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Mobile Data Traffic Growth to 2020

@ More wireless users: 5 Billion @ More High-Res video: 5GB/movie
© More connected devices: 50 Billion @ Faster Broadband Speeds: 50 Mb/s

DATA Explosion:
"= Growing 100x every 10 years
= Requires disruptive new approach
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Photonics - 38.5B loT devices by 2020
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Challenge: Connectivity
& Capacity

@ High Speed Communication

@ Wireless Access Everywhere



Photo!'slhl?sgeﬁta
Groeiende wereldbevolking & oot

World population 'to hit 9.7bn by 2050’ Tussen de 65% en 70%

Billions
12
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Economisch perspectief en verdienvermogen

KPN: Zonder fotonica loopt het internet
vast

Heiko Jessayan

vrijdag 29 april 2016, 6:00

Update: vrijdag 29 april 2016, 9:41

Krantentitel: ‘KPN stelt: zonder fotonica loopt het internet vast’
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Data Center IP traffic trend ) brotonpetea
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@ 3-voudige groei van Global Data Center IP Traffic
@ 25% compound annual growth rate (CAGR)
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@ Majority of traffic (75%) remains within the data

Global Data Center IP Traffic (ZB)
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Data behoefte verdubbelt ieder jaar

©2015: 40 tot 100 Gb/s mogelijk met micro
electronica (IC’s)

©2020: vereiste is 1 terrabyte/s (10%); kan
uitsluitend met geintegreerde fotonica

< Alle tekst uit een gemiddelde
universiteitsbibliotheek

© 500 speelfilms
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PhotonDelta ecosystem
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Geintegreerde fotonica

@ Technologie geintroduceerd in de 70er jaren
@ Chiptechnologie op basis van licht (fotonen)

o Eigenschappen van licht benut in Photonic
Integrated Circuits (PIC’s)

@ Nederland (TU/e, UT) heeft wereldwijd een
koploper positie
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Waarom photonics in plaats van electronics?

@ Licht gaat duizenden keren sneller dan
elektronen in een computer chip

@ Licht omvat enorm veel verschillende
golflengtes (informatie kanalen in een fiber)
waardoor een load aan data is te versturen

@ Licht kent geen elektromagnetisch veld
waardoor onderlinge verstoring van de
golflengtes niet aan de orde is




Fotonische chip

@ Optische equivalent van een elektronische IC

< Integratie van optische functies op een enkele chip
@ Kan simultaan licht signalen ontvangen en zenden
@ Terabyte/s snelheden van data (lichtsnelheid)

o Nauwelijks koeling nodig (weerstand)

“Enorme precisie

sssssssssssssssssssssssssss



PhotonDelta
Integrated Photonics Ecosystem

Generic Integration Philosophy

ﬁ

Optical Amplifier

Transistor
Resistor Phase Modulator
Capacitor Polarisation Converter
Electrical connection Waveguide
Electronic Photonic

integration integration
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Waarom PIC technologie? &) Enotenbet

Fotonische IC's hebben een voordeel op het gebied van:

v Miniaturisatie
v' Kosten reductie
v’ Prestatie verbetering




PHOTONIC CHIP BASED REAL-TIME
INTERROGATOR SYSTEMS
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Markten: data processing

DATACENTERS

Zonder energiebesparing vallen
Spotify en YouTube straks stil

Dataconsumptie slurpt alle stroom op, fotonica biedt op korte termijn soclaas

Opperviak en energieverbruik van datacenters kunnen dankzij
geintegreerde fotonica significant dalen

15 november 2017 19
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Sensor markets

Sensing and loT (Internet of Things) with
intelligence

Hand-held consumer products (smart
phones)

Hand-held medical and health products | -

sensors)
IndustrlaI/AI and robotics

and graphics

PhotdnDelta
!._! Integrated Photonics Ecosystem
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Global industry demands

World Technology Mapping Forum (June 14-16) in Den Bosch will
deliver a long-term roadmap for Photonics (beyond 2030).

P
#920°%), WORLD TECHNOLOGY
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' BUILDING THE FIRST GLOBAL
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Next WTMF 20-22 June 2018, The Netherlands
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Markt Data- & telecom

& PIC based technologies are expected to reach $5.7B in 2017 at
24% of the photonic components market

@ PIC technologies to ~$36B by 2025 with 14% CAGR (20-25)
& PICs include InP, GaAs, Other/SiP/Polymer reach 68% by 2025
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Sterk economisch belang

o Nederland heeft internationaal een koppositie met
betrekking tot infrastructuur datacenters en
dataverkeer

9 FTE’s en omzet vormen een voorname reden om de
infrastructuur voor dataverkeer en datacenters op
orde te hebben

o
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Grand challenges Data/Telecom

Zeer snelle transportcapaciteit voor het oplossen van het
dreigende capaciteitsproblemen (5G, Internet of Things,
exploderend internet, ...)

Zeer snelle “throughput’ in datacenters zonder het
energieverbruik te laten groeien

Filevrije breedbandtoegang tot aan de eindgebruiker, voor
zowel vaste als draadloze connectie (l0oT)

Optische sensor systemen voor zorg-op-afstand, continu
meten in elektriciteit grid, beveiliging, etc.

PAGE 24
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Uitdagingen voor ontwikkeling

@ Focus on achieving <S1/Gbps metrics
Especially at 400Gbps with scalable de signs for 1Tbps in 2020

@ Focus on miniaturization
Higher density photonics integration, smaller footprints

@ Focus on low power designs
Uncooled, a-thermal, and green designs to reduce power levels

November 15, 2017 www.photondelta.eu
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Uitdagingen voor ontwikkeling

@ Focus on scalable packaging platforms
@ Focus on integration of packaging with electronics and photonics

% Focus on alternative wavelengths for new PIC opportunities

=]

@ Focus on hybrid and monolithic PIC designs

November 15, 2017 www.photondelta.eu
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Leading edge science to prototypes
devices and systems

THz and RF circuits Variety of
Lasers

[AAN)
TCET LYY YVYV Y AYYYY]

Pioneering generic methodology

November 15, 2017 www.photondelta.eu 28



i 1 PhotonDelta
Leading edge science to prototypes & “
devices and systems

Integrated Beamformer
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Roeloffzen et al. Opt. Express 21(19), (2013)
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Razendsnel alternatief voor wifi:
infraroodstralen

[L11:16 ECONOMIE, TECH

Internet in de trein AnpP
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High-Capacity Optical Wireless Communication
using 2-Dimensionally Steered Infrared Beams

Ton Koonen, Joanne Oh, Ketemaw Mekonnen, Maria Torres Vega,
Amir Khalid*, Zizheng Cao, Eduward Tangdiongga

IPI, ECO group
Eindhoven University of Technology

*is now with Philips Lighting Research

Institute for
Photonic

ecocC

31

. T Technische Universiteit \
Integratlon U e Eindhoven % Amsterdam
Materials - Devices - Systems University of Technology



@ PhotonDelta
Use cases . _ ‘
Class room Industrial manufacturing Secure wireless

Vehicle to vehicle Aircraft cabin Wireless backhaul
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Recent media attention
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Questions? ot

owww.photondelta.eu
oEwit@photondelta.eu
©+31(0)610914971
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