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Taxa de Transmissão de Bits

Razão da quantidade de informação (em bits) transmitida em um 
intervalo de tempo.

𝑹𝒃 =
#𝑏𝑖𝑡𝑠

Δ𝑡𝑏
[bps]



Taxa de Transmissão Líquida de Bits
Razão da quantidade de informação útil ao usuário (sem os bits de 

redundância e overhead) transmitida em um intervalo de 
tempo.

𝑹𝒃
′ =

𝑘𝑐
𝑛
𝑹𝒃 [bps]

𝑘𝑐 → # de bits úteis (informação)
𝑛 → # total de bits transmitidos



Taxa de Transmissão de Símbolos
Em modulações digitais, diferentes combinações de parâmetros discretos e 

finitos (amplitudes, fases e/ou frequências) correspondem a diferentes 
sequências de bits.

A taxa de transmissão de símbolos é a razão entre o envio de sinais 
modulados com esses parâmetros (símbolos) pelo tempo de transmissão 
desses sinais.

𝑹𝒔 =
#𝑠í𝑚𝑏𝑜𝑙𝑜𝑠

Δ𝑡𝑠

symbols

s
= baud



Taxa de Transmissão de Símbolos
A taxa de símbolos está relacionada com a taxa de bits de acordo 

com a quantidade de símbolos (M) disponíveis na modulação. 

Cada símbolo enviado corresponde ao envio de 𝑘𝑚 = log2 M
bits/símbolo.

𝑹𝒃 = 𝑘𝑚𝑹𝒔

bps =
bits

symbol
×
symbols

s



Eficiência Espectral
Mede o aproveitamento do uso do canal de comunicação. Pode ser medida 

pela razão entre a taxa líquida de bits transmitidos pela taxa de símbolo 
(taxa de modulação).

𝒓 =
𝑹𝒃
′

𝑹𝒔

𝐛𝐩𝐜𝐮 =
bits′

s
×

s

symbols
=

bits′

symbol

em que 1 “bit por uso do canal” 1 bpcu corresponde a transmissão de 1
símbolo (duração 𝑇𝑠) contendo 1 bit de informação útil ao usuário.



Eficiência Espectral
Também pode ser medida comparando a taxa de transmissão com a 

banda disponível no canal de comunicação.

𝒓 =
𝑹𝒃
′

𝐁

𝐛𝐩𝐜𝐮 =
𝑏𝑖𝑡𝑠′/𝑠

𝐻𝑧

B → largura de banda disponível no canal de comunicação.



Capacidade de Canal

Teorema de Shannon-Hartley para um canal sem distorção mas 
que sofre com ruído aditivo gaussiano (AWGN) no receptor.

𝐂 = 𝐁 log2 1 + 𝐒𝐍𝐑 [bps]

B → largura de banda disponível no canal de comunicação.

SNR → razão sinal-para-ruído (em termos de potência).



Capacidade de Canal

Teorema de Shannon-Hartley para um canal sem distorção mas 
que sofre com ruído aditivo gaussiano (AWGN) no receptor.

𝐂 = 𝐁 log2 1 + 𝐒𝐍𝐑 [bps]

B → largura de banda disponível no canal de comunicação.

SNR → razão sinal-para-ruído (em termos de potência).
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