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Fotonica
Overview

Definicidon

Tecnologia basada en la generacién, control y manipulacién de fotones y sus
interacciones con la materia y en especial su integracién con la Radiofrecuencia,
Electronica, Optronica, Cuantica.

La Tecnologia Fotoénica y los Semiconductores son la base de la transformacién
digital y la Innovacién en campos como automocion, comunicaciones,
computacion cuantica, electronica de consume, defensay Seguridad y
dispositivos medicos.

-Constante aumente de mayor capacdad de ancho de banda y transferencia de datos
-Cada vez més aplicaciones requiren mas capacidad de proceso sobre gran volumen

de datos

-Necesidad de miniaturizacion y disminucion del consume.

Apartados

Photonic
Microwaves

Lown Noise, Comact
Oscillator,generatorsRF
conversion and
distribution, beam
forming, Ultrawideband
Digitisation. High
performance
MOD/DEMOD,
Photodiodes, RF Links

Sensing/
Comms

Lidar, Fiber
Sensing, laser
commes, detectores
/apuntamiento

Building blocks,
rugerizacion y
compactaciéon
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PICS and
Packaging

Integracién de
funciones
compactas e
integracién
heterogenea

PICS lidar,
conformacién de
haz, apuntamiento
laser....

LT
ik il

Photonics
for
Quantum

Quantum Dots,
Single Photon
Generatoar.

Quantum Freq.
Conversion.

Random Generator

EW Electronic Warfare, Radar — Radio Detection and Ranging, Lidar — Laser Detection and Ranging, FSO Free Space
Optics, QKD- Quantum Key Distribution, PICs — Photonic Integrated Circuits, InP — Fosfuro de Indio, AsGa —
Arseniuro de Galio, GaN — Nitruo de Galio, LiNbO3- Niobato de Ltio

Antecentes, Volumen Actividad y Crecimiento

Seguimiento y actividad durante mucho tiempo en foténica principalmente en el ambito de MW Photonics.
Como precursors y lideres en la aplicacién de la Digitalizacion directa de la RF que ha definido nuestra actual
generacion de Sensores tanto en EW y Radar principalmente. La evolucién de la fotonica no ha tenido hasta
ahora el ritmo de la electronica apoyado por el Mercado de consumo, pero se espera una aceleracién con
una variedad de dispositivos posibles y casos de uso crecientes...

La evolucion de la foténica en nuevos campos nos hace identificar y preparer sefalar las areas de aplicacion mas
ventajosas en nuestros productos actuals a la par que abrir nuevas areas de aprovechando el despegue de
tecnologias duales. Lidar, FSO, QKD, y nuevos esquemas de Integracion electronicay foténica, ...

I Laser O/F + RX Dighal
Soliel Test
2
b L3
— Laver 1 N0MDA “ l".

Prototipo receptor
foténico
CNIT Universidad
Pisa/ELT 2009-13

\/ Prototipos receptor
foténico

Indra/DAS 2010
E Indra 2018
La demanda del Sector de Semiconductores Foténicos se espera tenga un crecimiento del
19% anual principalmente debido a la necesidad de soportar el crecimiento en la transmisién
de datos y en la miniaturizacion/compactacion.

Este crecimiento requiere aumento tanto en la Tecnologia tradicional de Silicio (circuitos
pasivos, distribucién, conformacién, circuitos integrados PIC), Niobato de Litio, como a un
desplazamiento hacia nuevos materiales para circuitos activos como InP, AsGa, GaN (que
alcanzara un 45% de la demanda para 2030 con un volumen en Europa de 2.54 Billion Euros) y
tecnologias mixtas heterogenas

El crecimiento global de chips foténicos PICS se espera crezca hasta el 400% en 10 afos. A
final de la década se espera que el mercado mundial de la fotdnica superara los 1500 billones
de Euros (mercado global del que los PICs son solo una parte)..

Negocio de Componentes, Modulos y Sistemas Integrados

Componentes como Fuentes Laser, Moduladores/Demoduladores Opticos, Amplificadores, Fotodiodos
Modulos como Osciladores, Generadores de Sefal, Enlaces RF/Opticos, Conversién Digital, Conformad3
Dispositivos Integrados en Silicio, LiNbO3 o materiales llI-V. Sensores y Sensores distribuidos.



Fotonica
Aplicaciones y Areas de
Desarrollo

Principales Aplicaciones donde se emplean las Tecnologias Fotdnicas.

Microwave Photonics
Aplicaciones integrando la

manipulacién de sefales de RF

através de la fotdnica

Disciplinas:
= Radar

= EW

= Comms

= Multifuncién, MFRFS
= Espacio

Mejoras objetivo:

Reduccién del Consumo
Mejora en la Compactacion
y arquitectura de sistemas,
distribuidos, F.O.

Mejora en la integracion,
disminucién de
interferencias

Mejora de prestaciones,
Ruido de fase/estabilidad/
Deteccidn-Alcance,
Precision

Mejora de Ancho de banda

Sensores / Comms

Incorporamos las capacidades
y tecnologias necesarias para

establecer la base del futuro
de las comunicacionesy su
seguridad.

Disciplinas:

= Comms Espacio Libre

entorno espacial o tactico.

= |Intersatellite Link
= Comms Submarinas
= Lidar, Designadores

= Sensores|R/EO,
Biologicos, Quimicos,
Inercial, Acusticos.

Distribuido

Mejoras objetivo:

Aumento de la Capacidad
de datos / Nube Combate
altas prestaciones
Discreccién/seguridad
Mejora Conciencia
Situacionaly Capacidades
de Reconocimiento
Miniaturizacién
Apuntamiento 3-D
Estructuras Inteligentes
(Radomos, Mec, fibra)
ROICs Mejora Datos
sensores
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PIC

Miniaturizacién de las
funciones referidas en las
otras aplicacionesy
Circuitos Compactos

Disciplinas:

= Radar/EW/MFRFS
conformacion,
distribucién, receptores

integrados
= Lidar
= |magen

= Navegaciéon, PNT
= MW/LW/IRCM

Mejoras objetivo:

= Miniaturizacién

= Reduccién
Peso/Tamafio

= Funciones Integradas
como el apuntamiento
electrénico

= Integracién
Heterogenea lasery
circuitos pasivos para
proceso foténico, etc...

= Receptoresintegrados
multicanal

=  Beam Forming

QUANTUM PHOT.
La fotdnica estda muy
relacionada con la
cuéntica tanto para
comunicaciones,
elementos bésicos para
proceso, comms
cuanticas o sensado.

Disciplinas:

= Comms

= Computadores
cuanticos

= Generaciénde
fotones individuales

= Deteccidon

= Generadoresde
clave clantica

= |aseresparasensado
cuantico

Mejoras objetivo

* Seguridad
* Aumento capacidad
de proceso

*  Procesodistribuido

* Sensibilidady
compactacion
sensores

RF — Radiofrecuencia, EW Electronic Warfare, Radar — Radio Detection and Ranging, Lidar— Laser Detection and
Ranging, MFRFS — Multifuncition RF Systems, Comms — Comunicaciones, FSO — Freee Space Opitics, F.O. - Fibra
Optica, ROIC Read Out Integrated Circuit, MW — Misil Warner, LW — Laser Warner, IRCM — Contramedidas IR,
DIRCM - Directed Infrared Countermeasures, MFRFS Multifuncition RF System, PNT Positioning Navigation and
Timing

Reduccién del consumo, menor interferencia, distribucidén sefales
mediante conexiones/enlaces fotdnicas. Integracion.

Ancho de banda, y ventajas derivadas de la estabilidad para mejora
de sensibilidad o discriminacion de sefales y propiedades Unicas para
aplicaciones cuanticas.

Areas de Desarrollo |

J

Osciladores, Generadores de RF

Distribuidores de Reloj y RF, Plancks, RF Links y Data Links

Integracién Electréonica/Foténica. Chiplets tranferencia datos y digitalizacion
MW, LW, IRCM, DIRCM sensoresy laseres apuntamiento

Comms mediante. Free Space Optics (FSO). TACTICAL OPTICAL COMMS
Comms Submarinas

Laser, Deteccién.

Apuntamiento Electrénico Laser

ac
Cargas de Pago. Distribucién de RF, Conformacion de haz
Comunicaciones Opticas

Comunicaciones Clave Cuéntica

Intersatellite Links

Lidar en Defensa.

Apuntamiento Laser
Procesado Cuantico, Sensado Cuantico, Procesado Distribuido
Mejora sensorizacion, estructuras mediante fibra. Mejora sensoresy sus interfaces (ROIC).
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ELINT — Electronic Intelligence, TRL — Technology Readiness Level, EDA European Defence Agency. NRL Naval Research Lab (USN),
DARPA Defence Advanced Research Programms Agency (EEUU), PIC - Photonic Integrated Circuits

Fotonica
Antecedentes

* Industria y Gobiernos europeos han invertido 19M£€ en el periodo 2002-2018 a través de proyectos EDA, con
participacion relevante de BAE, Leonardo o Thales

o CODFISH (Critical Optical Devices for Future Integrated Sampling Architectures) BAE
o HIPPOMOS (High Performances comPact Optoelectronic Microwave Oscillators). THALES
o FUTURE (Radio Frequency Photonics Technologies for European Military Systems). LEONARDO.,..

o PICTURE (Photonic Integrated Circuits for multiband RF transceiver in arrayed Radar systems). LEONARDO
o PHODIR - Photonic-based full digital radar CENIT

THALES . L . .
Desarrllos en Radar, Espacio, ... Proctr‘l,lt'll‘pl‘l’r:isrc;g;g;;ogiosglco

Beamforming, etc... Diagrama de bloques y prototipo PHODIR. Fuente: ELT Demonstrator
Photonics for Radar Networks and Electronic Warfare Systems.
A. Bogoni, P. Ghelfi, F. Laghezza. Scitech Publishing - 2019

DARPA, NRL Actividades 2000 y previas
Indra Actividades 2006-10 y 2018-2020

En general enfocadas en 2020’°s en Componentes
Osciladores y PIC, pero con avance lento...
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Evolucidn Fotdnica
Roadmaps Defensa

EL ROADMAP Europeo de Tecnologia Fotonico dentro del
Captech de Cmponentes TBBO1 muestra un retraso y falta de
prioridad, pendiente de financiacién ...

Totaliza un importe de unos 20 ME previstos en el periodo 2024-
28 para elevar las tecnologias identificadas a un TRL4 a 5/6 con
énfasis en Osciladores/Generacion de Sefal, Digitalizacion
ultra-anchay Digital Beam Forming. Pendiente de priorizar.

DARPA esta muy avanzado en el desarrollo de componentes de
generacion de RF casi en TRL 6 con avances notables en
LASERES para uso en integracion de circuitos heterogéneos.

Otras actividades destacadas segun el informe OTAN STO-SET-
311 son las relacionadas con Comunicaciones FSO, Lidar,
Integracién de Electrénica/Foténicay Cuantica

Pero con una CARENCIA de “quick-wins”, que podria verse
posible en adaptacdn para defensa en las areas de mas avance
en tecnologia dual (lidar, interfaces electrénicos/foténicos,
chiplets, moduladores...).
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TRL — Technology Readiness Level, EDA European Defence Agency. NRL Naval Research Lab (USN), DARPA Defence Advanced
Research Programmms Agency (EEUU), PIC — Photonic Integrated Circuits, FSO — Free Space Optics, STO Science & Technology
Organization (NATO), SET — Sensor Technology Panel, Lidar — Laser Detection and Rangin. RF — Radiofrequency, NBQ — Nuclear,
Biologico, Quimico

Roadmaps EDA, DARPA, y Consenso OTAN

o BRI JNLIGEY ¥ =
e e AN
I AGENCY OTAN \:
o [CREE >

EDA - DUAL USE TECHNOLOGY

PHOTONICS for Sensing and COMMUNICATOINS
PHOTONICS for Time/Freq and Signal generation
Photonic for Quantum Technologies in Defence
Photonic Integrated Circuits (PICs)

High Performance Photonic Components

DARPA
DODOS. Sintetizadores Digitales Opticos
GRYPHON Osciladores de RF Fotdnicos de Bajo Ruido.
Compactosy en un TRL ya pronto utilizable
LUMOS Laseres para Sistemas Opticos Universales
Microescala

AREAS DE MAYOR ACTIVIDAD OTAN
Integracién Electrénica/Fotdnica. Interfaces Alta Velocidad, bajo consumo y laten
Habilitacion Proceso Distribuido

Comms FSO

Lidar y Apuntamiento Laser. Tecnologias PIC y Heterogena
Desarrollo de componentes para Cuéantica

Sensores (NBQ, Inercial)




Fotdnica
Ecosistemay
Oportunidades

5a. PILOT LINE

La Comision Europea ha anunciado la creacién de PIXEurope, una

nueva linea piloto europea de chips foténicos dotada con 400 millones
de euros que se instalara en Espaiia (Holanda es también un actor
relevante de esta iniciativa con 130 ME). Sera coordinado a nivel global
por ICFO e instalara capacidades en Valencia.

Participacion de Austria, Belgica, Finlandia, Francia, Irlanda, Italia,
Polonia, Portugal, Espana, Holanda y Reino Unido. En Espafa se esperan
entidades de Cataluifa, Valencia, Madrid y Galicia. (CSIC, CNM, IMB, UC3,
Vigo)

El Ecosistema Europeo y Espanol en particular estd muy bien poblado de
Empresas con actividad en el ambito fotonico, SW de disefio, disefio,
Wafers, Foundries, Empaqueitamiento, Materiales, Servicios de Test,
PICs, Equipos de pruebasy de Fabricacién, Componentes.

Pero existen Fuertes inversions en Asiay EEUU y es necesario reforzar la
cadena de producciény adecuarla a las necesidades.

En Espafia la plataforma FOTONIC21 reune a mas de 250
empresas/Centros investigacion

PERTE CHIP esta iniciando acciones para apoyar este tejido con ejemplos
recientes como Sensia 19 ME, Ipronics 20 ME...
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CSIC Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, ICFO Instituto de Ciéncias Fotdnicas, CNM — Centro Nacional de
Microelectrénica, IMB - Instituto de Microelectrénica de Barcelona, NTC — Nanophotomcs Technology Center, PICs - Photonic
Integrated Circuits, FPPGA- Field Photonic Programmable Gate App

mmec @'95 E) T Fraunhofer  CrrfRRRIEin)
Tyndall m
Apuesta Nacional Referencias mas destacadas
por el sector
Fotdnico
YLE HOW TO: ]’PRO_N!CS

+ Fundada en 2005 como

I - - « Laseres
r
spinoff del NTC (UPV) i para rocesado fot pulsados

reconfigurable (£

1 . .
aplicaciones en Espacio + Colabora en una fe'j 3|0|33| de = Spin uv

+ Desarrollo de tecnologia

y Defensa foundries, packagers v
+ Participacién en

= b afios de experiencia « Laboratorios

metmlogla
. \iarlns mercados (sensado, -6 patentes y 16 S"IBarFem“ar - Aplicmédicas.
H2020, EDA, ESA comunicaciones, ..) prototipos alenciay
Madrid - Imagen, Sensores,
laser

Alcyon, Aragon Phot, ASE, CLPU, C.Tec.Nanofotonica Alter, Arquimea, Celestica, ELC-Raytheon, GD-

Valencia, Santa Barbara, Indra, Tecnobit, 10
DAS, ICFO, IK4, Anafocus, IMDEA, ITM, Lux Wavelabs, Telefdnica |+D

Medlumics,

Ommatidia, Sesnsia, SevenSol, Tennalia, VLC



Tecnologia Fotonica
Oportunidades

Indra
Electronic Defence

Radares, sensores,
defensa electrénica,

comunicaciones, mandoy

control, simulacién,
in-service-support

Comunicaciones Opticas
en Espacio Libre
Comunicaciones
Submarinas

Mejora de Compactacion
Electrénica y Prestaciones

en Radar, EW, Comms, y
Sistemas Multifuncién

Comunicaciones Seguras y

QKD
Radomos/Estructuras
Inteligentes

LW/MW Laser Warner,
Missile Warner

Baja Observabilidad

DIVERSAS INICIATIVAS

EN CURSO.
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Indra
Land Vehicles

Fabricacién e integracién
de blindados

Conciencia Situacional
Lidar

Camaras

Distribucion de sefales por
FO

Comunicaciones Opticas

Comunicaciones Seguras
Estructuras Inteligentes
Sensores compactos

LW Laser Warner, MW
Missile Warner

Sistemas de Vision

Indra Weapons &
Ammunition

UAVs, C-UAS' municion
merodeadora, energia
dirigida

ISR

Lidar

Camaras/ROIC
Comunicaciones Opticas
Comunicaciones Seguras
Laser y Apuntamiento
Sistemas de Guiado
Sensores compactos
Navegacién/Inercial

EW - Electronic Warfare, Radar — Radar Detection and Ranging, QKD — Quantum Key Distribution, FO - Fiber Optics,

ISR Intelligence-surveillance-reconoissance, ROIC — Read Out Integrated Circuit, UAV Unmaned Air Vehicle, C-UAV -

Counter UAV, SSA Space Situation Awareness, SST — Space Search and Tracking

Posibles casos de uso de aplicacion

Indra
Military Space

Comunicaciones sequras,
vigilancia terrestre y
espacial, geolocalizacidon
militar

Comunicaciones Opticas
Comunicaciones Seguras
Intersatelite Datalink
Distribucion de Sefiales en
cargas de pago.Mejora
compactaciony
prestaciones
Conformacion de haz
Energia

Indra
Civil Space

Comunicaciones seguras
end-to-end, servicios
préxima generaciéon, SSA
y SST? para gobiernos o
clientes comerciales

Comunicaciones Opticas
Comunicaciones Seguras
Intersatelite Datalink
Distribucion de Sefiales en
cargas de pago.Mejora
compactaciony
prestaciones
Conformacion de haz

En ATMy Mobility, los usos derivados de la aplicaciondn de Comms Seguras y Procesado
Distribuido o Fotdnico asi como el uso de sensores

Lidar cuando aplique, o distribucidon de sefales/datos. También Links de RF/Datos y
Estructuras Inteligentes sensorizadas

En IndraMind , Minsait, los relacionados con las mejoras de proceso, redes sequras de 1
comunicaciones, sensado distribuido.
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FSO - Free Space Optcis, COMMS - Comunicaciones, FCAS — Futrure Combat System, Lidar — Laser Detection and Ranging

Tecnologia Fotonica
Conclusiones

Indra Indra Indra Weapons & Indra Indra

e Electronic Defence Land Vehicles Ammunition Military Space Civil Space e
Radares, sensores, Fabricacion e integracion UAVs, C-UAS! municion Comunicaciones sequras, Comunicaciones sequras

+ e . : ornun = +
defensa electronica, de blindados merodeadora, energia vigilancia terrestre y end-to-end, servicios
comunicaciones, mando y dirigida espacial, geolocalizacion proxima generacion, S5A
control, simulacion, militar y S5T2 para gobiernos o
in-service-support clientes comerciales

La Tecnologia Foténica es de uso creciente y ofrece multiples oportunidades en el sector de la Defensay
en particular en las lineas de actuacion de Indra donde ofrece multiples oportunidades de colaboracién
DONDE YA HAY EN CURSO diferentes lineas de actuacion.

La apuesta por la tecnologia fotdnica y la aceleracidn en algunos segmentos ofrece la oportunidad de
empezar a aplicar TECNOLOGIA DUAL, adaptarla al ambito militar

La rapida evolucidn de la tecnologia electrénica hace que la integracion con la fotdnica se centre mas
en los aspectos de sensado, interfaz, distribucién de bajo consumo, baja latencia y alta capacidad o en
front-ends de radiofrecuencia (microwave photonics) que reduzcan el proceso.

EXISTE LA OPORTUNIDAD de ESTAR EN EL NUCLEO DE LIDERAZGO EN SU APLICACION EN DEFENSA EN
EUROPA y TRATAR DE ACELERAR SU DESARROLLO.
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