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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics d'enginyeria o ciéncias

METODOLOGIES DOCENTS

Aprenentatge mitjangant:

- Disseny practic i tecnologies de laboratori
- Classes.

- Treball en grup.

- Treball individual.

- Practiques de laboratori.

- Presentacions orals.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

La fotonica de semiconductors és un camp emocionant que combina la tecnologia de semiconductors amb I'estudi de la llum. Se
centra en la interacci6 entre la llum i els semiconductors, donant lloc a diverses aplicacions interessants com: Comunicacié de dades
d' alta velocitat que permet la transmissié de dades a altes velocitats a llargues distancies utilitzant fibres optiques; Dispositius
compactes i integrats que condueixen a dispositius més petits, livians i eficients per a telecomunicacions, deteccid, imatges i
diagnostics biomeédics; Tecnologies quantiques, on la fotonica semiconductora exerceix un paper en les tecnologies quantiques
emergents, inclosa la comunicacié quantica i la computacié quantica; Eficiéncia energetica, amb menor consum d' energia en circuits

fotonics i fonts de llum basades en semiconductors que estalvien energia.
Estara cobert per fotonica semiconductora practica:

e Aplicacions,

e Tecnologies de sala neta i fabricacio,

e Disseny i mesurament en laboratori de dispositius fotonics semiconductors.
després de sessions introductories teoriques.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 51,0 68.00
Hores grup petit 12,0 16.00
Hores grup gran 12,0 16.00

Dedicacio total: 75 h

CONTINGUTS

Introducci6 a I' assignatura i les tecnologies

Descripcio:

- Presentacio del tema.

- Introduccié a les Tecnologies Fotoniques de Semiconductors:
1) Les principals aplicacions i limitacions de la fotonica de silici.
2) Fotonica composta i hibrida.

3) Introduccid a I'eina de disseny de fotonica de semiconductors que s'utilitzara per al procés de disseny al llarg del curs: ANSIS

Lumerical®.

(Es prestara especial atencio a la integracié de dispositius fotonics passius basats en Si i materials derivats)

Dedicaci6: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 8h 30m

Introduccio a les aplicacions

Descripcio:
- Exemples d'aplicacions de la Fotonica de Semiconductors a:

Comunicacio, deteccid, eficiéncia energética, robotica, tecnologies quantiques, ciéncies de la vida i atencié médica i ordinador

quantica fotonica (QPU).

- Seminari(s) de grups de recerca de primer nivell presentaran aplicacions de darrera generacié i projectes de recerca relacionats.

Dedicaci6: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 8h 30m
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Técniques de fabricaciéo de semiconductors

Descripcio:

1) Introduccid a la Fisica dels Semiconductors.

2) Principis de funcionament i estructura dels dispositius semiconductors actius i passius
3) Tecniques de fabricacié de sales netes:

- Obtencid del substrat semiconductor

- Tecniques de deposicidé

- Oxidacio termica de c-Si

- Fotolitografia

- Difusio i implantacions

- De I'oblia a I'aparell

Activitats vinculades:
- Visita a la Sala Blanca de la UPC i técniques i demostracions de fabricacio.

Dedicaci6: 18h 45m

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h 45m

Disseny de dispositius fotonics semiconductors

Descripcio:

- L'objectiu és fer un cicle de disseny complet, de manera que els principals conceptes, tecniques i processos utilitzats, a nivell
introductori. L'objectiu sera el disseny d'un ressonador d'anell com a element basic compacte que proporcioni una selectivitat de
longitud d'ona precisa, un alt factor Q, mida compacta, sintonitzacio, baix consum d'energia, versatilitat, facilitat d'integracio i
alta sensibilitat.

- Es facilitara el model teoric minim exigit als alumnes que no tinguin coneixements previs d'aquest tipus d'aparells.

- Al llarg del curs es desenvoluparan 4 etapes de disseny: a) disseny inicial per a la funcionalitat basica; b) optimitzacié de
parametres (basics) per complir amb els parametres clau de rendiment; c) analisi dels errors de fabricacié aleatoris i el seu
impacte esperat en el disseny final; d) disseny de la disposicié del ressonador d'anell dissenyat en fotonica de silici i materials
derivats.

- Els estudiants desenvoluparan el seu propi disseny, utilitzant llicencies académiques del programari de simulacio i disseny de
maquetacié que s'executa als servidors de calcul en linia de la UPC.

- Les sessions de disseny es complementaran amb seminaris d'experts en fabricacié de dispositius fotonics semiconductors
explicant els passos clau, com els kits de disseny de processos (PDK) de VLC Photonics (Grup Hitachi) i - Centro Nacional de
Microelectréonica (CSIC, Barcelona).

Activitats vinculades:
- Disseny amb software comercial d'un dispositiu fotonic semiconductor.
- Procés de disseny automatic.

Dedicacié: 18h 45m
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 12h 45m
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Laboratori de fabricacié en Sala Blanca i caracteritzacio de dispositius fotonics

Descripcio:

- Fabricacio d'estructures fotoniques simples en Sala Blanca.

- Caracteritzacié d'estructures fotoniques simples.

- Els estudiants aprendran les técniques basiques de caracteritzacié de dispositius fotonics semiconductors (dispositiu concret a
caracteritzar es decidira a l'inici del curs, en funcié de la disponibilitat de possibles dispositius dissenyats préviament).

Activitats vinculades:

- Fabricacioé d'estructures fotoniques amb solucions col.loidals en la Sala Blanca
- Realitzacié de mesures en laboratori de dispositius semiconductors.

- Caracteritzacié de dispositius Optics nanoestructurats.

Dedicacié: 12h 30m
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 8h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final de I'assignatura s'obtindra de la nota d'avaluacié continuada (treball proposat pel professor al llarg del curs i practiques
de laboratori) i de I'examen final, d'acord amb els seglents criteris:

Practiques de laboratori: 10%

Projecte Final: 40%

Examen final 50%

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Sze, S.M.; Lee, M.K. Semiconductor devices: physics and technology. 3rd ed.; int. stud. version. Singapore: Wiley, 2013. ISBN
9788126556755.

- Chrostowski, Lukas. Silicon photonics design. 1. Cambridge: Cambridge University Press,, 2015. ISBN 9781107085459.

Complementaria:

- Nirmal, D.; Ajayan, J.; Fay, P.]. (eds.). Semiconductor devices and technologies for future ultra low power electronics [en linia].
First edition. Boca Raton, Florida ; London ; New York: CRC Press, 2022 [Consulta: 07/07/2023]. Disponible a:
https://www.taylorfrancis.com/books/9781003200987. ISBN 9781003200987.

RECURSOS

Altres recursos:
S'oferira material tutorial sobre temes basics sobre els continguts de I'assignatura a aquells estudiants que ho puguin sol-licitar o
necessitar.
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