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Em canais de comunicagao sem fio a propagacao do sinal é realizada por meio de varios ca-
minhos, resultando em perdas de percurso e alteracoes na amplitude do sinal, comportamento
conhecido como desvanecimento. Para contornar problemas desta natureza foi proposto cédigos
espaco temporais para sistemas de comunicagao sem fio que utilizam multiplas antenas transmis-
soras e multiplas antenas receptoras.

Através de técnicas de diversidade, fornecendo réplicas de informagoes ao receptor. Para cada
tempo ¢t = T', tomamos Z,,¢, onde m = 1,--- , M, sinais que sao transmitidos a partir de M antenas.
Em cada tempo ¢, o sinal recebido y7, a partir da antena j, é dado por y] = Y1 | hi jZme + wi,
onde h; ; € o caminho do canal entre a antena de transmissao ¢ e a antena receptora j, e wi éo
ruido introduzido pelo canal. As informagoes sao avaliadas sobre todas as palavras cédigos através
da métrica de decisio acumulada Y;_, iyl = 300 hijxme|?s e decide em favor da palavra
c6digo que minimiza esta soma.

Este modelo de transmissao pode ser descrito de forma matricial X = YH + W, onde Y é
a matriz de sinal recebida; X a matriz codificacdo; H a matriz dos caminhos entre as antenas
do canal, e W a matriz que representa o ruido. Entao, fazemos uso do critério do posto para
maximizar o posto r da matriz X (s;) — X(s;), tomados sobre todos os pares de sinais distintos
(s1,5;)-

Tomando as matrizes codigos a partir de um espago de matrizes de ordem mn sobre um anel
de divisao (onde todo elemento ndo nulo possui um inverso multiplicativo), obtemos através do
critério uma maneira algébrica para maximizar a diversidade. Assim, o cédigo tem diversidade
méxima se |det(X; — X;)|? # 0,VX; # X; € C. Porém, caso estes codigos sejam lineares, podemos
simplificar o critério do posto avaliando o determinante |det(X)|? # 0,V0 # X € C.

Para satisfazer estes critérios, focaremos nos codigos obtidos a partir de dlgebras ciclicas de
divisao, onde todo elemento nao nulo tem inverso multiplicativo. Consideremos K /F uma extensao
de corpos de grau n com grupo de Galois ciclico, G =< ¢ >, onde ¢ é o gerador do grupo ciclico
associado a K/F e Op e Ok os anéis de inteiros dos corpos K e F, respectivamente.

Entao, A = (K/F,0,v) é a sua correspondente dlgebra ciclica de grau n dada por

A=1K®eKd - - de,1K, (1)

come € K tal que le=ec(l),Vle K ee"” =\ € F* =F — {0}.
Podemos identificar estas &lgebras ciclicas de grau n por espago de matrizes M, x,(K) da
seguinte forma: para cada £ = xg+exq +---+ e lz,_; € A, tomamos X € M, «n(K) por
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ou seja, uma aplicacao

At A— Myyn(K)
x = MNx) = X.

Sem muita dificuldade, mostra-se que A é um isomorfismo. Na &lgebra ciclica A, temos a
aplicagdo norma reduzida definida por Ny.q(z) = z-Z, onde T = g — €121 — - - - — € 1% —1, desde
que © = xg + e1x; + -+ + e, T,. A norma reduzida de um elemento x da algebra A é igual ao
determinante da correspondente matriz X via a aplicagao A. Desde que a algebra ciclica seja de
divisdo. Entao, todas as matrizes ndo nulas tem determinantes nao nulo, satisfazendo os propdésitos
que buscamos para a construgao dos cédigos a partir de A.

Alguns resultados importantes no estudo de norma de um elemento em uma algebra ciclica sao
dados por:

Proposicao 0.1 [2] Se A = (K/F,0,v) € uma dlgebra ciclica, entdo a norma reduzida Nyq(x) €
F ¥z e A.

Corolério 0.1 [2] Seja A = (K/F,0,v) uma dlgebra ciclica. Se x = xo+exy+---+e" tx,_1,
onde g, ,Zn—1 € OF, entdo a norma reduzida N.q(x) € Op,Vz € A.

A seguir apresentaremos o exemplo do famoso Cédigo de Ouro. Para isto, considere K =
(Q(4),v5) = {a+b8;a,b € Q(i)}. Temos que para qualquer niimero inteiro algébrico z = a + b €
Ok, com a, b € Z[i], anorma relativa de K sobre Q(i) é dada por Ny q(;) (a+b8) = (a+b)(a+b0) =
a? +ab —b? € Z[i).

Assim, tomaremos codigos espagos temporais a partir de uma algebra ciclica de divisao A =
(K/F,0,7), onde F = Q(i), K = Q(i,/5) e ¢ é o gerador Gal(K/F) e vy = i.

Considerando o cédigo C da forma

ala+bl)  afc+ do)

X=-21. 7 ~
V5 | vya(e+df) a@(c+db) |-

onde a = (1414 —1ib),a,b,c,d € Z[i] e det(X) = (Ng/qu)(21) — YNk /o) (22)) € Z]i].
Mas, det(X) # 0 < i # Nyq(z),Vz € A [1]. Como Z[i] é um conjunto discreto, segue det(X) -
0,vX € C. De fato, se || = |i|, temos que a energia média por antena é uniforme.
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