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Lista de 25 Comunicação digital Fórmulas

Comunicação digital 

Parâmetros de modulação 

1) A relação sinal-ruído 

fx

ex

2) Atenuação dada a tensão de 2 sinais 

fx

ex

3) Atenuação dada Potência de 2 Sinais 

fx

ex

SNR = (6.02 ⋅ Nres) + 1.76

13.8 = (6.02 ⋅ 0.002kb) + 1.76

dB = 20 ⋅ (log 10(V2

V1
))

-10.881361dB = 20 ⋅ (log 10( 20V

70V
))

dB = 10 ⋅ (log 10( P2

P1
))

-10.888424dB = 10 ⋅ (log 10( 14.67W

180W
))
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4) Frequência de Amostragem Nyquist 

fx

ex

5) Número de amostras 

fx

ex

6) Número de níveis de quantização 

fx

ex

7) Tamanho do Passo de Quantização 

fx

ex

8) taxa de bits 

fx

ex

fs = 2 ⋅ Fm

0.3kHz = 2 ⋅ 0.15kHz

Ns =
fm

fs

0.51 =
0.153kHz

0.3kHz

Nlvl = 2N _ {res}

4 = 20.002kb

Δ =
Vmax − Vmin

Nlvl

0.9V =
5V − 1.4V

4

R = fs ⋅ BitDepth

360kb/s = 0.3kHz ⋅ 1200
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9) Taxa de bits do filtro de cosseno aumentado usando fator de rolloff 

fx

ex

10) Taxa de bits do filtro de cosseno elevado dado o período de tempo 

fx

ex

11) Taxa de bits usando duração de bits 

fx

ex

Rs =
2 ⋅ fb

1 + α

142.8533kb/s =
2 ⋅ 107.14kb/s

1 + 0.5

Rs =
1

T

142.8571kb/s =
1

7μs

R =
1

Tb

360.036kb/s =
1

2.7775μs
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Técnicas de Modulação 

12) Eficiência de largura de banda na comunicação digital 

fx

ex

13) Erro de probabilidade de BPSK para filtro de cosseno elevado 

fx

ex

14) Erro de probabilidade de DPSK 

fx

ex

S =
R

BW

9 =
360kb/s

40kHz

eBPSK = (
1

2
) ⋅ erfc √ εs

N0

⎛

⎝

⎞

⎠

0.499999 = ( 1

2
) ⋅ erfc(√ 1.2e-11J

10
)

eDPSK = ( 1

2
) ⋅ e

−( εb
N0

)

0.5 = ( 1

2
) ⋅ e−( 55e-12J

10 )
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15) Fator de rolloff 

fx

ex

16) Hora do símbolo 

fx

ex

17) Largura de banda de FSK 

fx

ex

18) Largura de banda de FSK multinível 

fx

ex

α = (
BWASK ⋅ nb

R
)− 1

0.5 = ( 33.75kHz ⋅ 16

360kb/s
)− 1

Tsyb =
R

N

40000μs =
360kb/s

9000kb

BWFSK = R ⋅ (1 + α) + (2 ⋅ Δf)

545.98kHz = 360kb/s ⋅ (1 + 0.5) + (2 ⋅ 2.99kHz)

BWMFSK = R ⋅ (1 + α) + (2 ⋅ Δf ⋅ (L − 1))

551.96kHz = 360kb/s ⋅ (1 + 0.5) + (2 ⋅ 2.99kHz ⋅ (3 − 1))
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19) Largura de banda do ASK dada a taxa de bits 

fx

ex

20) Largura de banda do filtro de cosseno elevado 

fx

ex

21) Largura de banda do PSK multinível 

fx

ex

22) Período de amostragem 

fx

ex

BWASK = (1 + α) ⋅ (
R

nb
)

33.75kHz = (1 + 0.5) ⋅ ( 360kb/s

16
)

fb =
1 + α
2 ⋅ T

107.1429kb/s =
1 + 0.5

2 ⋅ 7μs

BWMPSK = R ⋅ ( 1 + α
log 2(L)

)

340.7021kHz = 360kb/s ⋅ ( 1 + 0.5

log 2(3)
)

Ts =
1

fs

3333.333μs =
1

0.3kHz
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23) Período de tempo do sinal 

fx

ex

24) Taxa de transmissão 

fx

ex

25) Teorema de Amostragem 

fx

ex

T =
1 + α
2 ⋅ fb

7.000187μs =
1 + 0.5

2 ⋅ 107.14kb/s

r =
R

nb

22.5kbps =
360kb/s

16

fs = 2 ⋅ fm

0.306kHz = 2 ⋅ 0.153kHz
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Variáveis Usadas

BitDepth Profundidade de bits

BW Largura de Banda do Sinal (Quilohertz)

BWASK Largura de banda de ASK (Quilohertz)

BWFSK Largura de banda do FSK (Quilohertz)

BWMFSK Largura de banda do FSK multinível (Quilohertz)

BWMPSK Largura de banda do PSK multinível (Quilohertz)

dB Atenuação (Decibel)

eBPSK Erro de probabilidade de BPSK

eDPSK Erro de probabilidade de DPSK

fb Largura de banda do filtro de cosseno elevado (Quilobit por segundo)

fm Frequência Máxima (Quilohertz)

Fm Frequência do Sinal de Mensagem (Quilohertz)

fs Frequência de amostragem (Quilohertz)

L Número de nível

N Bits transmitidos por símbolo (Quilobit)

N0 Densidade de Ruído

nb Número de Bits

Nlvl Número de níveis de quantização

Nres Resolução de ADC (Quilobit)

Ns Número de amostras

P1 Potência 1 (Watt)
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P2 Potência 2 (Watt)

r Taxa de transmissão (Quilobit por segundo)

R taxa de bits (Quilobit por segundo)

Rs Taxa de bits do filtro de cosseno elevado (Quilobit por segundo)

S Eficiência de largura de banda

SNR A relação sinal-ruído

T Período de tempo do sinal (Microssegundo)

Tb Duração do bit (Microssegundo)

Ts Período de amostragem (Microssegundo)

Tsyb Hora do símbolo (Microssegundo)

Vmax Tensão Máxima (Volt)

Vmin Tensão Mínima (Volt)

V1 Voltagem 1 (Volt)

V2 Voltagem 2 (Volt)

α Fator de rolloff

Δ Tamanho do Passo de Quantização (Volt)

Δf Diferença na frequência (Quilohertz)

εb Energia por bit (Joule)

εs Energia por símbolo (Joule)
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Constantes, Funções, Medidas usadas

Constante: e, 2.71828182845904523536028747135266249
Napier's constant

Função: erfc, erfc(Number)
Gauss complementary error function (non-elementary special function)

Função: log10, log10(Number)
Common logarithm function (base 10)

Função: log2, log2(Number)
Binary logarithm function (base 2)

Função: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

Medição: Tempo in Microssegundo (μs)
Tempo Conversão de unidades 

Medição: Energia in Joule (J)
Energia Conversão de unidades 

Medição: Poder in Watt (W)
Poder Conversão de unidades 

Medição: Frequência in Quilohertz (kHz)
Frequência Conversão de unidades 

Medição: Armazenamento de dados in Quilobit (kb)
Armazenamento de dados Conversão de unidades 

Medição: Transferência de dados in Quilobit por segundo (kbps)
Transferência de dados Conversão de unidades 

Medição: Potencial elétrico in Volt (V)
Potencial elétrico Conversão de unidades 

Medição: Som in Decibel (dB)
Som Conversão de unidades 
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Medição: largura de banda in Quilobit por segundo (kb/s)
largura de banda Conversão de unidades 
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