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PCM linear na preseça de ruído 
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PCM não-linear 
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Lei A:                                                                                                       Lei µ:                                                                                                
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PCM adaptativo                                                                                                                                  
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PCM diferencial 
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Modulação Delta 
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Potência de ruído térmico:  i Bn k TB=
 
Valores para Bn de um filtro de Butterworth de ordem n 
n=1   1.14NB B= n=2   1.11NB B= n=3   1.07NB B=
 
Factor de ruído: 1 e iF T= + T  
 
Factor de ruído de uma cadeia com repetidorees:  F
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                                                                                    F  (amplificador compensa totalmente as perdas do cabo, m >>1) crmF≈
 
Probabilidade de erro para uma cadeia com regeneradores:  (m >>1). αmP ≈final erro

 
Probabilidade de erro para diferentes códigos de linha: 

(N)RZ unipolar (0, A) 
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 (N)RZ polar (±A/2) 
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Espectro de pulsos com amplitude 1:. 
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Densidade espectral de potência (símbolos incorrelacionados)  
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∑
∞

−∞=

−+=
n

aax nrfnrPrmfPrfG δσ 2222 
 
 
Regras de substituição para alguns codigos de linha: 

 #1s desde última substituição: par #1s desde última substituição: impar 
HDB3 C 0 0 V 0 0 0 V 
B3ZS C 0 V 0 0 V 

 
 

Par simétrico 
Parâmetros secundários: 
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Velocidade de fase e de grupo: 
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Parâmetros secundários (aproximações): 
 RLCG >><< ωω     ,  RLCG <<<< ωω     , 

   ω ω LGCR ( ) LCωβ ω ≅
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Pupinização do par simétrico: 
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Cabo Coaxial 

Parâmetros secundários (aproximação para altas frequências                ):  R>>ωL
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Fibras Ópticas 
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Ângulo critico:                                              Ângulo máximo de entrada na fibra: nsin
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Dispersão interamodal:  
 

parabólico índice :  
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gaussianos pulsos :  
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resrectangula pulsos :  
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Dispersão intramodal: σ  λλ σLD=intra

 
Largura de banda óptica:: 

total
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Fontes Ópticas 

 
Comprimento de onda do LED:  

  

endimento do LED: 
                                                         Externo:                                (meio exterior ar) 

 

esposta do LED:  

esposta em frequência do LED à modulação directa:  

 
ondições de oscilação do LASER Fabri-Perot 

spaça a

spaçam s de onda emistidos pelo LASER Fabri-Perot 

Recepção Óptica 

Respostividade do fotodíodo PIN:

E h hcg = =ν λ 2g Bh E k Tυ = +
Largura de banda a meia potência
 hTkB8.1=∆ν
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E ento entre comprimento
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Corrente média no fotodíodo APD: 

esposta em frequência do LED à modulação directa (frequência de corte):  

ensidade espectral de potência da corrente de ruído quântico:  
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Potência do ruído quântico: i 2<
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P  de ruído do circuito: 20
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Parâmetros do circuito recepto
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Par  a dis a g do sinal de tensão à saída do circuito receptor: 

ensibilidade: 
                  APD: 

ower Budget:                                                              Rise Time Budget: 

 Planck:   Carga do electrão: 

Valores para a função Q(k):

âmetros para tribuição (assumid aussiana) 
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Constantes; 

sistemacjrS 2 MAnALPP ++++= α 2
recfibratrr TTTT ++=

Boltzman: k 231.38 10 J/KB
−= × Js 1063.6 34−×=h 191.6 10 C−− ×  
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( ) 8.410 6 =⇒= − kk  ( ) 6.510 8 =⇒= − kkQ  ( ) 4.610 10 =⇒= − kkQ  ( ) 710 12 =⇒= − kkQ  

( ) 2.510 7 =⇒= − kkQ  ( ) 610 9 =⇒= − kkQ  ( ) 8.610 11 =⇒= − kkQ  
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alores de alguns zeros da função de Bessel de ordem 0  V 0 ( ) 0J v =

        v=2.405    v=5.5201     v=8.654     v=11.792. 


