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1 Introducao

Os requerimentos cada vez mais exigentes de capacidade de transmissao estao forcando
as operadoras de telecomunicagoes a desenvolver sistemas de alta eficiéncia espectral. A
modulacao do espago de Stokes, onde a informacao é codificada no estado de polarizagao
(state of polarization, SoP) da luz, emerge como uma potencial alternativa aos formatos
tradicionais adotados em comunicagoes 6pticas, [3]. O SoP de uma onda pode ser descrito
em termos dos parametros de Stokes [Sp, Si, S, S3|, os quais satisfazem a condigdo
5’8 =S? +52+ 5’%. Dessa forma, quando a intensidade da onda é constante, ou seja, Sy
é fixado, podemos representar os demais parametros em um esfera de Poincaré de raio
So, [2]. Um cédigo esférico em R? é um subconjunto finito de pontos na esfera C2. Um
c6digo esférico é dito 6timo, quando seus pontos estdo distribuidos com a maior distancia
minima possivel, [1]. O objetivo deste trabalho é relacionar os parametros de Stokes
dos SoPs com um cédigo esférico 6timo, a fim de otimizar o desempenho do sistema de
comunicacao. FEm particular, apresentaremos tal relagao para 4 e 8 pontos na esfera de
Poincaré, os quais correspondem a palavras-cédigo com 2 e 3 bits por simbolo.

Os parametros de Stokes podem ser calculados a partir das intensidades medidas em
trés bases de polarizagao determinadas, na base cartesiana orientada com os eixos x e y
(Iz,1y), na base cartesiana rotacionada em 45°(1,,I},) e na base formada pelas polarizagoes
circular a esquerda e a direita (I.,lg):

S = [ S0, 51,52, 53 ] = [ Ix+Iya Ix_Iya I, — 1, Ie_Id]~ (1)

Quando os parametros de Stokes sao representados na esfera de Poincaré, o hemisfério
norte corresponde a SoPs elipticos a esquerda, enquanto que o hemisfério sul representa
SoPs elipticos orientados a direita. Tanto os polos como o equador constituem SoPs
particulares, correspondendo a polarizacoes circulares e lineares respectivamente.
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Figura 1: Cédigos esféricos étimos para (a) 4 pontos e (b) 8 pontos e os SoPs associados.

2  SoPs Otimos Baseados em Caddigos Esféricos

A Figura 1 mostra os cédigos esféricos em C? para (a) 4 e (b) 8 pontos, assim como
0s SoPs correspondentes a cada elemento dos cédigos. Para o caso de 4 pontos, o codigo
esférico 6timo pode ser criado a partir de um cubo regular inscrito na esfera de Poincaré
e selecionando 4 vértices alternados, 2 na face superior e dois na face inferior. Como
resultado, obtém-se um tetraedro regular, mostrado na Figura 1, que tem uma distancia
entre vértices de \/8/3 Sp. Ao lado da esfera estdo os SoPs correspondentes aos vértices
v, com ¢ = 1,...,4. Nota-se que todos os SoPs sao elipticos, mas as orientagoes dos eixos
principais diferem e dois dos SoPs (SoP; e SoP3) correspondem a pontos no hemisfério
norte, apresentando polarizacao a esquerda, enquanto que outros dois SoPs (SoP3 e SoPy)
tem polarizacao a direita. Para 8 pontos partimos também de um cubo regular inscrito
na esfera com duas das faces paralelas ao plano formado pelos eixos S; e Sa. Porém, uma
das faces é rotacionada em 45° a separacao entre as faces superior e inferior é modificada
para maximizar a minima distancia entre os vértices, obtendo-se um antiprisma de dire-
trizes regulares inscrito na esfera. A minima distancia entre pontos pode ser calculada
considerando que trés pontos adjacentes, dois na face inferior e um na superior, formam
um tridngulo equildtero, resultando em [(4/7)(4—+/2)]'/2 Sy. Os SoP;_4, contidos na face
superior tem polarizagao a esquerda e os SoP5_g tem polarizacao a direita.
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