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ATA DE DEFESA - PÓS-GRADUAÇÃO

Programa de Pós-
Graduação em:

Engenharia Elétrica

Defesa de: Dissertação de Mestrado nº 808 - PPGEELT

Data:
Um de setembro de dois
mil e vinte e cinco

Hora de
início:

14h00
Hora de
encerramento:

16h05

Matrícula do
Discente:

12222EEL003

Nome do
Discente:

Luis Antonio Vieira Vital

Título do Trabalho:
Explorando a Banda Ultralarga (UWB) para Posicionamento e
Transferência de Dados entre VANTs em Ambientes Cooperativos

Área de
concentração:

Sistemas de Energia Elétrica

Linha de pesquisa: Eletrônica Industrial, Sistemas e Controles Eletrônicos

Projeto de
Pesquisa de
vinculação:

Coordenador do Projeto: Daniel Costa Ramos. Título Do Projeto:
RoboPatos: Divulgação e Comunicação Científica de Robótica em Patos de
Minas. Instituição Parceira, se houver: Fundação de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais . Número do Processo na Instituição Parceira, se
houver: APQ 02616-22 - Chamada FAPEMIG 05/2022. Vigência Do Projeto:
12/2022 a 11/2025.

Reuniu-se através de videoconferência, a Banca Examinadora, designada pelo
Colegiado do Programa de Pós-graduação em Engenharia Elétrica, assim composta:

Doutores: Aniel Silva de Morais (UFU), Feres Azevedo Salem (Instituto SENAI de
Inovação em Sistemas Embarcados) e Daniel Costa Ramos, orientador do discente. 

Iniciando os trabalhos, o presidente da mesa, Prof. Dr. Daniel Costa
Ramos apresentou a Comissão Examinadora e o candidato, agradeceu a presença
do público, e concedeu ao discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A
duração da apresentação do discente e o tempo de arguição e resposta foram
conforme as normas do Programa.

A seguir, o senhor presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente,
aos examinadores, que passaram a arguir o candidato. Ultimada a arguição, que se
desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão secreta, atribuiu o
resultado final, considerando o candidato:

 

APROVADO.

 

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre. O
competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.
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Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme, foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos, Professor(a)
do Magistério Superior, em 01/09/2025, às 16:08, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Aniel Silva de Morais, Professor(a)
do Magistério Superior, em 01/09/2025, às 16:09, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Feres Azevedo Salem, Usuário
Externo, em 01/09/2025, às 16:09, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 6586388 e o código CRC 89E4FD7C.

Referência: Processo nº 23117.055477/2025-87 SEI nº 6586388
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UWB como um “tipo de sistema de transmissão sem fio de 

25% ou, alternativamente, 500 MHz ou mais”, devendo operar na faixa de 3.1



–

𝐵𝑓 = 2 𝑓𝐻−𝑓𝐿𝑓𝐻+𝑓𝐿



–



𝐶 = 𝐵. 𝑙𝑜𝑔2(1 + 𝑆𝑁)



–



 𝑇𝐵𝑃𝑀 = 𝑇𝑑𝑠𝑦𝑚/2 
𝑁𝑐𝑏𝑝



𝑇𝑐

“0” e “1”. A
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https://www.qorvo.com/products/p/DW1000
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(GNAŚ; ADAMKIEWICZ, 2022)
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 (𝑥1,𝑦1) (𝑥2, 𝑦2) (𝑥3, 𝑦3)(𝑥, 𝑦)
𝑅1 = √(𝑥1 −  𝑥)2 + (𝑦1 −  𝑦)2     𝑅2 = √(𝑥2 −  𝑥)2 + (𝑦2 −  𝑦)2𝑅3 = √(𝑥3 −  𝑥)2 + (𝑦3 −  𝑦)2

detecção, que utilize “informações suaves” em vez de uma decisão binária 

𝑡𝑖𝑗𝑑𝑖𝑗 𝑑𝑖𝑗



𝑑𝑖𝑘 − 𝑑𝑗𝑘

 (𝑥1, 𝑦1) (𝑥2, 𝑦2) (𝑥3, 𝑦3)(𝑥, 𝑦)
𝑅2 − 𝑅1 = √(𝑥2 − 𝑥)2 + (𝑦2 − 𝑦)2 − √(𝑥1 −  𝑥)2 + (𝑦1 −  𝑦)2𝑅3 −  𝑅2 = √(𝑥3 − 𝑥)2 + (𝑦3 − 𝑦)2 − √(𝑥2 −  𝑥)2 + (𝑦2 −  𝑦)2𝑅3 − 𝑅1 = √(𝑥3 − 𝑥)2 + (𝑦3 − 𝑦)2 − √(𝑥1 −  𝑥)2 + (𝑦1 −  𝑦)2



   𝑇𝑖𝑑𝑎1 = 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 − 𝑡𝑝𝑜𝑙𝑙_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜   𝑇𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜1 = 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜 − 𝑡𝑝𝑜𝑙𝑙_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜𝑇𝑖𝑑𝑎2 = 𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 − 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜𝑇𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜2 = 𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜 − 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜



𝑡𝑝𝑜𝑙𝑙_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜𝑡𝑝𝑜𝑙𝑙_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜𝑡𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜 𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜

Origem→Destino
Tag → Âncora 𝑡𝑝𝑜𝑙𝑙_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜)
Tag → Âncora 𝑡𝑝𝑜𝑙𝑙_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜𝑑𝑜)
Âncora → Tag 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜

→ Tag 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜𝑑𝑜
Tag → Âncora 𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙_𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜 Fornece os tempos t₁, 

t₂ e t₃ para a âncora

Tag → Âncora 𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜𝑑𝑜













𝑻𝒎𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐 = 𝒕𝒂𝑻𝒙 + 𝑇𝑜𝐹 +  𝒕𝒂𝑹𝒙𝑇𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 𝒕𝒂𝑻𝒙𝒕𝒂𝑹𝒙 







https://news.adidas.com/


chave como “ ”, “UWB ”, 

“UAV ” e “UWB Data communication”, foram realizadas consultas 
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𝑑𝐴1 𝑑𝐴2
𝑑𝐴12𝐷 𝑑𝐴22𝐷

𝑑𝐴12𝐷 = √𝑑𝐴12 − 12
 𝑑𝐴22𝐷 = √𝑑𝐴22 − 12



ângulo β

a distância de 10 metros entre as âncoras, o valor de β foi obtido conforme apresentado a 

cos(β) =  92+𝑑𝐴12𝐷2− 𝑑𝐴12𝐷22 .9 .𝑑𝐴12𝐷β = arccos ( 92+𝑑𝐴12𝐷2− 𝑑𝐴22𝐷22 .9 . 𝑑𝐴12𝐷  )



x =  𝑑𝐴22𝐷. sen(β)y = 𝑑𝐴22𝐷. cos(β)
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