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1 Introdução

Os requerimentos cada vez mais exigentes de capacidade de transmissão estão forçando
as operadoras de telecomunicações a desenvolver sistemas de alta eficiência espectral. A
modulação do espaço de Stokes, onde a informação é codificada no estado de polarização
(state of polarization, SoP) da luz, emerge como uma potencial alternativa aos formatos
tradicionais adotados em comunicações ópticas, [3]. O SoP de uma onda pode ser descrito
em termos dos parâmetros de Stokes [S0, S1, S2, S3], os quais satisfazem a condição
S2
0 = S2

1 + S2
2 + S2

3 . Dessa forma, quando a intensidade da onda é constante, ou seja, S0

é fixado, podemos representar os demais parâmetros em um esfera de Poincaré de raio
S0, [2]. Um código esférico em R3 é um subconjunto finito de pontos na esfera C2. Um
código esférico é dito ótimo, quando seus pontos estão distribúıdos com a maior distância
mı́nima posśıvel, [1]. O objetivo deste trabalho é relacionar os parâmetros de Stokes
dos SoPs com um código esférico ótimo, a fim de otimizar o desempenho do sistema de
comunicação. Em particular, apresentaremos tal relação para 4 e 8 pontos na esfera de
Poincaré, os quais correspondem a palavras-código com 2 e 3 bits por śımbolo.

Os parâmetros de Stokes podem ser calculados a partir das intensidades medidas em
três bases de polarização determinadas, na base cartesiana orientada com os eixos x e y
(Ix,Iy), na base cartesiana rotacionada em 45◦(Ia,Ib) e na base formada pelas polarizações
circular à esquerda e à direita (Ie,Id):

S =
[
S0, S1, S2, S3

]
=
[
Ix + Iy , Ix − Iy , Ia − Ib , Ie − Id

]
. (1)

Quando os parâmetros de Stokes são representados na esfera de Poincaré, o hemisfério
norte corresponde a SoPs eĺıpticos à esquerda, enquanto que o hemisfério sul representa
SoPs eĺıpticos orientados à direita. Tanto os polos como o equador constituem SoPs
particulares, correspondendo a polarizações circulares e lineares respectivamente.
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Figura 1: Códigos esféricos ótimos para (a) 4 pontos e (b) 8 pontos e os SoPs associados.

2 SoPs Ótimos Baseados em Códigos Esféricos

A Figura 1 mostra os códigos esféricos em C2 para (a) 4 e (b) 8 pontos, assim como
os SoPs correspondentes a cada elemento dos códigos. Para o caso de 4 pontos, o código
esférico ótimo 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 distância
entre vértices de

√
8/3 S0. Ao lado da esfera estão os SoPs correspondentes aos vértices

vi, com i = 1, . . . , 4. Nota-se que todos os SoPs são eĺıpticos, mas as orientações dos eixos
principais diferem e dois dos SoPs (SoP1 e SoP3) correspondem a pontos no hemisfério
norte, apresentando polarização à esquerda, enquanto que outros dois SoPs (SoP2 e SoP4)
tem polarização à direita. Para 8 pontos partimos também de um cubo regular inscrito
na esfera com duas das faces paralelas ao plano formado pelos eixos S1 e S2. Porém, uma
das faces é rotacionada em 45◦e a separação entre as faces superior e inferior é modificada
para maximizar a mı́nima distância entre os vértices, obtendo-se um antiprisma de dire-
trizes regulares inscrito na esfera. A mı́nima distância entre pontos pode ser calculada
considerando que três pontos adjacentes, dois na face inferior e um na superior, formam
um triângulo equilátero, resultando em [(4/7)(4−

√
2)]1/2 S0. Os SoP1−4, contidos na face

superior tem polarização à esquerda e os SoP5−8 tem polarização à direita.
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