes de Integracao, Verificagdo, Validagao e Qualidade (IVVQ). Esses testes
foram realizados utilizando o software interno desenvolvido pela empresa especifico para
o radar, em conjunto com o ambiente de desenvolvimento integrado (do inglés Integrated
Development Environment - IDE) VITIS.

Durante os testes de IVVQ), o bitstream gerado foi carregado no hardware do ra-
dar para avaliar o desempenho e a integragdo das implementacoes com o sistema real.
Esses testes permitiram verificar se as funcionalidades desenvolvidas atendiam aos requi-
sitos especificados e se o sistema funcionava conforme o esperado em condigoes reais de

operagao.

Além disso, foram realizados testes de verificagdo para garantir a correta funci-
onalidade de cada moédulo e componente do sistema. Esses testes foram conduzidos em
diferentes niveis de granularidade, desde testes unitarios de cada médulo até testes de

integracao para verificar a interagao entre os diversos componentes.
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5 Consideracoes Finais

Este relatorio apresenta as atividades realizadas durante o estagio na Omnisys En-
genharia e ressalta a relevancia dessa experiéncia para formacao profissional e académica
do aluno. Durante o tempo na empresa, foi possivel aplicar os conhecimentos adquiridos

na graduacao em um ambiente de trabalho pratico e desafiador.

O projeto do qual fez parte ativamente aprofundou os conhecimentos na &area
de desenvolvimento em hardware. Trabalhar em colaboragao com uma equipe e receber
orientacao direta de um engenheiro foi importante para aprimorar habilidades técnicas e

compreender melhor o processo de desenvolvimento de sistemas complexos.

Durante o estagio, houve a utilizagdo de uma variedade de ferramentas e tecnolo-
gias, desde linguagens de programacao como VHDL, SystemVerilog, C++ e Python até
ferramentas de desenvolvimento como Vivado, Vitis e ModelSim. Essa experiéncia pratica
ajudou a consolidar o conhecimento tedrico e desenvolver a capacidade de resolver proble-
mas de forma eficaz. Além disso, o estagio proporcionou a oportunidade de aprender sobre
métodos de gerenciamento de projetos, como o método Scrum, e utilizar ferramentas de

colaboragao e documentacgao, como Jira, Confluence e Bitbucket.

Algumas disciplinas cursadas ao longo da graduacao em Engenharia Elétrica fo-
ram fundamentais para a realizagdo das atividades. As disciplinas de Circuitos Logicos
e Laboratorio de Circuitos Légicos forneceram a base necessaria para a compreensao e
implementacao de médulos em VHDL e System Verilog. Arquitetura de Sistemas Digitais
contribuiu para o entendimento das ferramentas de desenvolvimento como Vivado e Vitis,
essenciais para a simulagao e verificacao de hardware. A disciplina de Redes foi importante

para a familiarizacdo com protocolos e estruturas de dados, como o Asterix.

Sendo assim, o estagio na Omnisys Engenharia foi uma oportunidade extrema-

mente valiosa que contribuiu significativamente para crescimento pessoal e profissional.
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