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ProblemaProblema

� Redes de telecomunicações digitais: base 
de tempo precisa em cada nó.

� Demodulação

� Retirada e colocação de canais

� Leitura e separação de dados 
(Multiplexação e demultiplexação)



O PLL: sinais de fase e frequênciaO PLL: sinais de fase e frequência



Arquiteturas de redes (I)Arquiteturas de redes (I)

� Mestre-escravo: via única e via dupla

- cadeia, estrela, enlace e árvore.

Digitalização das redes até os anos 80, 
com PLLs analógicos nos nós e um 
oscilador de precisão atômica como 
mestre.



Arquiteturas de redes (II)Arquiteturas de redes (II)

� Redes mutuamente conectadas com 
circuitos definidos ad-hoc e com funções 
totalmente distribuídas.

� PLLs digitais como alternativa simples, 
barata e precisa para a deteção dos sinais 
de tempo nos nós.



PLL digital PLL digital 



Redes mutuamente conectadasRedes mutuamente conectadas



O que isso tem a ver com BiologiaO que isso tem a ver com Biologia



VCO e filtro no PLL digitalVCO e filtro no PLL digital



Modelo matemModelo matemáático da redetico da rede



Modelo normalizadoModelo normalizado



Estado sEstado sííncrono da redencrono da rede



NNóó 1 como referência1 como referência



EquaEquaçção do estado são do estado sííncrono (I)ncrono (I)



EquaEquaçção do estado são do estado sííncrono (II)ncrono (II)



CondiCondiçções adicionaisões adicionais



CritCritéério de sincronismorio de sincronismo










