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e QAM no Processo de Transmissão da Informação

Thomás Francisco de Abreu1

Instituto de Matemática, Estat́ıstica e Computação Cient́ıfica, Unicamp, Campinas, SP

Anderson José de Oliveira2
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Departamento de Matemática, Unifal, Alfenas, MG

1 Introdução

Tesselação é o recobrimento do plano por poĺıgonos, não havendo sobreposições ou
espaços vazios entre eles. Uma tesselação regular é constrúıda utilizando-se apenas poĺıgonos
regulares. No caso da Geometria Euclidiana, existem apenas três poĺıgonos que tesselam o
plano de forma regular, sendo eles: triângulo equilátero, quadrado e hexágono. Por outro
lado, a Geometria Hiperbólica apresenta infinitas possibilidades de tesselação regular no
plano hiperbólico, [3].

Um modulador tem como função converter śımbolos digitais de sáıda de um canal de
comunicação em forma de ondas analógicas. As modulações PSK (Phase Shift Keying)
e QAM (Quadrature Amplitude Modulation) são duas modulações importantes para a
teoria de comunicação, sendo que a QAM é superior à PSK, uma vez que a QAM apresenta
maiores taxas de transmissão de informação, [1].

Os “códigos corretores de erros”são utilizados pela teoria de comunicação no processo
de transmissão de informação, a fim de que a mesma chegue da maneira mais confiável
posśıvel. Eles são associados aos sinais de um canal de comunicação de forma a codificar
e modular uma informação, tanto algebricamente quanto geometricamente. Dessa forma,
esta caracterização geométrica é feita por meio de tesselações regulares, tornando o estudo
da Geometria Hiperbólica relevante, devido a sua infinidade de tesselações regulares, [3].

O objetivo deste trabalho é estabelecer as conexões existentes entre elementos de Geo-
metria Hiperbólica, canais de comunicação e as modulações PSK e QAM, no processo de
transmissão da informação.

2 Conexões entre Elementos de Geometria Hiperbólica e as
Modulações PSK e QAM

Pode-se analisar o gênero associado a um canal de comunicação Cm,n, no qual m
representa o número de entradas e n o número de sáıdas do canal, através dos gêneros
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mı́nimo máximo, [2], dados por:

gmin =

{
(m− 2)(n− 2)

4

}
gmax =

{
(m− 1)(n− 1)

2

}
. (1)

Considere os canais de comunicação C2,2 e C2,4. Calculando os gêneros associados a
esses canais por meio da equação (1), obtém-se que o canal C2,2 está associado ao gênero
0, ou seja, uma esfera, enquanto o canal C2,4 está associado ao gênero 1, ou seja, um toro.

Analisadas as superf́ıcies associadas aos canais de comunicação, é posśıvel relacioná-las
às modulações PSK e QAM, [1], apresentadas nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1: Conexões da modulação PSK.

Figura 2: Conexões da modulação QAM.

Nota-se que o canal de comunicação C2,2 está associado à modulação PSK, enquanto o
canal C2,4 está associado à modulação QAM. Assim, conclui-se que quanto maior o gênero
de uma superf́ıcie associada a um canal de comunicação, maior será o desempenho deste
canal no processo de transmissão da informação em um sistema de comunicação.
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Anéis Quocientes de Inteiros e de Ordens dos Quatérnio, Tese de Doutorado em
Engenharia Elétrica, Unicamp, 2011.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 7, n. 1, 2020.

010083-2 © 2020 SBMAC


