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Evolucao de EDA para EPDA em Circuitos Fotonicos

» Complexidade Crescente dos PICs:

» (Circuitos fotonicos modernos integram milhares de componentes
6pticos e fios elétricos (co-packaging 6ptico, matrizes neurais,
DWDM denso).

» O desenho manual em ferramentas CAD genéricas é inviavel,
propenso a erros fatais e custoso.

» Fluxo de Projeto Hierarquico EPDA:

1. Especificagao e Esquematico: Definicao da arquitetura e
interconexao funcional.

2. Simulacao Circuital: Modelos compactos de parametros S via
SAX / Simphony.

3. Sintese de Leiaute: Geracao orientada por cdédigo Python via
gdsfactory.

4. Verificacao Fisica: DRC (Design Rule Checking) e LVS
(Layout vs Schematic).

5. Tape-out: Exportacao do arquivo bindrio final GDSII / OASIS
para a fundicao.
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O Framework gdsfactory: Filosofia e Vantagens

gdsfactory é o padrao aberto da industria para sintese programatica
de PICs em Python:

Pilares do gdsfactory Conceito de Porta Optica

» Design as Code: Todo o (Port)
chip é cédigo Python puro,
versionavel via Git.

Cada componente possui portas
orientadas com metadados estritos:

» PCells Paramétricas:
Células geradas Port = (x,y, w, 0, layer)
dinamicamente com validagao

de tipos (pydantic). O roteador conecta

automaticamente portas respeitando

> Roteamento Automatico: as regras do PDK da fundicao.

Roteadores com curvas de
Euler, raios minimos e
casamento de caminhos
Opticos.
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Regras Fisicas de Litografia e DRC no KLayout

A litografia DUV por imersao (A = 193 nm) impde restri¢oes
geométricas rigorosas:

Principais Regras DRC Validacao no KLayout

» Largura Minima (Width): » KLayout executa scripts de
Wmin =~ 100 a 180 nm. DRC em Ruby/Python
avaliando interseccoes

» Espacamento Minimo
booleanas entre camadas.

(Space): Smin &~ 100 a 200 nm
(evita pontes). » Zero Violagoes DRC:
> Area Minima de Metals: Condicao mandatéria para que

Evita descolamento durante o © I‘et.IC}ﬂO s2ifn agetio pele
lift-off fundicao no tape-out.

» Densidade de Silicio
(*Tiling™): Preenchimento
com retangulos flutuantes para
planarizacao CMP.
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Democratizacao da Fabricacao: O Modelo MPW

Um conjunto de fotoméscaras industriais DUV 193 nm pode custar de
US$ 100.000 a US$ 500.000.

Como Funciona o MPW Fundicoes Globais em Silicio

» Uma lamina de silicio de 200 » AMF (Singapura): SOI 220
ou 300 mm é dividida em nm e SiN.
dezenas de células de clientes » IMEC (Bélgica): Plataforma
(*dies™). iSiPP50C. |

» (Cada usuario adquire uma > AIM Photonics (EUA): SOI
area padronizada (ex.: o SiN. '

5 x 5mm?).
» CEA-Leti (Franca):

» (Os custos das fotomadascaras e
Processos avancados.

das corridas de sala limpa sao

rateados entre os participantes. > Applied Nanotools
(Canadd): Litografia por feixe

de elétrons (E-beam) rapida.
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Metrologia Optica: Estruturas de Calibracio no Chip

Nenhum chip fotonico deve ser enviado a fundicao sem estruturas de
calibracao metrolégica:

Esstruturas Mandatoérias de Calibracao de Processo
Teste » Curvas de Mach-Zehnder

» Loops de Referéncia Desbalanceadas: Para
(*Back-to-Back*): Dois extrair indice de grupo ny e
acopladores de grade dispersao cromatica real.
conectados por guia curto para » Alvos Litograficos de
medir perda de acoplamento Vernier: Para medir
fibra-chip. desalinhamento entre camadas

> Estruturas de Corte de corrosao (*etch*) e
(*Cut-Back*): Espirais de implantacao.

comprimentos conhecidos
(L1, L2, L3) para extrair a
perda de propagacao em
dB/cm.
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Conclusao da Jornada em Fotonica Integrada

Consolidagao Curricular Completa (Mddulos 01 ao 11)
» Fundamentos (01-03): Historia, eletromagnetismo vetorial, modos
guiados e simulacao (FEM, FDTD, EME).

» Dispositivos Passivos (04—07): Teoria CMT, acopladores, MMIs,
microrressonadores em anel e grades de Bragg/SWG.

» Ativos e Circuitos (08—10): Moduladores eletro-6pticos,
processadores para IA e biossensores de campo evanescente.

» Sintese e Tape-out (11): Metodologia EPDA com gdsfactory,
validacao DRC e fundicoes MPW.

Parabéns ao Estudante e Pesquisador!

Vocé concluiu a matriz curricular completa de **Fotonica Integrada** do
LabTel / IN-FOTON / UFES, estando apto a projetar, simular, sintetizar e
submeter circuitos fotonicos em silicio para fabricacao profissional em
fundigoes internacionais!
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