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1. Definicio de fotonica
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Definicid de fotonica 5

La fotonica és la branca de la fisica que estudia I’Us dels fotons, que
son els elements fonamentals de la llum. N'analitza la generacié, la
transmissio, la manipulacio i la interaccié amb la materia.

Avui dia, aquesta disciplina dona lloc a tecnologies
diverses que s'apliquen a gairebé tots els camps
d'activitat i tenen un impacte positiu en la vida diaria, des
dels smartphones fins les tecnologies d'avantguarda al
servei de la ciencia, la medicina, la cultura i I'educacio.

El desenvolupament de la tecnologia fotonica, com la
fibora Optica, ha fet possible I'evolucic de les
telecomunicacions, especialment de la internet d'alta
velocitat.
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Tecnologies de la fotonica

La fotonica és la ciencia base a partir de la qual es desenvolupen, entre d’altres, les seglients tecnologies:

FUNCIONS

EXEMPLES

ACCIO

Catalonia
Trade CtInvestment

SENSORS |
IMATGE

Mesura, control
i adquisicio
d’informacio

LIDAR (Light
Detection and
Ranging) i
cameres digitals

Al Generalitat
Wl de Catalunya

COMUNICACIONS

| XARXES

Transmissio de

dades

Fibra optica i
internet

SISTEMES
LASER

Processos de
fabricacio i
tractaments
medics

Lasers d'alta
precisio per a la
indUstria i la
medicina

SISTEMES .
D'IL-LUMINACIO
INTEL-LIGENT

Subministrament
de llum

LED, OLED i
MicroLED

PANTALLES |
DISPLAYS

Entrega
d’informacio

OLED

SISTEMES

FOTOVOLTAICS

Recollida i

subministrament

d’energia

Plaques solars
avancades

TECNOLOGIES
QUANTIQUES

Un nou
paradigma en el
funcionament
dels dispositius

Encriptacio
fotonica per a la
ciberseguretat
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Importancia de la fotonica a la industria

La fotonica impacta a multitud de sectors, des de
les comunicacions optiques de dades i d’imatge
fins a la il-luminacid i les pantalles, passant per la
nanotecnologia, la seguretat, la biologia o la
medicina.

La fotonica convergeix amb un gran nombre
de tecnologies, com la intel-ligéncia artificial o
la impressio 3D, per explotar-ne el potencial
d'innovacio excepcional.

La fotonica, pel que fa a la tecnologia facilitadora,
té un paper important a I'hora d'impulsar la
innovacié en un nombre creixent de camps, ja
sigui millorant la productivitat o proporcionant
noves funcionalitats als productes finals.

L'impacte de la fotonica al segle XXI sera
semblant al que va suposar |'electronica el segle
passat. Quan les tecnologies tradicionals arriben
als seus limits en termes de velocitat, capacitat,
consum d'energia i precisio, la fotonica, com a
deep tech, ofereix solucions noves i Uniques. La
fotonica té un elevat potencial de creixement i de
repercussio a altres industries.

La fotonica és fonamental per enfrontar-se i donar solucions als
principals reptes mundials, com el canvi climatic, I'increment
del cost de les matéries primeres, el creixement demografic,
I'envelliment de la poblacio, la salut o la societat digital.

Font: elaboracio propia
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La fotonica a escala global: dades prospectives 9

La industria fotonica esta creixent més rapidament que altres indUstries més tradicionals o, fins i tot, altres industries d'alta
tecnologia com la microelectronica. El mercat mundial dels fotons va ser de 690.000 milions d'euros el 2019 i s'estima que
superara els 900.000 milions I'any 2025.

Previsio de creixement de la industria fotonica (milions d’euros)

2019-2025
A

1.000.000 +6% anual

800.000

La industria fotonica mundial va mostrar un
600.000 creixement acumulat del 7% entre el 2015 i el
2019. S'estima que, entre el 2020 i 2025, la
400.000 industria fotonica creixera a un ritme del 6% anual.
200.000
0

Només s'ha desenvolupat el 20% del potencial
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

i els beneficis de les tecnologies de la llum
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La fotonica a escala global: quota de mercat per regions 10

Els ingressos de la industria fotonica europea el 2019 van ser de 103.000 milions d'euros, que representen el 16% del
mercat mundial i suposen més de 390.000 llocs de treball

Evolucio de la quota de mercat mundial de la fotonica (%)

2015 2019
o\ \*
= Xina
‘ Europa
13% 11% Japo

= Ameérica del N.
169 Corea del S.
0% 16% )
16% B = Taiwan
0 0

m Resta

Durant quatre anys, la industria fotonica d’Europa va mantenir el seu percentatge de vendes al mercat mundial degut a la recerca,
el dinamisme i la innovacié del seu ecosistema. Per la seva banda, la Xina va augmentar la seva quota de mercat durant el periode
del 2015 al 2019 en detriment del Japd, Corea i Taiwan, mentre que I'America del Nord també va mantenir la seva quota de mercat.
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La fotonica a escala global: segments d’aplicacié 11

Desglossament del mercat mundial per segment d’aplicacié (%)
2019

B Electronica de consum 1% 1%
2%

Medi ambient, energia i llum m Pantalles

Components i materials B Tecnologia de la informacié

m Salut i benestar m Camera per smartphones

Industria 4.0 m Sistemes CCTV

m Defensa i seguretat m Sistemes d'oci i entreteniment

m Mobilitat Periférics d'ordinador

B Telecomunicacions

15% El segment més gran és el de I'electronica
13% d de consum, amb una facturacié de 231.700
milions de dolars.

B Instrumentacio optica

m Agricultura i alimentacié

® [nstruments d'exploracio u Lents de = Moduls La in_dustria fotb_nicia dedicada al medi
espacial contacte fotovoltaics ar.n.blent, en\ergm i llum genera 108.000
519 _ milions de dolars.

g : TR 54% Sistemes _ _
D_|sposmus ! > d'il-luminacié El subsector de components i materials

sistemes de L. . .
. . fotonics suposa 95.200 milions de dolars.

biofotonica
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La fotonica a Europa: segments d’aplicacio 12

Quota de mercat dels segments de la industria fotonica europea el 2019 (%)*

2015-2019
|
Components i materials Els segments més rellevants a Europa
] sén el de la industria 4.0, la
Mobilitat . crs e .
. instrumentacio optica i els instruments
Industria 4.0 d’exploracio espacial.

Medi ambient, energia i il-luminacié
Agricultura i alimentacid
Salut i benestar

Telecomunicacions

Defensa i seguretat Tot i quedar-se enrere en els dos mercats

fotdonics més grans (electronica de
consum i energia fotovoltaica), Europa
manté la seva quota en el mercat mundial
de la fotonica gracies al dinamisme
d'altres segments.

Instruments d'exploracié espacial

Electronica de consum

|
Instrumentacid optica

I I I I I | I I I
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

" La linia vermella vertical indica la mitjana de la quota de mercat de les fotoniques europees (16%)
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Principals regions i clusters de referéencia
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Principals empreses mundials liders en fotonica

14

Components fotonics
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Rondes d’inversié en startups de fotonica al mén

15

En els darrers 5 anys, s’han tancat 68 rondes d’inversié* en startups de fotonica arreu del mén, amb un valor total de
551 M$. El 2021 s’ha tancat amb xifres récord, amb 18 rondes per valor de 257 M$.

Rondes d’inversio en fotonica
2017 - 2021

20

257

15

10

2017 2018 2019 2020 2021

mm Rondes tancades  =——Valor rondes (M$)

* S’inclouen les rondes d’inversid pre-seed, seed i les séries A, B i C.

y 4 AL
ACCI 0 (Il Generalitat
Wl¥ de Catalunya
Catalonia
Trade&lnvestmem

300

250

200

150

100

50

Principals paisos

2017 - 2021
= = o
A\
. '
188,9 M$ 95,2 M$ 93,4 M$
21 rondes 4 rondes 13 rondes

Principals startups
2017 - 2021 (valor de la ronda)

@ L ()
JIGHTMATTER  [SOFQ lndigo

80,0 M$ 47,2 M$ 44,7 M$
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Patents mundials en fotonica 16

En els darrers 10 anys, s’han registrat més de 12.000 patents en fotonica a nivell mundial, concentrades principalment a la Xina
i els Estats Units. Els elements optics i els semiconductors son les principals arees de la fotonica on es patenta.

Evolucié mundial de patents en fotonica Distribucid per area tecnologica
2012 - 2021 2012 - 2021

2.000 .
Elements optics
1.500 Resta 38%
1.000 19%
500
0 Investigacio o analisi de
U O > L0 L0 LA L0 L9 O N materials
AN R2 A X2 X0 NN NN 9@
TS S S o 9%
Lasers
Patents en fotonica per jurisdiccié geografica 10%
2012 - 2021
Xina Dispositius optics per al Aparegs df
Estats Units control de la llum sem|c102(yuc ors
Sistema Internacional de Patents 11% 0
Oficina Europea de Pafjent§ Principals agents patentadors
2po 2012 - 2021
Corea del Sud
india TRUMPF - aifvar]n
Canada %’\%ﬂ i : a0/ CISCO
Australia . - :
Regne Unit intel BOE G d%icron
0 1.000 2.000 3.000 4.000 Font: elaboracio propia a partir de la World Intellectual Property Organization

(Il Generalitat - .
ﬂ ¥ de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



17

Fotonica a Catalunya

3. Aplicacions de la fotonic

,”[[ Generalitat . :
ULV de catalunya Fem avui 'empresa del dema



Aplicacions prospectives per sector de demanda (1)

Microfabricacio i
nanofabricacid

( . N sl A
INDUSTRIA INDUSTRIA DE LA | pse |
MANUFACTURERA | = CONSTRUCCIO
= &
- Y,

Escaneig topografic,
mesurament i alineacié de
distancies amb laser

18

INDUSTRIA
LOGISTICA |
AUTOMOBILISTICA

ll-luminacié de baix consum Cameres per
per a vehicles i senyals de  monitorar el
transit LED transit

)
INDUSTRIA
TEXTIL
_ Y, g

( ,
INDUSTRIA DE
LA SEGURETAT

~

Tall per laser i metrologia

INDUSTRIA
AERONAUTICA |
AEROESPACIAL

Sistemes LIDAR

A1l Generalitat
Wl¥ de Catalunya

Unitats aéries i terrestres
de vigilancia no tripulades

Analisi forense amb laser,
escaneig d’ADN i de retina

Pantalles de visié holografica

| altimetres laser Fonts: elaboracié propia a partir de diverses fonts
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Aplicacions prospectives per sector de demanda (ll)

Us de lasers en la fabricacié
de dispositius eléctrics

e i ™ e i ™
INDUSTRIA INDUSTRIA
ELECTRONICA | AGRICOLA |
OPTICA ALIMENTARIA
&7,
\. J \. J

Satel-lits i drons per plantar  Escaners optics per controlar la

i irrigar a gran escala

qualitat i la seguretat alimentaria

19

4 N\ 4 , N\
TELECOMUNICA- INDUSTRIA DE ( ECONOMIA A CoNsuMo
CIONS L'ENERGIA CIRCULAR 7 « GENERACION
(TIC) ELECTRICA » DE RESIDUO
PRODUCCION m’
[} olia .
H ﬂ 24 MATERIA PRIMA g
\. J \. J \ )
Optiques per processar i Plaques solars per Aprofitament de recursos
emmagatzemar dades subministrar energia amb sensors optics
- - A ( . N
INDU§TRIA INDUSTRIA \
BIOMEDICA QUIMICA |
FARMACEUTICA
\ J L 4

Cirurgia robotica i laser,
i biosensors Optics per
detectar patogens

Equips de desinfeccid
components quimics
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La fotonica i els §,$BIJECTIUS sosTenisLE 20

La fotonica impacta directament en la consecucié de 8 Objectius de Desenvolupament Sostenible

3. Salut i benestar 9. Industria, innovacié i infraestructures

SALUT
1 BENESTAR

La fotdnica proporciona tecniques d’aplicacié a la biomedicina,
com I'Us de lasers per a cirurgies, terapies fotodinamiques,
monitors de glucosa i tecniques de diagnostics rapids que
faciliten i agilitzen I'atencié medica.

6. Aigua neta i sanejament

Les tecnologies de la llum ofereixen oportunitats per a reptes
associats a la gestié i la sostenibilitat de I'aigua. Amb
I’alliberament de biofotons, es pot controlar la qualitat i la
desinfeccio de I'aigua potable, i la gestidé d’infraestructures
hidrauliques.

7. Energia neta i assequible

Existeixen oportunitats per desenvolupar energies netes,
alternatives i renovables amb la ciencia fotonica com, per
exemple, I'Us en plaques fotovoltaiques o espectroscopis
d'absorcié optica ultraviolada per controlar la qualitat de 'aire.

8. Treball digne i creixement econdmic

La fotonica és una ciencia transversal, amb multiples ambits
d’aplicacio. Aixi mateix, el mercat preveu un gran creixement
en sectors i activitats productives que aporten un gran valor

afegit per a la innovacio i la modernitat tecnologica.

Desenvolupament de les TIC i tecniques
d’infraestructures sostenibles i innovadores a partir de
sistemes laser, escaneig topografic i mesures
tridimensionals.

11. Ciutats i comunitats sostenibles

Les tecnologies de la llum segueixen evolucionant cap
a un desenvolupament de sistemes d’il-luminacié més
eficients, versatils, economics i responsables amb el
medi ambient.

12. Consum i produccio responsables

Agricultura responsable amb tecniques d’escaneig i
imatges infraroges que controlen la produccié i la qualitat
dels aliments, aixi com sistemes de sensors per plantar,
irrigar i detectar efectes de cultius a gran escala.

13. Acci6 climatica

La fotonica és una tecnologia que juga un paper clau
per al compliment dels objectius climatic, ja que
ofereix grans solucions per a reptes de
desenvolupament sostenible.

ACCIO ([ &eain
Catalonia

rade (L Investment
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Mapatge de I’ecosistema de la fotonica a Catalunya 22

174 empreses @§. 1.859,0 milions 090 9.434 llocs
P “= d’euros (' de treball

AN +51%* AN +9%* '

El 28,3% tenen menys de 10 anys

El 88,4% son pimes

L o ,
%, El 22,0% soOn startups

El 57,8% facturen més d’un
milié d’euros i el 28,3% més
de 10 milions d’euros

El 15,7% tenen carrecs
directius ocupats per

El 62,4% son exportadores
dones

Per tecnologia™, el 42,2% de les empreses es dediquen als sensors, els
sistemes d’escaneig i la captacié d’imatges, i el 28,3% a la il-luminacioé
avancada.

Per sectors d’aplicacio*™, el 43,9% s’orienten a la industria 4.0, mentre que el
28,9% es dedica a la il-luminacid.

Goo DT B D

* Respecte les dades del mapatge realitzat el 2018 (comparativa de llocs de treball no disponible, ja que el
2018 no es va dur a terme el calcul).

** Les empreses poden estar classificades en més d’un segment dins de la cadena de valor de la fotonica. Font: elaboracié propia (Ultimes dades disponibles)
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Principals empreses de la fotonica a Catalunya: segmentacio per tecnologies 03

Sistemes de
comunicacio, xarxes i

Sensors, sistemes

d'escaneig i captacidé
d'imatge

Sistemes laser ll-luminacié avancada | Tecnologies quantiques

transmissio de dades

= W owmpus \¢

- =
serT e BIOOSA Teistar g .E. Telefénica Ce"neX:\\\ 'WIT(EEHYN%IEGITLI Gestamp [4 SACOPA migaii I=EES
INDC sick AWOS Lie BB 5500 || o Jeanoloos. EEETTY || @Emem BSV. 100N QILMNIRO

» A0 Ingenia sensbrar edetnov IHTIRHES || vsere  JORGO || @E5E 7 Nexia ERCO ©

SODED

mh‘?hnﬂﬁ' PICVISA WGRLD%SENS'NG Mitek bch|$|Qn on =2 INOXLASER,S.L. RA’? o LUZ NEGRA —— LUXOQUANTA
. ~ NOVATILU 6RUPOMCI Y/ | 3| A =
ioh! JUL ’herta @ QMENTA (AIS monocrom @ £
e PEREZCAMPS :
e < INTER T2 ¢ novowwn ertiluz Metempsy
CDGNEX ensing DnsAygtuems - chll LASER & LIGHT SOLUTIONS ) ‘ “‘!'"-\AESVEARW ) TLE L}Cll’l _ -__ - I
AsorCADY  Vsormt qal @ wrcasonc ROURN' IS TARGETII || | Eritemen
N CS alma . —
1" ngineetng & Hetology YRImelnes, | >IS!,9_L! ‘J e MOTOCONO"’ - CQqun é ORDISI M | Ia n \ J
LENZ ENISHAW gtd aloln »
2HASE  Plmes @@ LENZ cleco TIFICOMAS =fab PERFORMANCE sy
DATAPDEL - O1mpetux . Of;,?s Global msisma FYLA:=.. - LCE Sistemes d'energia
Pl - Geomatica Artemide microrelleus LY E
HemoPho A PROTOSN . qllregd ODROPLITE Visiomefri (
f fics Turnin' O the Sun ° S| (&) LASER
BitMet c® ‘ orange Visiometrics (oy [ )IBSA *Anoche hover
gt Ymaging U= % BEAMAGINE /[T R! o
o (LALIBAVA  PRO-TE  TMAdING H P - lii] Protepixel  eLEOIrENE 0
. O, NBYCOMP [..]ProCdre...s. " PRO-UTE ‘ osse-:_’_.‘ FABR\S%IEA Ly W
maBﬁI()ToniCS PhOtOn EXpOIlt g q E v —— e lll‘ e seliens TEGHNOLOGY R SHE”DPM %:u,ua: eminofbcnlcs AR TRQHENY FhoN BARCRL M SO‘MR'ECH\C‘OG'
: 2 N :
HAMAMATSU | [ISHRT > e FOBA | |illpauimann N
) PHOTON IS OUR BUSINESS u lm:";:'{:u:::w o @Nousol PIHQULNHS
A ,Q,rggﬂ§§ </-\ Ja SVi 5iG QD At ALQG'C mlm = _’Lu)‘_ |:ED|r1'<?TIVE Dw Solar Energy Systems w
, ROVASI  vEcxA
ColorSensing

Weidmiiller 3 LTS \ J
\ J \ Zelausa

Font: elaboracio propia
Fem avui 'empresa del dema




Principals empreses de la fotonica a Catalunya: segmentacio per sectors d’aplicacio
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Agents de I'’ecosistema de la fotonica a Catalunya 05
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Iniciatives i institucions relacionades amb la fotonica a Catalunya
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Catalunya compta amb institucions i iniciatives dinamitzadores que la converteixen en un pol de la fotonica al sud d’Europa

Qnstitut de Ciéncies Fotoniques de Catalunya (ICFO) | C[F Q"

L'ICFO s’ha posicionat com una institucié de referencia de fotonica
d’ambit mundial.

Centre de Desenvolupament de Sensors, @@
Instrumentacio i Sistemes (CD6) :

Centre d’innovaci6 tecnoldgica que desenvolupa la seva activitat en el

camp de I’enginyeria optica i la fotonica.
(seopro secpho

Cluster format per 180 membres centrat en la innovacié de tots els
sectors de I'economia mitjangant les deep tech.

( Xarxa de Fotonica Medica de Barcelona

Promou la investigacio i el desenvolupament de la fotonica per millorar
la salut i la qualitat de I'atencié als pacients.

( Digital Innovation Hub de Catalunya (DIH4CAT) AIBDIHuCAT

jital Innovation Hub
< Catalunya

Xarxa connectada d'actius, infraestructures i coneixement a Catalunya
per accelerar la transformacio digital de la industria catalana.

Allll Generalitat
fﬂﬂ% de Catalunya

ALBA

CSincrotré ALBA N

Complex d'accelerador d'electrons que produeix llum de sincrotrd
per visualitzar I'estructura atdmica i molecular dels materials.

CQuantumCAT

Hub que promou projectes de transferencia tecnologica i d'innovacid
en tecnologies quantiques amb un impacte industrial i social.

Barcelona
Supercomputmg
Cerlter

0N Jpercomputacion

Disposara del primer ordinador quantic del sud d’Europa i liderara
Quantum Spain, la xarxa espanyola de computacié quantica.

—

/QUANTUMCAT

CBarceIona Supercomputing Center (BSC)

Ajuntamem de

Centre d’Alt Rendiment en Emprenedoria
@ > Terrassa

Fotonica (CAREF)
Incubadora especialitzada en tecnologies fotoniques impulsada per

’Ajuntament de Terrassa.

Proporciona una plataforma de fabricacio de fotonica estable i
escalable mitjancant la Plataforma SiN Photonic.

Qnstitut de Microelectronica de Barcelona

Fem avui 'empresa del dema



Oportunitats i reptes
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Les tecnologies basades en la llum tindran un impacte semblant al que va tenir ’electronica el segle XX, perd encara hi ha
reptes pel que fa a la implementacio i el creixement de la industria fotonica

Oportunitats

(Nous camps d’aplicacié

Digitalitzacio )

CFotc‘)nica integrada

Quantica )

(Recerca i tecnologia

Il Generalitat
Wl¥ de Catalunya

Reptes

Talent )

( Transferéncia tecnoldgica

Capital )

(Desenvolupament de teixit industrial

Convergencia amb altres tecnologies )
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Fotonica a Catalunya

5. Casos d'exit a

Catalunya
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Casos d’exit a Catalunya

@ QUSIDEQuside proveeix tecnologies quantiques que proporcionen
una eficiéncia en computacié sense precedents.

Luxquanta ofereix techologies quantiques per protegir
@XQUANM@IeS dades i les telecomunicacions.

[L]ProcareLigh ProCareLight es dedica als sistemes de seguretat amb
i oo laser i sistemes d'emissiod de llum.

Hemophotonics tradueix les tecnologies basades en la
L llum per mesurar I'hemodinamica cerebral.

Q Qurv desenvolupa tecnologies de sensors d'imatge per
qury permetre sistemes de visid artificial.

S Signadyne es dedica a desenvolupar i comercialitzar
(QS electronica d'alt rendiment.

Radiantis és un fabricant de sistemes de conversio per a
I'afinacio laser per a diagnostics optics.

Sixsenso ofereix serveis i productes per supervisar la
qualitat de l'aigua.

([[. Generalitat
Wl¥ de Catalunya
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Beamagine construeix sensors de LIDAR d'imatge per a
_% BEAMAGINE > . : :
la mobilitat autonoma i la realitat augmentada.

0 Deep Deep Detection fabrica cameres de raigs X per a la
Detection deteccio en linies de produccio continua d'alta velocitat.

Meetoptics Labs és una plataforma de metacerca de
components optics.

AILMANIRO Qilimanjaro desenvolupa solucions de computacié
s quantica.

e Sensofar ha desenvolupat un projecte per fer front a
MEDICAL |'estenosi aortica severa.

Visiomefrics Visiometrics es dedica a dissenyar i fabricar
instrumentacioé per al diagnostic oftalmologic.

@ N El projecte NIR-Q té I'objectiu d’implantar la fotonica en
=tex--. Modacc el control de qualitat de les peces textils.

Fem avui 'empresa del dema
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Entrevistes
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Entrevistes

Volem agrair la disponibilitat i la facilitacié de dades i d'informacié per elaborar
aquesta pindola tecnologica de fotonica a I'lCFO, el CD6 i el SECPHO.

Centre for Sensors, Instruments and

Systems Development

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
; Shaping light to your needs

;1[ | Generalitat

WY de Catalunya
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(Gracies!

Passeig de Gracia, 129
08008 Barcelona

accio.gencat.cat
catalonia.com

Q @accio_cat
@ @catalonia_ti

Il Generalitat
Wl¥ de Catalunya

Consulteu I'informe aqui:

https://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/banc-
coneixement/cercador/BancConeixement/eic-la-fotonica-a-
catalunya

Més informacid sobre el sector, noticies i oportunitats:
http://www.accio.gencat.cat/ca/sectors/industria-40/
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