Resum

Degut a la imparable aparicio de dispositius mobils multifuncié junt amb aplicacions que
requereixen cada vegada més una major amplaria banda en qualsevol moment i en
qualsevol lloc, les futures xarxes d” accés deuran ser capagos de proporcionar servicis tant
inalambrics com cablejats. Es per acod que una solucié a seguir és 1’ s de sistemes de
comunicacions optiques com mitja de transport de senyals inalambriques en enllagos de
radio sobre fibra. Amb aco, es convergeix a un domini optic reduint i alleujant el coll de
botella entre els estandards d’ accés inalambric i cablejat.

En aquesta tesi, com part dels objectius establerts en el projecte europeu HELIOS en el
que esta emmarcada, s’ han investigat i desenvolupat els blocs funcionals basics
necessaris per realitzar un transceptor fotonic integrat treballant en el rang de longituds
d’ ona milimeétriques, i fent Gs dels formats de modulacid6 més robusts i que millor s’
adapten a I’ ambit d’ aplicacid considerat.

El treball que es presenta en aquesta tesi es pot dividir basicament en tres parts. La primera
d’ elles ofereix una descripcio general dels beneficis de 1’ Us de la fotonica en silici per al
desenvolupament d’ enllacos inalambrics a velocitats de Gbps, aixi com I’ estat de I” art
dels transceptors desenvolupats pels grups d’ investigacid meés actius i capdavanters per
a satisfer les necessitats de mercat, cada vegada més exigents.

La segona part se centra en 1’ estudi i desenvolupament del transmissor integrat d” ona
milimétrica. Primer realitzem una breu introducci6 teorica tant del funcionament dels
dispositius que formen part del transmissor, com els formats de modulacié existents,
centrant 1’ atencio en la modulacié per desplagament de fase (PSK) que és la que s’
utilitzara en el desenvolupament dels dispositius implicats, i més concretament en la
modulacio (diferencial) de fase en quadratura ((D)QPSK). També es presenten els blocs
basics que integren el nostre transmissor i es fixen les especificacions que deuen complir
eixos blocs per aconseguir una transmissié lliure d’ errades. El transmissor esta compost
per un filtre/demultiplexor encarregat de separar dos portadores optiques separades una
freqliencia de 60 GHz. Una d’ aquestes portadores es modulada al passar per un
modulador DQPSK basat en una estructura de dos Mach-Zehnders (MZs) niats, per a ser



novament combinada amb 1’ altra portadora optica que s’ ha mantingut intacta. Una
vegada combinades, aquestes son fotodetectades per a ser transmeses inalambricament.

En la tercera part d’ aquesta tesi, s’ investiga 1’ is d” un esquema de diversitat en
polaritzacio junt a un receptor DQPSK integrat per a la demodulaci6 del senyal rebut. L’
esquema de diversitat en polaritzacio esta format basicament per dos blocs: un separador
de polaritzacié amb 1’ objectiu de separar la llum a I’ entrada del xip en els seus dos
components ortogonals; i un rotador de polaritzacio.

Referent al receptor DQPSK propiament dit, s’ ha investigat i optimitzat cada un dels
blocs funcionals que ho componen. Aquestos son basicament un divisor de poténcia
termo-opticament sintonitzable basat en un interferometre MZ, en série amb un
interferometre MZ que introdueix un retard de durada d’ un bit en un dels seus bragos,
per a obtenir una correcta demodulacié diferencial. El seguent bloc que forma part del
nostre receptor DQPSK és un 2x4 acoblador d’ interferéncia multimodal actuant com un
hibrid de 90 graus, les eixides del qual van a parar a dos fotodetectors balancejats de
germani.

Les contribucions principals d’ aquesta tesi han sigut:

e Demostracié d’ un filtre/demultiplexor amb tres graus de sintonitzacié amb una
relacio d” extincio superior a 25dB.

e Demostracio6 d’ un rotador amb una longitud de només 25um 1 CMOS
compatible.

e Demostracié d’ un modulador DPSK a una velocitat maxima de 20 Ghit/s.

e Demostracio d’ un demodulador DQPSK a una velocitat maxima de 20 Gbit/s.



