
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO
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Portas Unitárias SU(2), Topologia de Clements e

Multiplicação Matriz-Vetor

Prof. Marcelo Eduardo Vieira Segatto
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Matriz de Transferência e Rotações Unitárias

Matriz de Espalhamento do MZI com Deslocadores de Fase (θ, ϕ)

Composto por dois acopladores direcionais de 3 dB (50 : 50) e dois desfasadores:

TMZI(θ, ϕ) =

[
ejϕ cos θ − sin θ

ejϕ sin θ cos θ

]
∈ SU(2)

▶ θ: Controla a divisão de amplitude entre os dois braços de sáıda;

▶ ϕ: Controla o desvio de fase relativo externo;

▶ Preserva a energia total (T †T = I).
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Decomposição em Valores Singulares (SVD)

Mapeamento de Matrizes Densas de Pesos W ∈ CM×N

Qualquer matriz linear arbitrária de pesos pode ser expressa pelo teorema SVD:

W = U ΣV †

Implementação F́ısica:

▶ V † ∈ U(N): Malha de Clements de
rotação de entrada.

▶ Σ: Atenuadores variáveis (VOAs) com
valores singulares.

▶ U ∈ U(M): Malha de Clements de
rotação de sáıda.

Vantagem de Clements vs Reck:

▶ Caminhos ópticos balanceados para todos
os modos.

▶ Profundidade óptica constante N ,
minimizando perdas e dispersão.

▶ Implementado nativamente em PyTorch
pelo ecossistema neurophox.

Prof. Marcelo Eduardo Vieira Segatto (DEE/UFES) MOD-NEU04 — Fotônica Neuromórfica 4 / 5
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Continuidade da Trilha Formativa
Material didático coordenado pelo Prof. Marcelo Segatto para o Portal de Educação do IN-Foton.
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