BRANZA

POLPRZEWODNIKOW
W POLSCE

2025

Opracowanie Patronat

/psemi




SPIS TRESCI

European Chips Act 04
Polskie prawo i formy wsparcia inwestoréw 06
Globalny tancuch dostaw do produkgji

, L 10
potprzewodnikéw
Przemyst elektroniczny w Polsce 19
Ekosystem produkcji potprzewodnikow 3
w Polsce
Miedzy nauka a biznesem 50
Kadry dla branzy produkcji pétprzewodnikow 65
Analiza SWOT b8
/atgcznik: Wsparcie PAIH dla przedsiebiorcow =9
z sektora potprzewodnikdw
Oferta wsparcia NCBR 66




Pdtprzewodniki to nasza wspdlna szansa - na silniejsza
gospodarke, niezaleznoscé technologiczna, bezpieczeristwo
strategiczne oraz lepszg przysztosé. W swiecie, w ktorym
technologie stajg sie fundamentem obronnosci i
odpornosci panstw, inwestycje w krajowy ekosystem
potprzewodnikdw to nie tylko rozwdj, ale i gwarancja
suwerennosci. Ten cel osiggniemy tylko razem.
Potrzebujemy wspdtpracy ponad podziatami - paristwa,
biznesu, nauki i spoteczeristwa. To moment, by zbudowac
zespot, ktory poprowadzi Polske do roli lidera
nowoczesnych technologii w Europie.

Michat Jaros
Sekretarz Stanu
Ministerstwo Rozwoju
i Technologii




EUROPEAN CHIPS ACT

W  ciggu ostatnich dziesieciu lat, globalne znaczenie przemystu
pdtprzewodnikowego znaczgco wzrosto. Ponadto pandemia COVID-19 wyrazZnie
ujawnita strategiczne stabosci w tanicuchach dostaw i podkreslita potrzebe
posiadania silnego, lokalnego przemystu pdtprzewodnikowego. Zaréwno Stany
Zjednoczone, jak i Unia Europejska zdaty sobie sprawe z koniecznosci zwigkszenia
produkcji chipéw na swoim terytorium, aby zapewnic¢ bezpieczeristwo gospodarcze
i technologiczne.

W odpowiedzi na te wyzwania, 25 lipca 2023 roku Rada Unii Europejskiej zatwierdzita European Chips
Act, ktory oficjalnie wszedt w zycie 21 wrzesnia 2023. Inicjatywa ta stanowi cze$¢ wiekszego wysitku na
rzecz promowania innowacji cyfrowych w Europie, a jej celem jest zwiekszenie produkcji
potprzewodnikéw, co ma doprowadzi¢ do poszerzenia obecnosci europejskich mikroprocesoréw na
Swiatowym rynku.

Warto w tym miejscu zaznaczyé, ze mimo znaczgcej roli w produkcji urzadzen elektronicznych, udziat Unii
Europejskiej w $wiatowym sektorze potprzewodnikéw jest ograniczony. Ustawodawcy w UE wyrazili
obawy dotyczgce gospodarki, ktéra w duzej mierze polega na imporcie. W swoim przemdwieniu o stanie
Unii w 2021 roku komisarz Ursula von der Leyen zaznaczyta, ze Europa musi osiggna¢ pozycje lidera w
dziedzinie potprzewodnikéw, co jest kluczowe dla ‘suwerennosci technologiczneyj'.

European Chips Act okredla ambitne cele na najblizszg dekade, dgzac do podwojenia udziatu Unii
Europejskiej w globalnej produkcji pétprzewodnikéw - z obecnych 10% do 20%. Przewiduje sie
jednakze, ze zapotrzebowanie na chipy podwoi sie do 2030 roku, co oznacza, ze sama zwielokrotniona
produkcja w UE nie bedzie wystarczajgca, aby sprostac¢ przysztemu popytowi. Dlatego tez UE planuje
zainwestowa¢ 43 mld EUR z funduszy wspdlnotowych, oferujgc w ten sposdéb dotacje dla sektora
potprzewodnikow az do 2030 roku. Dzieki wsparciu finansowemu Unia Europejska ma nadzieje obnizyé
wysokie koszty wejscia na rynek, co ma na celu uczynienie branzy samowystarczalng przed korncem
dekady.

Sam akt ECA zostat podzielony na trzy zasadnicze filary. Pierwszy z nich, inicjatywa ‘Chips for Europe’,
stanowi wyraz bezposrednigj realizacji gtéwnego celu, zwigkszenie produkcji pdtprzewodnikdéw w Europie.
W tej czesci akt ma utatwiac¢ transfer wiedzy z laboratorium do fabryki, promujgc industrializacje
innowacyjnych technologii przez europejskie przedsigbiorstwa. Inicjatywa otrzyma wsparcie w wysokosci
3.3 mld EUR z funduszy UE, ktére, jak sig oczekuje, zostanie uzupetnione $rodkami z panstw
cztonkowskich. W ramach pierwszego filaru bedg wspierane takie dziatania jak tworzenie
zaawansowanych pilotazowych linii produkcyjnych, rozwdj platformy projektowej opartej na chmurze,
tworzenie centréw kompetencyjnych, rozwéj chipéw kwantowych, a takze utworzenie dedykowanych
instrumentdw finansowych.




EUROPEAN CHIPS ACT

Drugi filar europejskiej ustawy o chipach zacheca do inwestycji publicznych i prywatnych w zaktady
produkeyjne, w tym réwniez wsparcie matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP) poprzez zmniejszenie barier
finansowych zwigzanych z rozpoczeciem dziatalnosci w branzy poétprzewodnikowej. Jednak juz w
momencie sktadania wniosku w sprawie ustawy ECA komisja wskazata, ze pomoc moze zostac przyznana
jedynie obiektom nowatorskim, jak to okreslono first-of-a-kind'.

W trzecim filarze ECA ustanawia mechanizm koordynacji miedzy panstwami cztonkowskimi a Komisjg w
celu zaciesnienia wspdtpracy pomigdzy panstwami, monitorowania dostaw potprzewodnikéw, szacowania
popytu, przewidywania niedoboréw i w razie potrzeby uruchamiania dziatan korygujacych. Pierwszym
krokiem jest uruchomiony 18 kwietnia 2023 roku system zgtaszania zaktécen w taricuchu dostaw
potprzewodnikow.

Generalnie, European Chips Act ma zachecac inne przedsigbiorstwa do rozwazenia Unii Europejskiej
jako atrakcyjnego miejsca dla rozwijania produkcji, oferujac dofinansowanie i utatwienia w szybkim
rozwoju dziatalnosci. ECA szczegdtowo opisuje réwniez plany utrzymania konkurencyjnosci UE w dtuzszej
perspektywie poprzez innowacje. Ma to by¢ gtdwnie osiggniete poprzez inwestycje w centra innowacji i
start-up’y, ktore majg korzystac¢ zaréwno z funduszy prywatnych, jak i publicznych. UE ma juz programy
wspierajgce matych przedsiebiorcow i wynalazcdéw, takie jak chocéby Digital Europe i Horizon Europe, ktére
otrzymajg 16 mld EUR na badania i rozwdj zwigzany z pétprzewodnikami.

Europa szykuje nowy Chips Act 2.0., ktory przygotowywany jest przez panstwa takie jak: Holandia,
Francja, Niemcy, Wtochy oraz Hiszpania. Konkretne propozycje majg zosta¢ przedstawione Komis;ji
Europejskiej juz w 2025 roku. Inicjatywa ma bezposredni zwigzek z oczekiwaniami producentéw chipow i
firm dostarczajgcych narzedzia do wytwarzania potprzewodnikéw, ktérzy apelowali o drugg runde
finansowania. W prace nad Chips Act 2.0 zaangazowaty sie wiodace firmy europejskiego sektora
pétprzewodnikéw, a takze producenci sprzetu - Bosch, Infineon, NXP, STMicroelectronics, ASML, ASM,
Carl Zeiss oraz Air Liquide. Branza oczekuje, ze Chips Act 2.0 zapewni szerszy zakres wsparcia niz
poprzedni program. Organizacje ESIA oraz SEMI Europe apeluja, by nowym finansowaniem objeto nie tylko
budowe fabryk uktadéw scalonych, ale takze centra projektowe, dostawcéw materiatéw i sprzetu
oraz inicjatywy badawczo-rozwojowe. Zdaniem przygotowujgcych aktualizacje programu, Unia
Europejska posiada silne kompetencje w obszarach takich jak badania i rozwdj czy produkcja narzedzi do
wytwarzania uktadow scalonych, czego dowodem jest pozycja rynkowa takich firm jak ASML, ASM
International, Carl Zeiss SMT czy SUSS MicroTec.

Chociaz wielu postrzega ustawodawstwo UE jako odpowiedz na US CHIPS Act, w rzeczywistosci obie
inicjatywy sg wysitkami majgcymi na celu zmniejszenie zaleznosci od dostaw z Tajwanu, Korei
Potudniowej i Chin. Ostatnie dane pokazujg, ze 87% potprzewodnikéw byto produkowanych w tych trzech
krajach, z Tajwanem stanowigcym ponad 60% rynku. Dla UE i USA, jasne ryzyko stanowi silna zalezno$é od
tego obszaru, szczegodlnie biorgc pod uwage wzrost napigé w regionie Indo-Pacyfiku. European Chips Act
jest co prawda szeroko postrzegany jako krok we wtasciwym kierunku, ale stoi on takze przed wieloma
wyzwaniami, w tym koniecznoscig szybkiego zwigkszenia zdolnosci produkcyjnych i przyciggniecia
talentéw niezbednych do obstugi zaawansowanych technologii pétprzewodnikowych. Ponadto UE musi
nawigowacé w skomplikowanym srodowisku globalnym, gdzie inne mocarstwa, takie jak USA i Chiny, réwniez
intensywnie inwestujg w swoje przemysty potprzewodnikow.




POLSKIE PRAWO | FORMY
WSPARCIA INWESTOROW

Zaréwno European Chips Act, jak i producenci, tacy jak Intel, skupiajg sie na wyborze lokalizacji, ktére
oferujg nie tylko dostep do wykwalifikowanej kadry, ale réwniez korzystaja z ekologicznej i
ekonomicznej energii. Polska podejmuje szereg dziatan dgzacych do zmniejszenia oddziatywania sektora
energetycznego na srodowisko, a kluczowym czynnikiem jest rozwdj odnawialnych zrédet energii. W roku
2030 ponad potowa energii elektrycznej ma pochodzi¢ z odnawialnych zrédet energii, w tym gtéwnie z PV
oraz energii wiatrowej. Jak wynika ze strategii opracowanej w PEP2040, obnizenie emisyjnosci sektora
energetycznego wptynie na wzrost konkurencyjnosci gospodarki.

Swiatowy rynek pdtprzewodnikéw doswiadczyt znaczacych wstrzaséw w wyniku pandemii COVID-19 oraz
wojny na Ukrainie. Wynikajgca z nich rekonfiguracja globalnego rynku pétprzewodnikéw otwiera szanse
dla catej Europy, w tym takze dla Polski: - Nastgpita dywersyfikacja w przenoszeniu produkcji
potprzewodnikéw z Dalekiego Wschodu do innych lokalizacji, gtédwnie w USA i Europie. Chodzi o cos wigcej
niz tylko plany czy zapowiedzi. Mamy do czynienia z rzeczywistymi programami, ktére finansowo wspierajg
rozwdj duzych instytutow badawczych i firm pdtprzewodnikowych. Inicjatywy te, zabezpieczone
konkretnymi budzetami, sg realizowane zaréwno w Europie, jak i w Stanach Zjednoczonych. Trend ten jest
juz nieodwracalny i z perspektywy Polski oraz Europy wydaje sie bardzo korzystny. Po drugie, patrzac na
wskaZniki ekonomiczne, znajdujemy sie w momencie stopniowego wychodzenia z kryzysu. Jesli nie dojdzie
do kolejnych nieprzewidzianych wydarzen, powinnismy obserwowac umiarkowany, ale dynamiczny wzrost -
mowi w wywiadzie dla tek.info.pl dr hab. Mariusz Sochacki, profesor Instytutu Mikroelektroniki i
Optoelektroniki Politechniki Warszawskiej [1].

- Angazujgc sie w produkcje pdtprzewodnikdw, warto tez postawi¢ na kooperacje. Mozliwos¢é ta stata sie
obecnie bardziej widoczna niz kiedykolwiek, bo amerykariskie zakazy dotyczace chiriskiego udziatu w
taricuchu dostaw stworzyty wiekszg przestrzen. Na przyktad GlobalFoundries rozwineto wiele wspdlnych
przedsiewzie¢ na catym swiecie - w tym w Nowym Jorku z Qualcomm i we Francji z STMicroelectronics - w
celu zmniejszenia naktaddw inwestycyjnych i szybkiego zwiekszenia produkcji chipdw. Producenci chipéw
powinni rowniez zadba¢ o podobne wspdlne przedsiewziecia w Unii Europejskiej. Takie, dzieki ktdrym
bedzie mozna szybciej uruchomic¢ nowe obiekty i przy mniejszych naktadach finansowych, niz w przypadku
dziatania w pojedynke - wskazuje tukasz Wisniewski, konsultant z warszawskiego biura Kearney [2].

Szczegodtowy opis wsparcia administracji panstwowej dla sektora potprzewodnikéw, przygotowanych
specjalnie pod potrzeby branzy, zawiera dodatek Wsparcie PAIH dla przedsiebiorcow z sektora
potprzewodnikéw (strona 59), instrumenty stymulujace badania naukowe zawiera dodatek Oferta
wsparcia NCBR (strona 66)

[1] Zrédto: https://tek.info.pl/article/3716/wyzwania.i.osiagniecia_polskiego_przemyslu_polprzewodnikowego
[2] Kearney o rynku pétprzewodnikéw: Europa wkracza do rywalizacji. 2023, Kearney . .
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Ozywieniu sektora potprzewodnikow ma stuzyé rzadowy program wspierajgcy inwestycje, ktore
przyczyniajg sie do zwiekszenia innowacyjnosci i konkurencyjnosci polskiej gospodarki. Projekt
zatytutowany: ,Program wspierania inwestycji o istotnym znaczeniu dla gospodarki polskiej na lata
2011-20307, zostat zainicjowany przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii. \W ramach tego programu
mozliwe jest dofinansowanie w formie dotacji zaréwno duzych inwestycji strategicznych, jak i sredniej
wielkosci projektédw innowacyjnych. Premiowane sg przedsigwziecia adaptujgce nowoczesne technologie
i przewidujgce prowadzenie dziatalnosci badawczo-rozwojowej, co ma bezposrednie przetozenie na rozwdj
sektora pétprzewodnikdw.

Znaczacym krokiem w kierunku wzmocnienia polskiego sektora pdtprzewodnikéw jest rowniez program:
'Krajowe Ramy Wspierania Strategicznych Inwestycji Potprzewodnikowych', przedtozony przez
Ministerstwo Cyfryzacji z planowanym budzetem 1,5 mld USD. Zatozenia programu obejmujg caty
taricuch wartosci potprzewodnikow - od fazy projektowania po moce produkcyjne. Celem jest wsparcie
projektow rozwijajgcych produkcije pétprzewodnikdéw w Polsce, z naciskiem na inwestycje zwiekszajace
konkurencyjnos$¢ gospodarki UE, wspierajgce zréownowazony wzrost gospodarczy oraz tworzgce nowe
miejsca pracy. Aby uzyskaé pomoc, inwestor musi zainwestowaé co najmniej 850 min PLN w
zintegrowany zaktad produkcyjny lub otwartg unijng fabryke w ciggu maksymalnie 20 lat, a takze
stworzy¢ i utrzymaé co najmniej 100 nowych miejsc pracy przez caty okres trwania projektu. Co wiecej,
program wymaga od inwestorow wspdtpracy z jednostkami badawczymi i naukowymi.

6 lutego 2025 zaprezentowano przygotowang przez
Ministerstwo Cyfryzacji strategie rozwoju Polski w
dziedzinie potprzewodnikéw. Rzgdowa strategia opiera
sie na siedmiu filarach, ktére majg stworzy¢ sprzyjajace
warunki dla rozwoju branzy poétprzewodnikéw w Polsce:
infrastruktura (inwestycje w nowoczesne laboratoria,
zaktady produkcyjne i centra badawczo-rozwojowe),
impuls  panstwa  (wspieranie  polskich  innowagji,
inicjowanie projektow, wdrazanie nowych technologii i
rozwdj eksportu), wspotpraca miedzynarodowa (budowa
partnerstw z globalnymi liderami w branzy), inwestycje i
finansowanie (pozyskiwanie $érodkéw i zapewnianie
funduszy dla realizacji rodzimych projektéow oraz
przyciggniecie duzych, miedzynarodowych inwestorow),
ksztatcenie kadr i edukacja (rozwoj zasobdw ludzkich w
sektorze potprzewodnikdw), dostepnos$é wody i energii
(zapewnienie niezbednych zasobdw do produkcji) oraz
dostegpno$¢ chemikaliow i surowcéw (stabilizacja
tancucha dostaw kluczowych materiatow).




WSPOLPRACA Z TAJWANEM

W 2022 roku PAIH i Polska aktywnie zabiegaty o inwestycje Intela o wartosci 4,6 mld dolaréw w
zaawansowane centrum integracji i testowania chipéw, co okazato sie przetomowym momentem
dla Polski jako lokalizacji inwestycji z sektora potprzewodnikéw. Rok 2022 byt réwniez rokiem
pierwszej misji do Polski Taiwania Capital, tajwanskiego funduszu inwestycyjnego, ktory stat sie
waznym partnerem w promocji Polski na Tajwanie. We wrzesniu 2022 r. odbyta sie prestizowa
misja badawczo-rozwojowa w zakresie potprzewodnikéw, ktora odwiedzita Warszawe i Wroctaw.
Misja zapoczatkowata powstanie polsko-tajwarnskiej rzadowej grupy ds. pétprzewodnikow.

Od tamtej pory, PAIH kontynuuje dziatania majgce na celu promocje polskiego ekosystemu
potprzewodnikéw i wspdtprace z partnerami na kluczowych rynkach dla branzy pdtprzewodnikow.
W 2023 r. PAIH zainaugurowata swojg flagowg akcje promocyjng w Tajpej - Polski Pawilon
Narodowy na targach Semicon Taiwan. Od tamtej pory Pawilon Polski stat sie coroczng tradycjg
wraz z wydarzeniem Forum Biznesu Polska-Tajwan organizowanym przez PAIH we wspdtpracy ze
strategicznym partnerem branzowym - SEMI, globalng reprezentacjg branzy pdtprzewodnikow.
Regularna obecnos$¢ na Tajwanie przyniosta wymierne rezultaty - globalny gracz, Compal
Electronics, otworzyt swojg nowa fabryke elektroniki samochodowej w Czeladzi.

Nawigzano szereg kontaktéw w $rodowiskach biznesowych i rzgdowych, ktére stworzyty
fundamenty obecnej wspdtpracy miedzy firmami i instytucjami w Polsce i na Tajwanie. W roku
2024 doszto do powstania nowych podmiotéw instytucjonalnych, takich jak Semicon Supply
Poland, Polsko-Tajwanska lzba Przemystowo-Handlowa czy Tajwarnsko-Polska Izba Handlowa
TAIPO, ktore aktywnie wtgczajg sie w dziatania wspierajgce partnerstwa z firmami tajwarnskimi.

Decyzja TSMC o inwestycji w Europie znaczaco
wzmocnita wzajemne zainteresowanie miedzy
Polskag a Tajwanem. Lokalizacja fabryki chipdw w
Dreznie - zaledwie 100 kilometréw od granicy z
Polskg - stworzyta nowe mozliwosci rozwoju
zarowno dla polskich, jak i tajwanskich
przedsigbiorstw. W marcu 2025 roku TEEMA
najwigksza organizacja reprezentujgca tajwanski
przemyst elektroniczny odwiedzita Katowice i
Wroctaw. W raporcie specjalnym
opublikowanym przez TEEMA po wizycie w 2025
roku Polska zostata ujeta jako integralna czesé
europejskiego ‘tréjkata potprzewodnikowego’,
odgrywajac strategiczng role w ekosystemie ICT
i stajgc sie kluczowym przysztym centrum
tajwanskiego przemystu pétprzewodnikéw i ICT.

We wrzedniu 20256r. podczas targow SEMICON
Taiwan, PAIH po raz kolejny bedzie promowac
Polske jako strategicznego partnera dla Tajwanu

- +o6dz, Katowice i Wroctaw tworza
dynamiczny tréjkat ICT. Wraz z rozwojem
tajwariskiego sektora produkcyjnego w Europie
Srodkowej, korytarz czesko-polski moze staé sie
kolejna osig napedowa tajwariskich inwestycji w
sercu UE - stwierdzita TEEMA w swoim raporcie

w Centralnej Europie. W Pawilonie Narodowym
zostang zaprezentowane wiodgce polskie firmy
z branzy a podczas Forum Biznesu zostang
poruszone aspekty atrakcyjnosci inwestycyjnej.

specjalnym po wizycie w Polsce zorganizowanej
przez PAIH we wspdtpracy z Biurem
Przedstawicielskim Tajpej w Polsce w kwietniu
2025 roku.



BUDOWA RELAC]I POLSKA-

TAJWAN

Lipiec 2025: List intencyjny
zawarty przez ARP i TAIPO, ktérego
owocem ma by¢ ocena mozliwosci
stworzenia dedykowanego parku
przemystowego dla tajwariskich
firm z branzy high-tech, elektroniki
oraz potprzewodnikéw na Pomorzu.

Czerwiec 2025: PAIH
reprezentowat Polske podczas
Silicon Saxony Day, zachecajac
obecne w Dreznie firmy, w tym
TSMC, do wspdtpracy z polskim
przemystem.

Wrzesien 2024: Wilk Elektronik
oraz Phison Electronics podpisaty
MoU, zaktadajgce utworzenie spotki
joint venture, ktérego gtéwnym
zadaniem bedzie rozwijanie
firmware stosowanego w dyskach
SSD oraz pamigciach flash.

Maj 2024: PAIH we wspotpracy z
Teal A (tajwariskg organizacjg
zrzeszajgcg dostawcow TSMC)
organizuje w Tajpej Forum
Gospodarcze: Polska Chemia dla
Potprzewodnikdw.

Kwiecien 2024: Advantech ogtosit
otwarcie nowego hubu
logistycznego w Polsce,
obstugujacego europejskie
operacje tajwanskiej firmy.

Lipiec 2023: Exatel S.A. oraz
Chunghwa Telecom Company
podpisaty MoU i zamierzajg
realizowac wspdlne projekty w
dziedzinie m.in.
cyberbezpieczenstwa, oraz badar i
rozwoju (R&D) oraz rozwoju
technologii SDN.

Czerwiec 2022: Pierwsza wizyta
funduszu Taiwania Capital w Polsce,
poczatek wspdtpracy z PAIHw
zakresie badania potencjatu
polskiego rynku pod katem potrzeb
Tajwanu

Wrzesien 2020: Universal
Scientific Instruments, nalezacy
do tajwaniskiej Grupy ASE, przejmuje
polski zaktad PCBA firmy Chung-
Hong pod Wroctawiem.

Wrzesien 2025: Polskie Stoisko
Narodowe na Semicon Taiwan
2025. Trzecia edycja Forum Biznesu
Polska - Tajwan organizowane przez
PAIH we wspotpracy z SEMI.

Lipiec 2025: Na Tajwanie
przebywata najwieksza w historii
polska misja gospodarcza pod
przewodnictwem wiceministra
rozwoju i technologii Michata
Jarosa. Podczas wizyty podpisano
siedem porozumien o wspotpracy
gospodarczej, odbyty sie spotkania
z TSMC oraz Foxconn.

Marzec 2025: Oficjalna misja
TEEMA w Polsce w Katowicachi
Wroctawiu, ktéra zapoczatkowata
na Tajwanie promocje trojkata ICT:
+6dz - Katowice - Wroctaw i jego
znaczenia w kontekscie budowania
taricucha dostaw dla TSMC.

Wrzesien 2024: Polskie stoisko
narodowe na SEMICON Tajwan
2024

Lipiec 2024: Compal Electronics
ogtosit plany otwarcia nowego
zaktadu produkgii elektroniki
samochodowej w Czeladzi o
wartosci 60 min PLN. Projekt
pozyskany i wspierany na
wszystkich etapach przez PAIH.

Wrzesien 2023: Polskie stoisko
narodowe na SEMICON Tajwan
2023

Wrzesien 2022: Podpisanie
porozumienia o wspdtpracy w
zakresie potprzewodnikow (MoU)
miedzy Polska a Tajwanem i
utworzeniu tajwansko-polskiej
grupy roboczej ds.
potprzewodnikdw.

Lipiec 2022: XTPL przyjat pierwsze
zlecenie z Tajwanu na dostawe
modutu drukujgcego, stanowigcego
element prototypu urzadzenia do
advanced packaging w branzy
potprzewodnikowej.
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Nie ma chyba bardziej miedzynarodowego biznesu niz produkcja pdtprzewodnikdw. taricuchy dostaw
poszczegdlnych firm niemal zawsze obejmujg kilkanascie krajow Azji, Ameryki i Europy. Ze wzgledu na
niezwykty poziom skomplikowania procesu, wymuszajacy Scista specjalizacje poszczegdlnych firm, zaden
kraj czy region nie jest niezalezny ani autonomiczny w catym taricuchu dostaw [1].

W efekcie poszczegélne kraje czy nawet regiony utrzymuja wiodaca pozycje w poszczegélnych
segmentach tancucha dostaw. Obecnie jedynie okoto 10% $wiatowej produkcji potprzewodnikow
odbywa sie w Europie i ogranicza sie gtéwnie do wytwarzania chipdw w technologii 22 nanometréw lub
wiecej. Tylko dwie firmy w Azji Wschodniej, tajwanski TSMC oraz potudniowokoreariski Samsung sg w
stanie tworzy¢ najnowoczesniejsze chipy w technologii od 2 do 7 nanometréw, jednak sprzet niezbedny
do tej produkcji produkowany jest wytgcznie w Europie przez firme ASML w Holandii. Tych wzajemnych
zaleznosci w miedzynarodowym taricuchu dostaw jest bardzo, bardzo wiele.

- Zaden kraj nie jest samowystarczalny w zakresie pétprzewodnikdw ze wzgledu na
ztoZzonosé, lokalizacje geograficzng i gtebokie wspdtzaleznosSci charakteryzujgce
taricuch dostaw. [...] Stany Zjednoczone dominujg w Swiatowych wydatkach na

badania i rozwdj, Tajwan to najbardziej zaawansowane technologie produkcyjne i

dominacja na rynku foundry, Japonia - produkcja ptytek, a Chiny - surowce.
Wytwarzanie chipdw, od projektu po produkcje, montaz, testowanie i pakowanie,
sktada sig z ponad 1.000 etapdw z wykorzystaniem okoto 300 materiatéw, w tym
ptytek krzemowych, gazdw i chemikalidow. Producenci pdtprzewodnikéw korzystajag
z 16.000 dostawcow na catym Swiecie. taricuch dostaw wymaga przekroczenia
granicy 70 razy, zanim chip dotrze do uzytkownika koricowego, i ma ponad 50
waskich gardet, w ktdrych jeden region posiada ponad 65% udziatu w rynku
Swiatowym. To sprawia, Ze faricuch dostaw jest podatny na zaktdcenia, takie jak
kleski zywiotowe, awarie infrastruktury i napiecia geopolityczne - piszg w 2024
roku analitycy ESPAS w raporcie dla EU [2]

[1] The position of the EU in the semiconductor value chain: evidence on trade, foreign acquisitions, and ownership.
2024, Joint Research Centre, Andrea Ciani, Michela Nardo

[2] Global Semiconductor Trends and the Future of EU Chip Capabilities, European Strategy and Policy Analysis System
BBty N
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Udziat regionow w poszczegolnych segmentach
tancucha dostaw dla produkcji potprzewodnikow

Zrédto: Global Semiconductor Trends and the Future of EU Chip Capabilities,
European Strategy and Policy Analysis System (ESPAS), 2024

Dane dotyczace tancucha dostaw potwierdzajg, ze europejskie firmy produkujgce potprzewodniki w
duzym stopniu polegajg na dostawcach i odbiorcach majgcych siedziby poza UE. Z badan
przeprowadzonych w roku 2023 przez Joint Research Centre wynika, ze $rednio prawie 80% dostawcow
aktywnych w europejskim taricuchu dostaw dla pétprzewodnikéw ma siedziby poza UE. Ponadto
unijne firmy biorgce udziat w tancuchu dostaw dla przemystu potprzewodnikowego majg srednio tylko
37% swoich klientéw w UE. Sposréd owych 80-procent dostawcow spoza UE, wigkszos¢ ma swoje
siedziby w Stanach Zjednoczonych (36%), a w dalszej kolejnosci na Tajwanie (12%), w Chinach (11%),
Korei Potudniowej (10%) i Japonii (9%). Swiadomo$é tych faktéw byta jednym z motywéw inicjatywy
European ChipAct. [1]

[1] The ﬁosition of the EU in the semiconductor value chain: evidence on trade, foreign acquisitions, and
ownership. 2024, Joint Research Centre, Andrea Ciani, Michela Nardo
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Front-End kontra Back-End

Caty proces produkcji pétprzewodnikéw mozna podzieli¢ na dwa wyraznie oddzielone etapy, nazywane
front-end oraz back-end. Oba etapy charakteryzujg sie bardzo odmiennymi procesami technologicznymi
oraz i wymagajg rozwazenia réznych czynnikow przy okreslaniu optymalnej lokalizacji dla zaktaddw
produkcyjnych. Unikalne wymagania tych dwéch etapéw skutkuja wyraznymi réznicami pomiedzy
listami krajow i regionéw, ktore sa idealnie przystosowane do prowadzenia tego typu produkcji.

Produkcja typu front-end obejmuje konwersje krzemu na zaprojektowane ptytki krzemowe i jest wysoce
technicznym procesem, charakteryzujgcym sig bardzo wysokimi wymaganiami dotyczgacymi naktadéw
inwestycyjnych. Niezbedna jest réwniez odpowiednia liczba wysoko wykwalifikowanych pracownikoéw,
mogacych obstuzy¢ bardzo zaawansowane technicznie operacje produkcyjne.

Z kolei produkcja back-end obejmuje testowanie i pakowanie uktaddw scalonych z ptytek krzemowych
wytwarzanych w procesie front-end. Produkcja back-end poczynita w ostatnich latach olbrzymie postepy
technologiczne (pakowanie 2.5D/3D, automatyzacja procesu), redukujgc jednoczesénie poziom
zanieczyszczen i kosztéw operacyjnych. Pomimo postepu technologicznego i automatyzacii, ten etap
pozostaje mniej kapitatochtonny, stawia réwniez stosunkowo mniej wygérowane wymagania w zakresie
ochrony wtasnodci intelektualnej i zapewnienia wysoko wykwalifikowanej sity roboczej. Z punktu
widzenia Polski, branza back-end lepiej tez odpowiada juz posiadanym doswiadczeniom i
umiejetnosciom technicznym, nabytym w procesie rozwoju przemystu elektronicznego w Polsce.

Front-end w Europie

W Europie zlokalizowanych jest okoto 55 zaktadéw, zwigzanych z procesami front-end. Niektdre z nich
powstaty juz lata temu - historia najstarszych z nich siega lat 50-tych - a udziat Europy w $wiatowe;
produkgji byt kiedys znacznie wiekszy niz dzis. Obecnie najwiecej, bo az 17 zaktaddw front-end posiadajg
Niemcy, niewiele mniej (11) zlokalizowano w Wielkiej Brytanii. Wiele z linii ulokowanych w Europie
specjalizuje sie w niszowych aplikacjach lub petni funkcje badawczo-rozwojowe.

W ujeciu paneuropejskim, na wyrdznienie zastuguje region Saksonii i Czech, zwtaszcza wobec licznych
zapowiedzi rozwoju produkcji w Dreznie oraz Wroctawiu. Juz teraz w Dreznie znajdujg sie fabryki
GlobalFoundries (odkupione od AMD), Bosch, Infineon i X-Fab, a w nieodlegtych Czechach swoje
zaktady majg ABB oraz onsemi. Po kryzysie tancucha dostaw pdtprzewodnikéw wywotanych pandemiag
koronawirusa, pojawity sie zapowiedzi budowy nowych zaktadéw ze strony producentéw
potprzewodnikéw, a Drezno jest wsréd nich czesto wymieniang lokalizacja. Region ten moze staé sie
w przysztosci europejskim centrum produkcji pétprzewodnikow.
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GLOBALNY tANCUCH DOSTAW DO PRODUKC]I

POLPRZEWODNIKOW
BACK-END W EUROPIE

Europejski sektor zaawansowanych technologii
koricowego montazu stanowi jedynie niewielkg
czes¢ rynku Swiatowego. W 2023 roku
wolumen rynku advanced packaging w UE
szacowany jest na 300 min EUR, co stanowi
zaledwie 1,8% $wiatowej produkcji. Do
kluczowych europejskich lokalizacji 0
zaawansowanych — mozliwosciach  pakowania
nalezg zaktady Amkor w Portugalii, Infineon w
Niemczech i STMicroelectronics na Malcie.
tacznie w tych zaktadach pracuje okoto 5200
0s6b, skupiajgc sie na takich technologiach
koncowego montazu jak Fan-Out (FO) i Flip Chip
Ball Grid Array (FC BGA).

Zaktad Infineon w Ratyzbonie w Niemczech
zatrudnia 3.000 pracownikéw i zajmuje sie
technologiami FO eWLB i matryc wbudowanych,
jednak wigkszos¢ operacji back-end firmy
ulokowana zostata w Azji. STMicroelectronics ma
zaktad w Kirkop na Malcie, w ktérym pracuje
1.600 pracownikow zajmujgcych sie
technologiami FC BGA, oraz mniejszy zaktad
produkcyjny FO w poblizu Neapolu we Wtoszech.
Ponadto zaktad Amkor w Porto w Portugalii, w
ktorym pracuje 600 pracownikdéw, stosuje
technologie Fan-Out i WLP (Wafer-Level
Packaging).

Pomimo obecnosci tych zaktadéw, wkiad UE w
globalne zaawansowane pakowanie pozostaje
skromny. 7 drugiej, istnieje realne perspektywy
poprawy tego stanu rzeczy. Na przyktad wspdlna
inwestycja TSMC, NXP, Infineon i Bosch w Dreznie
moze  potencjalnie  obejmowaé  réwniez
zaawansowane technologie finalnego montazu.
Réwniez Thales we Francji realizuje operacje
advanced packaging dla przemystu lotniczego i
militarnego, opierajac sie na technologiach FO i
FC BGA.

Perspektywa globalna

Zaawansowane technologie w ramach etapu
back-end, okreslane jako advanced packaging,
wymagajg specjalistycznej wiedzy na wielu
poziomach ftancucha dostaw, oferujgc dzieki
temu znaczne perspektywy wzrostu. Lider
kontraktowej produkcji pétprzewodnikéw, TSMC,
uzyskuje okoto 20% przychodéw z dziatalnosci
OSAT i regularnie intensywnie inwestuje w te
dziedzine. Strategiczne perspektywy wzrostu
rynku OSAT wynikaja z jego trzech gtéwnych
zaletach: szybszym wprowadzaniu
potprzewodnikow na rynek, obnizeniu kosztéw
rozwoju oraz ugruntowanych relacjach z
klientami.

Ocenia sie, ze od 2022 do 2035 roku rynek
zaawansowanych technologii integraciji
potprzewodnikéw bedzie rést o 11,4% rocznie,
znacznie przewyzszajgc wskazniki  wzrostu
catego rynku OSAT. Wielko$é tego rynku ma
zwiekszy¢ sie z 20 miliardow EUR w 2022 roku
do okoto 80 miliardow EUR w roku 2035.
Czynnikami napedzajgcymi ten wzrost sg rosngcy
popyt na wysokowydajne komputery,
miniaturyzacja urzadzen elektronicznych i postep
w technologiach potprzewodnikowych, ktdre
wymagajg coraz bardziej wyrafinowanych
rozwigzan w zakresie koicowego montazu.

Pod wzgledem najwazniejszych aplikacji, rynek
advanced packaging zdominowany jest przez
elektronike  uzytkowg  (smartfony,  PC),
stanowigcg 41% wszystkich zastosowan.
Kolejnym pod wzgledem wielko$ci segmentem sg
serwery i infrastruktura telekomunikacyjna z
udziatami odpowiednio 21% i 12%. Sektor
motoryzacyjny, napedzany takimi technologiami
jak Flip Chip Ball Grid Array (FC BGA) i Fan-Out,
stanowit 10% rynku. Inne segmenty, takie jak
automatyzacja, odnawialne zrédta energii, opieka
zdrowotna, lotnictwo i obronno$¢ oraz
bezpieczenstwo, tgcznie stanowity 16%.
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BACK-END

Ranking Kearney

We wrzesniu 2024 roku analitycy Kearney
przeanalizowali 28 parametréw, decydujgcych o
atrakcyjnosci danego kraju, podzielonych na trzy
zasadnicze kategorie: otoczenie biznesowe (waga
30%), zachety kapitatowe (waga 20%) oraz
koszty i zachety operacyjne (waga 50%). Rysunek
na kolejnej stronie dokumentu przedstawia ranking
krajow i regiondw, powstaty w wyniku analizy
Kearney.

Polska znajduje sie¢ na piatej pozycji rankingu
Kearney, najwyzej sposrod wszystkich krajow
Europejskich. Liderami rynku produkcji back-end
(tzw. rynek OSAT) sg Tajwan i Chiny kontynentalne,
ktorzy tgcznie kontrolujg ponad 60 procent jego
udziatéw, a takze Malezja i Indie. Sposréd 10
najwiekszych dostawcdéw OSAT na $wiecie, szesciu
ma siedzibe na Tajwanie, a trzech w Chinach
kontynentalnych. Jednak jak pisze Kearney, Unia
Europejska chce wzmocni¢ swoja lokalng sieé¢
produkcji  poétprzewodnikéw,  uzupeiniajac
zaktady produkcji front-end w Niemczech, Irlandii i
Francji o funkcje back-end. Polska jest
strategicznie dobrze pozycjonowana na rynku OSAT
poprzez mozliwos¢ zaoferowania stosunkowo
niskich kosztéw operacyjnych. kacznie Polska
uzyskata od Kearney 5.2 punktu (lider listy,
Tajwan, otrzymat 6 punktow), z czego az 3.4 z tytutu
przyjaznego otoczenia gospodarczego.

Na drugim miejscu rankingu plasuje si¢ Malezja,
postrzegana jako niezalezne, bezpieczne miejsce do
plasowania operacji back-end. Jej wysoki, 13-
procentowy udziat w globalnym rynku OSAT jest
efektem trwatych, wieloletnich wysitkéw rzadu,
skoncentrowanych  na  wsparciu  solidnego,
lokalnego ekosystemu podtprzewodnikdw. Malezja
oferuje wyjgtkowo stabilne $rodowisko biznesowe
w poréwnaniu z innymi rozwijajgcymi sie regionami,
zapewnia ponadto niedrogg i wykwalifikowang site
robocza. Nie bez znaczenia jest oczywiscie zestaw
zachet, takich jak pigcioletnie wakacje podatkowe
czy zwolnienie z cet importowych na surowce i
komponenty.

Europejski Ekosystem branzy back-end

W Europie dziatajg producenci sprzetu i
narzedzi back-end, tacy jak BESI (Holandia) i
Suss MicroTec (Niemcy). Konsorcjum UE
Pack4EU ma zaproponowac¢ plan inwestycji w
zaawansowane  technologie  koncowego
montazu, obejmujacy miedzy innymi linie
pilotazowg finansowang przez European Chips
Act, skupiajgcg sie na opakowaniach 3D dla RF.
W przedsigwzigcie zaangazowane sg miedzy
innymi IMEC, Fraunhofer oraz CEA Leti.

Przysztosé back-end w Europie

Branza zaawansowanych technologii back-end
w UE jest gotowa na wzrost, cho¢ nadal istnieja
rowniez powazne wyzwania. Jak pisze IPC w
swym raporcie Securing the European Union’s
Electronics  Ecosystem,  kluczowe dla
utrzymania i potencjalnego zwiekszenia udziatu
UE w rynku globalnym wydajg sie byc¢
inwestycje w nowe zaktady i technologie.
Strategiczne inicjatywy, wspdtpraca i ciggte
inwestycje w badania i rozwdj odegrajg
kluczowg role w ksztattowaniu przysztosci
advanced packaging w Europie.

Niezrealizowany plan Intel: zaktad back-
end we Wroctawiu

16 czerwca 2023 Intel ogtosit, iz wyda 4.6
mid USD na budowe zaktadu integracji i
testowania poétprzewodnikow w Miekini
pod Wroctawiem. Zaktad OSAT miat
stworzyé okoto 2.000 miejsc pracy, a start
produkcji zaplanowano na rok 2027. Ze
wzgledu na stabg kondycje finansowg firmy
oraz spadek popytu rynkowego, we wrzesniu
2024 roku Intel wstrzymat dalsze kroki na
okres dwodch lat. W lipcu 2025 ostatecznie
zrezygnowano z planu budowy zaktadu back-
end w Polsce.
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SEMI to globalne stowarzyszenie branzowe taczgce ponad 3.000 firm cztonkowskich i 1,5 miliona
profesjonalistow, zaangazowanych w poszczegdlne etapy tancucha dostaw dla branz projektowania i
produkcji  potprzewodnikéw. Organizacja koordynuje wspdtprace cztonkéw w zakresie rozwigzan
najwazniejszych wyzwari branzowych poprzez reprezentacje branzy na zewnatrz, dziatania wspierajgce
rozwdj kadr, zrdwnowazony rozwaj, zarzadzanie taricuchem dostaw i inne programy.

SEMI prowadzi wystawy i wydarzenia organizowane pod brandami SEMICON oraz ISS (Industrial Strategy
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PRZEMYSt ELEKTRONICZNY

W POLSCE

SEKTOR EMS | OEM

Czesto wyrazana jest opinia, ze Polska jest zapleczem produkcyjnym Europy. W
przypadku przemystu elektronicznego, twierdzenie to na pewno jest prawdziwe.

Aby to osiagnac, Polska przebyta dtugg droge. Po transformacji ustrojowej na przetomie lat 80-tych oraz
90-tych przemyst elektroniczny byt reprezentowany zaledwie przez kilka firm, czesto odstajgcych
poziomem technologicznym od reszty $wiata. Jednak zachodnie firmy szybko dojrzaty w Polsce ogromny
potencjat, rozpoczynajac trwajgcg do dzis fale inwestycji. Jedng z pierwszych inwestycji byta fabryka
produkujgca TV Philips, obecna w Kwidzynie od potowy lat 90-tych. W roku 2004 zaktad zostat przejety
przez producenta EMS, Jabil Circuit, ktory wraz z funkcjonujagcym od roku 1998 Lacroix Electronics
oraz obecnym w Polsce od 2000 roku Flex stworzyty podwaliny nowoczesnej branzy EMS w Polsce.
Obecnie tworzy jg okoto 80 podmiotéw, co daje nam wedtug szacunkéw firm indma oraz tek.info.pl od
6.9% do 7.2% europejskiej produkcji EMS. Polska jest pigtym pod wzgledem wielkosci produkciji

centrum EMS w Europie. [1]

Oczywiscie inwestowaty nie tylko firmy EMS,
lecz takze OEM. Sladem Philips poszty inne
firmy, specjalizujgce sie w elektronice
konsumenckiej. Jednym z najwazniejszych
inwestorow w Polsce jest LG, posiadajgce
jedng z najwiekszych fabryk TV w skali Europy
w Mtawie. Odbiorniki TV produkuje takze Sharp
w Toruniu, TCL w Zyrardowie i TVP w Gorzowie.
Przyktadami udanych inwestycji moga by¢ tez
TRUMPF Huettinger, JOYNEXT, Diehl,
TechniSat i wielu, wielu innych. Rozwdj
zagranicznych OEM pociggnat takze rozwdj
rodzimych firm, ktérych w Polsce dziata okoto
300, a blisko 40 z nich osiggneto obrot
przekraczajgcy 25 min EUR rocznie [2]

[1] tek.info.pl/article/868/polska_branza_ems_na_tle_europy
[2] tek.info.pl/article/4204

Polska to pigte pod
wzgledem wielkosci centrum
produkcji EMS w Europie,
ktdrego udziat w rynku
wynosi okoto 7% [1].
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CENTRA BADAWCZO-ROZWOJOWE

Charakter prowadzonej w Polsce produkcji zmienit
sie diametralnie od lat 90-tych. Najpierw byt to
najczesciej najprostszy, stricte mechaniczny
montaz. W miare nabywania coraz wiekszych
umiejetnosci polskim zaktadom powierzano coraz
bardziej ztozone zadania, w tym peten proces NPI
oraz PCBA. W ostatnich latach jednak da sie
zauwazy¢ nowy trend: w Polsce lokowane jest
coraz wiecej centrow badawczo-rozwojowych.
Uzupetniajg one prowadzone od lat w Polsce
procesy (przyktadem moze by¢ centrum B&R Jabil
we Wroctawiu czy gdariska jednostka Nippon
Seiki), lub stanowig catkowicie nowe jednostki. Od
projektowania uktadow elektronicznych do
produkcji pétprzewodnikéw to tylko jeden krok
w tancuchu dostaw przemystu
elektronicznego, a sektor ten moze stanowic
naturalne zaplecze dla rodzacego sie
przemystu pétprzewodnikowego.

Centrum B&R Aptiv w Krakowie zatrudnia przeszto
2.500 oséb
Zrédto: Aptiv

W szczegodlnosci Polske upodobata sobie branza
motoryzacyjna, lokujgc tu swoje centra
projektowe. Jednym z pierwszych i jednoczesnie
najwiekszych jest krakowska jednostka B&R
amerykanskiego Aptiv, zatrudniajgca okoto 2.500

inzynieréow.  Centrum  pracuje nad  takimi
technologiami  jak  rozpoznawanie = gestow,
komunikacja bezprzewodowa, systemy

monitorowania stanu kierowcy, autonomicznej
jazdy i kilkunastoma innymi. Warto tez wspomnieg,
iz czes¢ z tych technologii jest nastepnie
wytwarzana w osrodku produkcyjnym w Gdansku.
Podobny model obecnosci w Polsce ustanowit tez
niemiecki koncern ZF, tgczac funkcje produkcyjne i
badawcze. ZF posiada w Polsce az trzy jednostki
badawcze i dwa zaktady PCBA. Firma pracuje w
Polsce nad systemami aktywnego
bezpieczenstwa i autonomicznej jazdy, czes¢ z
nich  wytwarzajgc ~ w  wyspecjalizowanych
zaktadach w Czestochowie i Wroctawiu. Kolejnym
waznym przyktadem jest koncern Nippon Seiki,
ktéry w Gdansku pracuje nad rozwojem
wyswietlaczy przeziernych typu HUD, produkujgc
je w nowej fabryce pod todzig. [1]

Motoryzacja nie wyczerpuje oczywiscie tematu
obecnosci centrow B&R w Polsce, ktdrych jest w
Polsce kilkadziesigt. Wsréd osrodkéw powstatych
w ostatnich latach mozna wymieni¢ niezwykle
zaawansowane jednostki firm specjalizujgcych sie
w aparaturze pomiarowej (Rigaku, Pendulum
Instruments, Bustec), zastosowaniach
przemystowych (ifm ecolink, voestalpine
Signalling, Honeywell) i wiele innych. Nie mozna
tez zapomnie¢ o osrodkach B&R polskich firm
OEM, czesto zatrudniajagcych kilkadziesigt osdb,
ktérych w Polsce jest na pewno ponad sto.

[1] https://tek.info.pl/article/1912/raport_elektronika_motoryzacyjna_w_polsce_2022
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Obroty sektoréw EMS i OEM w Polsce
w latach 2018-2023 [mIn PLN]

Struktura OEM w
Polsce (2023)

Udziat OEM i EMS w
obrotach przemystu

elektronicznego w
Polsce (2023)

Zrédto: tek.info.pl
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KLUCZOWI

INWESTORZY OEM

Aptiv
Compal
Diehl
Glamox
Nice

Heesung Electronics

Ifm ecolink
ismaControlli
Joynext

LG Electronics
LG Innotek

NAJWIEKSZE
/EJOLSKIE OEM

Apator

Bury
Elektrometal
Lena Lighting
LUG

MEDCOM
Mikronika

PCO
PIT-Radwar
Polon-Alfa
Posnet Polska
SATEL

Sonel

WB Electronics
Wilk Elektronik
Zurad

Lumel SA

Mobase Electronics
Scanreco

Sharp

Signify

TCL

Technisat Digital
TPV Displays
Trumpf Huettinger
Voestalpine Signaling
Woodward

KLUCZOWI
INWESTORZY
EMS

Bitron

Darekon

E.G.O.

Flextronics

Hanza

Jabil

Kimball

Kitron

Lacroix Electronics
Norautron Electronics
OrbitOne

Scanfil Poland
Universal Scientific
Industrial

W polskiej jednostce TRUMPF Huettinger projektowane sa zasilacze

laserow, stosowanych w maszynach ASML
Zrédto: TRUMPF Huettinger

NAJWIEKSZE
POLSKIE EMS

Assel

EAE Elektronik
Elhurt EMS
Fideltronik
InterPhone Service
Nordes

TABEMAX

TS Tronic

Vector Blue Hub

JEDNOSTKI B&R ZAGRANICZNYCH INWESTOROW

ABB

ADVA Optical
Aptiv

Arobs

Becker Avionics
BorgWarner
Bosch

Bustec

CAREL

DGS Diagnostics

Diehl ifm ecolink
DIP DraexImaier ismaControlli
Dynamic Precision Jabil
Ericsson Kongsberg Maritime
Etteplan LTTS

Fluke Lumel
Gebauer & Griller Monroe
Gigaset Nexteer
Glamox Nice
Honeywell Nippon Seiki
IAV Nokia

Pendulum Instruments
Renau

Rigaku

Samsung

Taoglas

Trumpf Huettinger
Verkada

voestalpine Signalling
VOLVO

VW

ZF
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Intel Technology Poland 2445
Trumpf Huettinger & 1524
SK hynix NAND 2477
Synopsys Poland 234
VIGO Photonics . 220
Kubara Lamina w 121
Nordic Semiconductors + 112
Silicon Creations 89
XTPL . 76
Aldec-ADT 63
RAZEM 5131

Firmy z tancucha dostaw dla potprzewodnikow zatrudniaja
w Polsce ponad 5.000 oséb.

Az 92% zatrudnionych jest przez miedzynarodowe firmy.

tgczne obroty polskiego ekosystemu firm, zwigzanych z

potprzewodnikami to okoto
3 mid PLN.
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Intel Centrum B&R w Gdarnisku

Centrum badawczo-rozwojowe Intela w Gdansku
zostato zatozone w roku 1993. Obecnie gdariska
jednostka to 4.000 statych pracownikéw, 38
laboratoriow i 6.000 mkw. powierzchni, ktorej
ostatnio przybyto dzieki otwarciu nowoczesnego
biurowca nazywanego IGK-6 (Intel Gdarnsk Kampus).
Gdanski kampus jest najwiekszym centrum
technologicznym badawczo-rozwojowym Intela w
Europie i jednym z najwigkszych tego typu osrodkdéw
na Swiecie, a jego wiodacag specjalizacjg jest
opracowywanie oprogramowania.

sie  wokdt  rozwoju
sieci  komorkowych.

Pierwsze prace skupiaty
architektury urzadzen dla
Stopniowo centrum rozszerzato zakres
prowadzonych prac o takie zagadnienia jak
oprogramowanie do PC, oprogramowanie serwerow,
programowalne sieci komputerowe SDN,
mikroprocesory graficzne, prace nad technologiami
USB, Wi-Fi, Thunderbolt oraz przetwarzanie dzwigku i
obrazu. W ostatnich latach centrum rozwijato tez
technologie 5G, rozwigzania chmurowe, produkty dla
sieci Ethernet, interfejsy API, Al & Machine Learning.

Gdariskie centrum B&R Intel po ponad 30 latach rozwoju zatrudnia
obecnie 4,000 osébL
Zrédto: Intel

- Intel od lat prowadzi dziatalnos¢ w Polsce,

ktdra jest dobrze przygotowana do wspdtpracy

z zaktadami Intela w Niemczech i Irlandii.
Polska jest takze bardzo konkurencyjna
kosztowo w poréwnaniu z innymi
lokalizacjami produkcyjnymi na swiecie i
oferuje wspaniata baze talentéw, ktdrg z
przyjemnoscig pomozemy rozwijac -
powiedziat w czerwcu 2023 CEO Intela, Pat
Gelsinger. [1]

Analog Devices

Krakowska spdtka Analog Devices rozpoczeta
dziatalnos¢ operacyjng w 2017 roku. Poza
aktywnoscig handlowg spotka zajmuje sie
projektowaniem potprzewodnikowych
uktadéw scalonych, specjalizujgc sie w
produktach opartych na konwerterach o
roznym stopniu wbudowanej
programowalnosci. Wszystkie technologie
zaprojektowane lub opracowane przez polskg
spotke sg eksportowane do Analog Devices
Int. W Krakowie spotka zatrudnia 18 osdb.

Nordic Semiconductors

Powstata w 2014 roku spdtka Nordic
Semiconductor w Krakowie zajmuje sie
rozwojem i badaniami w zakresie technologii
bezprzewodowych, w szczegdlnosci
Bluetooth Low Energy (BLE) i innych
rozwigzan dla Internetu Rzeczy (loT). W skali
miedzynarodowej firma projektuje i produkuje
uktady scalone, moduty oraz systemy
wbudowane, koncentrujgc sie na
technologiach niskomocowych.  Centrum
programistyczne w Krakowie zatrudnia 112
0s0b.

[1] Zrédto: https://businessinsider.com.pl/biznes/intel-wybuduje-pod-wroclawiem-wielki-zaklad-polska-wchodzi-do-gry-o-

rynek
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Solidigm

Solidigm powstato w 2021 r. w wyniku przejecia
dziatu projektowania pamieci NAND i SSD Intela
przez potudniowokoreansky firme SK Hynix.
Solidigm jest globalnym dostawcg innowacyjnych
rozwigzan pamieci NAND flash, ktore majg na celu
uwolnienie  ogromnego potencjatu  danych,
umozliwiajgc klientom przyspieszenie postepu
technologicznego. Firma koncentruje sie na
dostarczaniu produktéw pamigci masowej, ktére
odpowiadajg na potrzeby rynku, zaréwno
konsumenckiego, jak i korporacyjnego. Portfolio
produktdéw Solidigm obejmuje réwniez réznorodne
dyski SSD, ktdére wczesniej byty czescig oferty
Intela.

Firma dziata w 13 lokalizacjach na catym Swiecie,
w tym w Gdanisku. Polski oddziat wspiera globalne
dziatania firmy w zakresie rozwoju technologii
pamigci masowej i jest kluczowym elementem
strategii rozwoju firmy w Europie.

Proces projektowania pamigci rozpoczyna sig juz
od ptytki potprzewodnikowej. Firma stawia na
pamie¢ o wysokiej wydajnosci energetycznej i
cieplnej, zwiekszonej trwatosci i niezawodnosci,
co pozwala na zapisanie wiekszej ilosci danych i
odczytywanie obarczone mnigjszg liczbg bteddw
przez caty okres uzytkowania. Dzieki wsparciu SK
Hynix Solidigm jest w stanie szybko realizowaé
swoje cele technologiczne i strategiczne. Firma
stawia na innowacje i rozwdj nowych technologii,
co pozwala jej konkurowaé z najwiekszymi
graczami na rynku pamigci pétprzewodnikowych.
Solidigm jest zaangazowane w rozwdj produktow,
ktére nie tylko spetniajg obecne wymagania
rynkowe, ale réwniez przygotowujg grunt pod
przyszte innowacje w dziedzinie pamieci masowe;.

SK Hynix

W pazdzierniku 2024 SK Hynix swiatowy lider w
produkcji uktadéw pamieci, ogtosit otwarcie
nowego Centrum Badan i Rozwoju w Gdarisku.
Nowy oddziat SK Hynix bedzie specjalizowaé sie w
projektowaniu i optymalizacji technologii pamigci
NAND flash, kluczowej dla wspdtczesnych
urzadzen elektronicznych.  Rozwigzania te
pozwalajg na trwate przechowywanie danych bez
potrzeby zasilania, co czyni je niezbednymi w
urzadzeniach takich jak np. smartfony czy laptopy.

Nowy oddziat koreanskiego przedsiebiorstwa
miesci sie w tym samym kompleksie co centrum
Solidigm i bedzie $cisle wspdtpracowat z
siostrzang spodtka. Ponadto polskie centrum B+R
bedzie wspdtpracowaé z SK Hynix Korea oraz
osrodkiem B+R w USA.

Zaréwno Solidigm, jak i nowo utworzone centrum SK Hynix, znajduje
sie w kampusie stworzonym przez Intel przy gdariskim lotnisku
Zrédto: Solidigm
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Sii

Sii Polska jest wiodgcym dostawcg ustug
doradztwa  technologicznego, transformagiji
cyfrowej, inzynierii oraz ustug biznesowych w
Polsce. Od 20 lat Sii Polska rozwija kompetencje
w obszarze pétprzewodnikdw w catym tancuchu
wartosci tej branzy, dostarczajgc rozwigzania w
zakresie rozwoju produktow, inzynierii
oprogramowania, zapewnienia jakosci oraz
optymalizacji operacji. Dziata w takich domenach
technologicznych jak: platformy firmware i BIOS,
DevSecOps, sterowniki graficzne i wyswietlacze,
urzadzenia sieciowe i Ethernetowe, pamigci
masowe i nieulotne, FPGA, wsparcie techniczne
laboratoriow oraz Al w procesach integracji
produkcyjne;j.

Dysponujac zespotem ponad 7 300 specjalistow,
Sii Polska taczy bogate doswiadczenie w
inzynierii, badaniach i rozwoju (R&D) oraz
dedykowanym wsparciu IT, realizujgc projekty dla
ponad 200 klientéw na catym swiecie - w tym
producentéw pdtprzewodnikdw, firm typu fabless,
dostawcéw  sprzetu  oraz  innowatoréw
technologicznych w branzy high-tech.

Sii Polska jest czesto wybierana przez firmy
produkujgce hardware, ktére poszukujg wsparcia
w integracji warstwy sprzetowej z
oprogramowaniem oraz w dostarczaniu ztozonych
rozwigzan firmware i aplikacyjnych,
zwigkszajgcych wartos¢ istniejgcych produktéw
szybko i efektywnie. Sii Polska posiada szerokie
kompetencje w zakresie dostarczania rozwigzan
embedded, obejmujacych nie tylko projektowanie
sprzetu i budowe prototypéw, ale réwniez
kompleksowe tworzenie oprogramowania, od
definiowania  wymagan  po  projektowanie
niezawodnych,  skalowalnych, wydajnych i
bezpiecznych systemoéw wbudowanych.

Sii Polska wyrdznia sie szerokimi kompetencjami
w zakresie zarzadzania projektami, metodyk
zwinnych (Agile) oraz rozwigzan opartych na Al -
od najnowszych zastosowan generatywnej Al i
NLP, po analityke predykcyjng wspierang przez
data science. Nasze zespoty ekspertéw wspierajg
i przyspieszajg wdrazanie skalowalnych innowacji
opartych na Al, ktére generujg wymierne rezultaty
biznesowe w branzy pétprzewodnikdw.

Wiodaca firma z branzy podtprzewodnikow z
siedzibg w Niemczech, przy wsparciu specjalistow
Sii Polska, zrealizowata szereg kluczowych dla
biznesu inicjatyw opartych na sztucznej
inteligencji, transformujgc procesy produkgji
potprzewodnikéw w wielu lokalizacjach. Jedng z
najbardziej  przetomowych inicjatyw  byto
uruchomienie globalnej platformy do zarzadzania
konserwacjg zapobiegawczg wykorzystujgca Al,
ktdra znaczgco zredukowata przestoje w licznych
fabrykach potprzewodnikow. Dodatkowo
wdrozono zaawansowane narzedzia kontroli
jakosci i inspekcji wspierane przez Al, stosowane
na roznych etapach procesu produkcyjnego
potprzewodnikéw.  Pozwolity one  zwiekszyé
doktadnosé testow, przyspieszyty wykrywanie
btedow i  poprawity  spdjnosé  wynikow,
jednoczesnie ptynnie integrujac sie z operacjami
produkcyjnymi.
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Od kilku lat Polska stara sie przyciagnaé¢ inwestycje firm z tancucha dostaw przemystu
potprzewodnikowego. Czy te wysitki zmienity postrzeganie naszego kraju przez miedzynarodowe
érodowisko pétprzewodnikowe?

Tak, Polska jest zdecydowanie coraz bardziej aktywna na tym polu i od kilku lat zostata wciggnigta na radar
firm pdtprzewodnikowych jako potencjalne atrakcyjne miejsce inwestyciji. Jest to efekt prowadzonych od
paru lat dziatan szerokiego zespotu, w sktad ktérego wchodzi migdzy innymi ARP, PAIH czy MRIT,
pracujgcego nad budowg tancucha dostaw dla tego przemystu w Polsce.

Sprzyja nam sytuacja geopolityczna, wymagajgca zwiekszenia autonomii regiondw, co staramy sie
wzmocni¢ przez obecnos¢ na targach i organizacje misji. Nastepnym krokiem, jaki planujemy, jest
wystgpienia w Osace na zamkniecie Expo, prezentujgce gotowos¢ Polski do produkeji potprzewodnikow,
dzieki czemu budujemy wizerunek Polski jako miejsca, w ktorym branza ta jest juz obecna, ale tez kraju,
ktéry ma ambicje na znacznie wiecej.

W ujeciu historycznym miejscem, z ktdérego wyrosta branza potprzewodnikéw byta Dolina Krzemowa. Z
czasem, dzieki wysitkom rzaddw krajow azjatyckich, sama produkcja rozwineta sie réwniez na Dalekim
Wschodzie, przede wszystkim na bezsprzecznie wiodgcym w tej chwili Tajwanie, ale tez w Malezji i Korei
Potudniowej. Dbamy o to, aby by¢ widoczni w tych dwdch kluczowych osrodkach przemystu, USA i Azji.

Proces rozwoju technologii back-end w ostatnich latach wyraznie przyspieszyt, wydaje sie tez, ze
nabiera coraz wiekszego znaczenia. Jaka jest obecnie rola tego etapu w catym taricuchu dostaw?
Wytwarzanie potprzewodnikéw to najbardziej skomplikowany proces technologiczny w historii ludzkosci.
Aby swobodnie o nim opowiadaé, trzeba stosowac¢ pewnego rodzaju uproszczenia. Takim uproszczeniem
jest podziat na dwa zasadnicze etapy: front-end i back-end. W sktad pierwszego z tych poje¢ wchodza
etapy projektowania masek, projektowania struktur na poziomie ptytek krzemowych, procesy litografii,
wytrawiania, jonowania, domieszkowania, galwanizacji i w koncu tworzenia Sciezek, ktére tgczg tranzystory
na ptytce krzemowej. Back-end to z kolei ciecie wafli na kosci krzemowe, ktdére potem sg integrowanie na
podstawkach krzemowych, a takze zaawansowane techniki pakowania, czyli heterogeniczna integracja,
polegajgca na tgczeniu kosci migdzy soba.

Przez ostatnie kilkadziesiat lat rynek podaza za prawem Moore’a, a wiec dwukrotnym zwiekszeniem mocy
obliczeniowej mikroprocesora co dwa lata. Wraz z kazdg nowg generacjg upakowywaliSmy na procesorze
coraz wiecej tranzystoréw i przez lata to proces front-end byt w gtéwnej mierze odpowiedzialny za progres
technologiczny. Obecnie doszlismy do etapu, gdzie tranzystory budujemy nieomal z pojedynczych atoméw
i ciezko jest pojs¢ dalej. Z drugiej strony, prawo Moore’a wcigz dziata i innowacyjno$¢ coraz mocniej
zaczeta przenosic sie do etapu back-endu.

W efekcie mozna powiedzie¢, ze w przesztosci proces back-end byt duzo prostszy niz jest obecnie -
umieszczano zwykle jedng kos¢ na jednej podstawie. Wspdtczesnie stosujemy heterogeniczng integracje,
w ktorej wiele kosci taczy sie zarébwno w ptaszczyznie horyzontalnej, jak i w 3D. Utworzenie finalnego
uktadu, w ktorym jedna kosé znajduje sie na drugiej, wymaga utworzenia bardzo duzej ilosci drobnych
potagczen, rzedu mikro- i nanometréw. To bardzo trudna do opanowania dziedzina wiedzy, wymagajaca
pracy w cleanroomach o wysokim poziomie czystosci.
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We wrzesniu 2024 roku renomowana firma analityczna Kearney uznata Polske jako najbardziej
atrakcyjne miejsce do lokowania operacji back-end sposréd wszystkich krajow Europejskich,
przyznajac nam szczegoélnie duzg ilo§é punktéw za poziom kosztéow operacyjnych i zachety ze
strony panstwa. Co stoi za tak wysoka oceng Polski?

Tak jak wspomnieliémy, ciezar innowacji i skomplikowania procesu technologicznego przenosi sig
zdecydowania w strone back-end i spodziewamy sig, ze bedzie to staty trend. Back-end to coraz bardzigj
ztozony i wyzywajgcy proces i to, ze Polska jest w raporcie Kearney na pigtym miejscu, jako najwyzej
sklasyfikowany kraj w Europie, jest dla Polski bardzo dobrg wiadomoscia. Niewatpliwie, ta branza bedzie sig
bardzo mocno rozwija¢ w najblizszych latach, a my mozemy staé sie czescig tych zmian.

To, co tak naprawde kryje sie pod wysokg oceng atrakcyjnosci Polski to mys| technologiczna, ludzie. To
tego poszukujg inwestorzy: ludzi zdolnych produkowaé najbardziej zaawansowane produkty na Swiecie.
Moim zdaniem - i najwyrazniej zdaniem autoréw raportu tez - wtasnie tacy ludzie w Polsce sg dostepni.
Ponadto, zastanawiajac sie, w jakich elementach taricucha dostaw Polska bytaby jeszcze konkurencyjna,
warto spojrzeé na to z perspektywy budowania autonomii w skali Europy i nie zastanawiac sie, w jakich
niszach rynku konkurowac, ale gdzie uzupemic istniejacy taricuch dostaw. Na pewno branza back-end nie
jest w Europie licznie reprezentowana.

Czesto podnoszony jest argument, ze gtéwna przeszkodya na drodze do rozwoju produkcji
pétprzewodnikéw w Polsce jest brak wyszkolonych talentéw. Czy faktycznie tak jest?

Najwiekszg innowacyjnosé jestesmy w stanie zbudowad, jesli do rozwigzania problemdw zatrudniamy ludzi
z réznym doswiadczeniem, z réznych dziedzin - chemii, fizyki, mikroelektroniki - ale rowniez bardzo wielu
specjalnosci, ktdére potencjalnie nie wydajg sie Scisle zwigzane z pétprzewodnikami. Postep w procesach
front-end i back-end jest bardzo szybkii to, o czym dzi$ mozna dowiedzie¢ sie na uczelni, za piec¢ lat i tak
juz sie zmieni. Dopiero wtedy, kiedy zatrudniamy osoby o réznorodnym doswiadczeniu i szkolimy je w
ramach naszych procesdw wytwadrczych, tworzymy zespot mogacy opracowywac technologie przysztosci.
Bardziej chodzi o podstawowe doswiadczenia i nastawienie: nie jest krytycznie wazne, aby konkretna
dziedzina - na przyktad mikroelektronika - byta super rozwinieta i aby byto mndstwo kandydatek i
kandydatow, ktorzy skoniczyli taki kierunek. To pomocne, ale nie konieczne.

Jedna fabryka poétprzewodnikéw to 200-300 osobnych urzadzen, multidyscyplinarnych i bardzo
jednoczesnie wyspecjalizowanych. Na tym poziomie technicznym, kazdy dzien pracy to rozwigzywanie
skomplikowanych problemdw technicznych, ktérych zrodta mogg mie¢ korzenie w bardzo wielu réznych
dziedzinach. Zespdt musi wspdlnie, szybko znalezé precyzyjne i skuteczne rozwigzanie problemu i dlatego
potrzebujemy mie¢ osoby, ktére majg doswiadczenie z réznych domen, takich jak mechatronika, fizyka,
matematyka, chemia, a nawet biologia. Produkcja pdtprzewodnikdw to bardzo kreatywna praca, brak nudy
jest po prostu gwarantowany!

Staramy sie juz teraz mozliwe najlepiej przygotowaé kadry do pracy w przemysle pdtprzewodnikowym.
Udato sig utworzy¢ laboratorium mechatroniki we wroctawskim Centrum Ksztatcenia Zawodowego, w
ktorym ksztatcimy uczniow szkdt srednich, jak dziata fabryka pdtprzewodnikéw. Takie kompetencje sg
nabywane takze na poziomie szkolnictwa wyzszego, przyktadowo na Politechnice Wroctawskiej
przeprowadzilismy kursy, pokazujgce praktyczne aspekty kazdego etapu produkcji potprzewodnikdw.
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MAX DROPINSKI

CEE LEADER AT SEMI

Wiele lat byt Pan zwigzany z firmg Intel. Jaka role w strukturach Intela odgrywa najwieksza dotad
inwestycja w naszym kraju, czyli gdanski osrodek B&R? Jaka jest specjalizacja jednostki i co ma
ona wspoélnego z projektowaniem pétprzewodnikow?

Intel w Polsce rozwija sie od 1993 roku, natomiast powstaty w 1999 roku kampus w Gdansku z biegiem
czasu stat sie najwigkszym osrodkiem R&D Intela w Europie. Oddziat specjalizuje sie w oprogramowaniu,
obecnym w praktycznie kazdym produkcie z portfolio Intela, jest z tej perspektywy niezwykle istotny dla
catej firmy. Jezeli uzywacie jakiegokolwiek produktu Intela, to mozecie mie¢ pewnosc, ze z catg pewnoscig
sg tam fragmenty kodu pisane przez inzynieréw z Polski. W Gdarisku tworzone sg technologie obejmujace
caty stos oprogramowania, od niskopoziomowego oprogramowania platform az do frameworkéw czy
workloadéw klientéw. Przyktadem kompleksowego rozwigzania tworzonego w Gdansku jest zestaw
narzedzi Intel OpenVINO, w tym w postaci darmowej platformy udostepnianej w Internecie po to, aby kazdy
mogt tworzyé wtasne aplikacje Al, nawet na prostych komputerach. Wpisuje sie to w strategie Intel
demokratyzacji technologii, a Gdarisk odgrywa w nigj istotna role.

Na co Polska musi stawiaé¢ nacisk, aby pozyskiwa¢ kolejne elementy tarncucha dostaw
p6tprzewodnikow?

Kompetencjg przysztosci, pozadang przez kazdg branze, jest sztuczna inteligencja. Caty przemyst
zastanawia sie obecnie, jak zwigkszy¢é wykorzystanie Al dla podniesienia efektywnosci. Jezeli Polska
zainwestuje w edukacje w tym obszarze, to bedzie gotowa, aby $ciggna¢ wigcej inwestycji. Kolejny obszar,
ktory warto eksplorowac to innowacyjnosé i przedsigbiorczosé. Wtasciwe zrozumienie i uczenie tych
postaw i wartosci, od najwczesniejszych etapdw edukacji, pomaga w przysztym zyciu, przygotowujgc do
wiekszej efektywnosci w migjscu pracy.

Innowacyjnos¢ to otwartosc, generowanie i testowanie réznych mozliwosci, a przy tym akceptacja, ze
popetnianie bteddw jest wpisane w te gre. Jesli jestesmy uczeni od dziecinstwa, ze mozemy popetniac
btedy i tylko w ten sposdb znajdziemy najlepsze rozwigzanie, zwigkszamy prawdopodobienstwo, ze
staniemy sie innowacyjni. Osoby, ktére przejdg przez system edukacji, ktéry uczy jak radzi¢ sobie z
porazkami, sg nauczone prawdziwej innowacyjnosci, a nie tylko przedsigbiorczosci, rozumianej jako sposdb
zaktadania dziatalnosci gospodarczej. Przedsiebiorczo$é to zdolno$é¢ do podejmowania takich decyzji,
ktore doprowadzg do kreatywnych rezultatéw, a te kroki wymagajg wielokrotnych pomytek po drodze i
ciggtego uczenia sie.

Mozna w tym miejscu ponownie nawigza¢ do pytania o ekosystem. Dodanie muskutu innowacyjnosci w
systemie edukaciji jest krytycznie wazne nie tylko dla samej inwestycji, ale tez dla tworzenia nowych start-
up’éw. Widzimy, ze w innych krajach nasi pracownicy, ktorzy czasem po kilku - kilkunastu latach decydujg
sie odejsc¢ i zatozyé wtrasng dziatalnos$c, rzeczywiscie tworzg dodatkowy, kreatywny system start-up’ow,
wzmacniajgcy przemyst potprzewodnikow. W Polsce taki ekosystem wtasnie powstaje i zaktadamy
wtasnie klaster pétprzewodnikowy, ktéry dodatkowo go wzmocni.
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DCD

Digital Core Design zostata zatozona w 1999
roku w Bytomiu, przez absolwentéw Politechniki
Slaskiej. Od samego poczatku firma skupia sie na
projektowaniu specjalizowanych uktaddéw
scalonych (IP Core oraz SoC), ktdére znajdujg
zastosowanie  wtasciwie w kazdej gatezi
gospodarki - poczawszy od elektroniki uzytkowe;j,
poprzez branze mobilng czy automotive, na branzy
wojskowej czy kosmicznej skonczywszy. DCD w
ciggu 25 lat dziatalnosci zaprojektowata ponad
100 réznego typu architektur, ktére zostaty
wykorzystane w co najmniej 1 miliardzie
urzadzen elektronicznych na catlym swiecie.
Posrdd kilkunastu oséb zatrudnionych w spétce
mozna  znalezé  zaréwno  inzynieréw = z
kilkudziesigcioletnim doswiadczeniem, jak i tez
utalentowanych absolwentéw uczelni wyzszych,

ktérzy zdobywajgc unikalne w skali  kraju
umiejetnosci i wzbogacajagc je o wiasne,
innowacyjne  pomysty.  Dzieki  mieszance

doswiadczenia oraz swiezosci Digital Core Design
w ciggu przeszto dwdch dekad zbudowata swojg
marke na globalnym rynku IT, dostarczajac swoje
rozwigzania do firm takich jak m.in. VW, Toyota,
Sony, Raytheon, Osram, Bosch, ABB, Siemens,
Micron czy Honeywell. Do najwiekszych osiggnieé
firmy mozna zaliczy¢:

- pierwszy w historii Polski interfejs CAN XL
dedykowany aplikacjom motoryzacyjnym
(szybko$¢  transmisji danych do 20Mbs;
dodatkowa mozliwo$é implementacji Functional
Safety),

- 32-bitowe oraz 64-bitowe procesory RISC-V wraz
z zestawem peryferiow, oraz rozszerzen (DCD jest
cztonkiem  RISC-V  International, organizaciji
zrzeszajgcej firmy rozwijajgce standard RISC-V),

- najszybszy na Swiecie procesor z rodziny 8051,
ktéry dzieki niezwykle popularnej architekturze
znajduje zastosowanie m.in. w loT, lloT czy tez
elektronice  konsumenckiej (DQ80251 jest
ponad 75- krotnie wydajniejszy od standardu
stworzonego przez firme Intel, a dzieki bogatemu
zestawowi peryferidow jest doskonatym wyborem
dla projektdw power/performance).

- w 100% bezpieczny polski system
kryptograficzny Crypt-One, oferujgcy sprzetowsg
kryptografie oraz tzw. lightweight cryptography,

- Holistyczne portfolio peryferiéw, takich jak np.
USB, 12C, 13C, SPI, UART, ktére mozna
wykorzystaé zaréwno w potaczeniu z uktadami
DCD, jak i tez firm zewnetrznych.

Grifin Microelectronics

Grifin ~ Microelectronics  to  dynamicznie
rozwijajgca sie firma specjalizujgca sie w
projektowaniu ~ zaawansowanych  uktadow
scalonych. Firma projektuje kompletne uktady
scalone, spetniajgce swe zadania zaréwno w
sektorach konsumenckich, jak i przemystowych,
medycznych oraz automotive. Zespdt sktada sie
z doswiadczonych inzynieréw i specjalistow,
ktorzy z pasjg podchodzg do tworzenia
nowoczesnych technologii.
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ChipCraft

Firma powstata w roku 2016 przez osoby
zwigzane z Politechnikg Warszawska. Firma
wykonuje ustugi polegajgce na projektowanie
blokéw sktadowych analogowych i cyfrowych
uktadéw scalonych lub catych uktadéw. Jedng z
kluczowych specjalizacji firmy jest projektowanie
uktadéw do nawigaciji GNSS, co znalazto wyraz w
opracowaniu wtasnego uktadu spoétki o nazwie
NaviSoC oraz modutéw opartych o ten uktad.
Obecnie firma prowadzi prace nad drugg generacjg
NaviSoC2 w oparciu o dofinansowanie ze strony
NCBiR. Wspdlnie z kilkoma partnerami, w tym
Thales, ChipCraft realizuje tez europejski projekt
GEONAV, ktérego celem jest opracowanie
rozwigzan stuzacych precyzyjnej nawigaciji.
Podstawowym celem projektu jest rozwdj i
industrializacja drugiej fazy ewolucji rozwigzania
GEONAV loT, zgodnie z wynikami NAVISP Element
2 (TRL7).

Phison / Wilk Elektronik j.v.

We wrzesniu 2024, podczas targéw Computex w
Tajpej, polska firma Wilk Elektronik, jedyny w
Europie producent pamieci komputerowych
DRAM, ogtosita strategiczne partnerstwo z
tajwanskim Phison Electronics, S$wiatowym
liderem w produkcji kontroleréw NAND flash i
rozwigzan pamigci masowej NAND. Obie firmy
planujg stworzenie specjalistycznego zespotu
badawczo-rozwojowego,  ktdérego  gtéwnym
zadaniem bedzie rozwijanie firmware
stosowanego w dyskach SSD oraz pamigciach
flash.

Firmy rozwazajg takze wspdtprace nad
technologia  aiDAPTIV+, ktora nalezy do
tajwanskiej firmy. Mogtaby ona umozliwi¢

tworzenie lokalnych centréw obliczeniowych i
optymalizacje  danych  bez  koniecznosci
przesytaniaich do chmury.

[1] Zrédto:https://tek.info.pl/article/4513

Silicon Creations

Polski  oddziat powstatej w 2006 roku
amerykanskiej firmy z siedzibg w Atlancie. Silicon
Creations to projektant rozwigzan IP opartych na
krzemie z biurami w USA i Polsce oraz jednostkami
handlowymi na catym Swiecie. Firma zajmuje sie
projektowaniem  uktadow  taktowania  (PLL),
oscylatordw, niskoenergetycznych,
wysokowydajnych  wieloprotokotowych  blokéow
komunikacyjnych SerDes oraz szybkich uktadéw
LVDS 1/0. Komponenty opracowywane przez firme
znajdujg zastosowanie w smartfonach i innych

urzgdzeniach przenosnych, elektronice
konsumenckiej, procesorach, urzadzeniach
sieciowych, motoryzacji, loT i urzadzeniach
medycznych.  Silicon  Creations  projektuje
potprzewodniki,  produkowane  masowo w

technologiach od 3 nm do 180 nm.

Projekt ten wpisuje sie rosngce potrzeby rynku w
obszarze cyberbezpieczenstwa - zagrozenia
cybernetyczne obejmujg nie tylko warstwe
programows, ale coraz czesciej takze sprzet, w
tym  oprogramowanie  uktadowe (firmware)
pamieci.

- Podczas gdy w zastosowaniach konsumenckich
firmware pamigci nie odgrywa kluczowej roli, w
infrastrukturze krytycznej jego znaczenie jest
fundamentalne. Atak na system operacyjny mozna
czesto zneutralizowac poprzez reinstalacje lub
reset. Jednak, gdy cyberatak dotknie firmware
pamieci w tysigcach elementdéw infrastruktury -
np. w systemach sterowania kolejg czy sieciach
energetycznych - powszechnie stosowane srodki
naprawcze przestajg dziata¢ - méwi Monika Wilk,
dyrektor ds. strategii i rozwoju polskiego partnera

[1].
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Openchip

Openchip specjalizuje sie w projektowaniu
systemow akceleracyjnych dla wysokowydajnych
obliczenn (HPC) oraz rozwigzan typu System-on-
Chip (SoC) opartych na architekturze RISC-V.
Technologie firmy znajdujg zastosowanie m.in. w
genomice, astrofizyce, energetyce czy lotnictwie.
Gtéwna siedziba Openchip miesci sie w Barcelonie,
spotka posiada tez jednostke we Wtoszech. W
marcu 2025 firma ogtosita otwarcie nowego
centrum R&D w Gdansku, ktére bedzie
koncentrowa¢ sie na tworzeniu nowoczesnych
procesoréw i akceleratoréw dla centréw danych i
HPC, zgodnych z europejskimi wymogami
efektywnosci energetycznej. Akceleratory spofki
zostang zaprojektowane z  wykorzystaniem
technologii  weztéw krzemowych i otwartej
architektury zestawu instrukcji dla procesoréw
(RISC-V). Openchip zapowiedziat zwigkszenie
zatogi do kilkudziesieciu oséb jeszcze w roku
2025.

Graphcore

Zatozona w Bristolu w 2016 roku firma Graphcore
jest od 2024 roku czescig Grupy SoftBanku i
produkuje systemy komputerowe dla sztucznej
inteligencji, zasilane przez Intelligence Processing
Unit (IPU). Jest to najnowoczes$niejszy procesor,
zaprojektowany przez firme z myslg o unikalnych
wymaganiach obliczeniowych SI. IPU stwarza
naukowcom zajmujgcym sig sztuczng inteligencjg
mozliwosci badan w zupetnie nowych obszarach,
niemozliwych do eksploracji przy uzyciu obecnych

technologii. Systemy Graphcore sg
wykorzystywane ~w  aplikacjach  sztucznej
inteligencji w wielu branzach, min. w
farmaceutykach, ustugach finansowych,

przemysle motoryzacyjnym i konsumenckich
ustugach internetowych.

Nowy oddziat Graphcore w Gdarisku bedzie
stanowit jego centrum badawczo-rozwojowe.
Obecnie pracujg w nim 22 osoby, firma zapowiada

szybki rozwdj polskiej jednostki.

Unikalna koncepcja potaczenie procesora i pamieci rozwijana przez Graphcore Zrédto: Grafhcore
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Phonemic

Zlokalizowana w Lublinie firma wykonuje projekty i
weryfikacje RTL oraz firmware dla FPGA, a takze
dla specjalizowanych uktadéw scalonych w takich
aplikacjach jak cyfrowe przetwarzanie sygnatu
(5G, LTE), kryptografia, projektowanie i integracja
na poziomie systemu.

Miedzy innymi, firma zajmuje sie opracowywaniem
IP-core dedykowanych dla specyficznych potrzeb
klientow, od poziomu matematycznego i
algorytmicznego po mikroarchitekture, badaniem
architektur sprzetowych czy opracowywaniem
algorytméw.  Phonemic  opracowat  szereg
autorskich rdzeni IP, od rdzeni arytmetycznych
(FFT, kryptografia, filtry FIR), ztozonych rdzeni
przetwarzania radiowego (DPD, CFR) po ztozone
rozwigzania interfejséw gtosowych (VAD).

Synopsys

Synopsys to amerykanska korporacja zajmujgca sig
wsparciem producentéow uktadow scalonych oraz
urzadzen elektronicznych poprzez dostarczanie
oprogramowania ~w  zakresie  projektowania
elektronicznego (EDA), gotowych fragmentéw
projektu w postaci tzw. IP Core oraz urzadzen i
oprogramowania wspierajgcego prototypowanie,
oraz testowanie. Rozwigzania firmy Synopsys
obejmujg projektowanie i weryfikacje uktadow
potprzewodnikowych  zarédwno  w  zakresie
hardware’u jak i software’u. Synopsys zostata
zatozona w 1987 roku, aktualnie zatrudnia ponad 20
tysiecy pracownikéw. Oddziat w Gdansku zatrudnia
okoto 200 inzynieréw, ktorzy projektujg uktady
scalone (projektowanie analogowe i projektowanie
layoutu, czyli w jakim uktadzie tranzystory sg
rozmieszczane), wspierajg rozwdj narzedzi i
systemow prototypowania oraz EDA. Gdanscy
inzynierowie pracujg m.in. w technologiach rzedu 2
nm.

OmniChip

Spotka projektuje uktady scalone na zlecenie
zagranicznych firm pdtprzewodnikowych oraz
tworzy produkty i bloki IP na potrzeby wtasnych
produktow. W 2022 roku spoétka realizowata prace
badawcze w projekcie Realholo dofinansowanym z
projektu Horizon 2020, ktére polegaty one na
zaimplementowaniu i weryfikacji czesci cyfrowe;
uktadu scalonego przeznaczonego do
wyswietlaczy holograficznych  3D.  OmniChip
opracowat tez platforme do obstugi protokotu
NFC. Warszawska firma wykonuje miedzy innymi
analizy i projektowanie architektury, projekty IP

i weryfikacje systemu, prototypowanie FPGA.

ALDEC-ADT

Zatozona w 1998 roku ALDEC-ADT jest
producentem nowoczesnego oprogramowania
przeznaczonego do projektowania uktaddw
scalonych FPGA i ASIC. Gtéwnymi produktami
firmy sa: Active-HDL i Riviera-PRO - pakiety
zintegrowanego $rodowiska wspomagajgcego
projektowanie uktaddéw cyfrowych z
wykorzystaniem jezykow opisu sprzetu VHDL,
Verilog HDL, SystemVerilog i SystemC. Polski
oddziat peti  funkcje centrum  rozwoju
oprogramowania EDA dla catego koncernui.
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Jakie unikalne szanse w branzy projektowania struktur pétprzewodnikowych ma Polska na tle
globalnej konkurenc;ji?

- Wiekszos¢ polskich firm w tej branzy to mate, ale bardzo wyspecjalizowane przedsiebiorstwa i to wtasnie
ta wysoka specjalizacja moze stanowi¢ naszag przewage konkurencyjna. Przyktadem takiej wtasnie firmy
jest, chociazby Digital Core Design z Bytomia, ktdra od ponad 25 lat zajmuje sie projektowaniem struktur
potprzewodnikowych. Na rynku jest niewiele firm, ktdre posiadaja takie unikalne technologie jak my, dzieki
ktérym mozemy oferowac nie tylko gotowe cyfrowe architektury, ale takze prowadzi¢ projekty od etapu
prototypdéw az do finalnych uktadéw scalonych. 99% naszych klientéw pochodzi z zagranicy, co nie
zmienia faktu, ze staramy sie przekonywac¢ nasze krajowe firmy do korzystania z uktaddw scalonych
szytych na miare ich potrzeb oraz mozliwosci. Wiele z nich wcigz boi sie bazowaé na wtasnych projektach,
decydujgc sie na rozwigzania zagranicznych koncerndw... w ktdrych to czesto i tak znajduja sie IP Core
opracowane przez DCD. Dlatego tez tak wazne jest stworzenie polskiego ekosystemu firm, ktére w
kontekscie zagrozen (takich jak wojen, czy pandemia), ale tez szans, ktére sie rysuja (jak np. European
Chips Act) pozwoli na efektywne, bezpieczne i skalowalne projektowanie, testowanie oraz produkcje
potprzewodnikdw.

Jakie gtéwne zagrozenia stoja przed Polska w kontekscie globalnej konkurencji w branzy
potprzewodnikow?

- Gtéwne zagrozenia stojgce przed Polska sg zwigzane z konkurencjg wewnatrz Unii Europejskiej oraz z
opdznieniami technologicznymi. W ramach inicjatywy European Chips Act planuje sie tworzenie centréw
kompetencyjnych w kazdym kraju cztonkowskim UE. Oznacza to, ze takich inicjatyw jak w Polsce bedzie
wiele, co moze prowadzi¢ do rozdrobnienia zasobdw i konkurencji miedzy krajami, ostabiajac wspdiny
potencjat. Kluczowe jest wiec stworzenie zintegrowanego, wspdlnego projektu na poziomie europejskim.
Jesli kazdy kraj bedzie rozwijat swoje technologie potprzewodnikowe niezaleznie, moze to prowadzi¢ do
nieefektywnosci. Regionalizacja moze stac sig zagrozeniem, jesli zabraknie wspdtpracy miedzy krajami UE.
To wtasnie rozdrobnienie inicjatyw i brak wspdlnych dziatari moga ostabi¢ pozycje Europy na globalnym
rynku potprzewodnikéw. Doskonatym potwierdzeniem tej tezy sg oficjalne dane nt. branzy
pdtprzewodnikowej na Swiecie. Jeszcze 5-6 lat temu europejskie firmy stanowity ok. 2% Swiatowego
rynku tzw. fabless IC manufacturer. W zesztym roku byto to juz mniej niz 0,5%. Dlatego tez tak wazna jest
wspotpraca pomiedzy paristwami nalezagcymi do UE, bowiem tylko dzieki synergii, a nie konkurencji - beda
one atrakcyjne dla globalnych potentatow pochodzgcych z Tajwanu, USA, Japonii czy Chin.

Polska odnajduje sie dobrze nie tylko w

strukturach unijnych, ale takze

transatlantyckich, co stwarza mozliwosci “

wspdtpracy z firmami z USA. Moze to byé Wiekszos¢ polskich firm w tej
znaczacym atutem w kontekscie globalnej branzy to mate, ale bardzo

kor_wkurenCJl. Inl'CJatywy tak.le jak Amerlcgn Wyspecjalizowane
Chips Act, ktdre zachecajg do tworzenia T ) , .
zaktadéw potprzewodnikdw na kontynencie przeds:eblorstwalto wtasnie ta

amerykanskim, stwarzajg okazje dla polskich wysoka specjalizacja moze

przedsiebiorstw,  ktore  mogg  tatwiej stanowic naszg przewage
nawigzywac wspotprace i sprzedawac licencje konkurencyjnq

oraz inne rozwigzania  technologiczne
amerykanskim partnerom.
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Nie mozna jednak zapominaé, ze Polska ma duze opdznienia technologiczne w poréwnaniu z bardziej
rozwinigtymi krajami europejskimi, takimi jak na przyktad Niemcy. Wystarczy spojrzeé¢ na okolice Drezna,
ktére sg hubem technologicznym dla Europy Srodkowej i Wschodniej. Wieloletnie inwestycje, ktdrych
poczatki siegajg lat 90. XX wieku, nowoczesne fabryki i doswiadczeni inzynierowie to niewatpliwie
niebagatelny potencjat. Dlatego to wtasnie zaciesnienie wspotpracy na poziomie europejskim oraz
wykorzystanie miedzynarodowych partnerstw bedzie kluczowe, by Polska i polskie firmy byty waznym
elementem europejskiej Doliny Krzemowe;j. Jesli tego nie zrobimy, skazujemy sie na dalszg peryferyzacje.

Ale czy to wtasnie inicjatywy rzagdowe sa wtasciwym kierunkiem, aby wzmocnié pozycje polskich
firm na arenie miedzynarodowej?

- Patrzgc na rozwdj branzy poétprzewodnikowej w innych krajach, warto spojrze¢ na Chiny. Trzy dekady temu
Pekin postawit na produkcje wtasnych procesoréw i uktadéw scalonych, dazac do uniezaleznienia sie od
innych rynkdw. Dzieki temu ich produkty zyskaty na jakosci i obecnie doréwnuja tym produkowanym,
chociazby w USA. Polska powinna zainspirowac sie tym przyktadem i maksymalnie wykorzystac potencjat
wszystkich krajowych firm dziatajgcych w branzy potprzewodnikéw. Co prawda polskie firmy radza sobie
dobrze pod wzgledem biznesowym i technologicznym, jednakze wsparcie rzadowe moze by¢ kluczowe w
zdobywaniu kontraktow | zwiekszaniu konkurencyjnosci. Program Krajowe Ramy Wspierania
Strategicznych Inwestycji Pétprzewodnikowych moze by¢ odpowiedzig na potrzebe lepszej koordynaciji.
Wazne jest, aby zespdt odpowiedzialny za ten program posiadat odpowiednie kompetencje, a instytucja
byta wolna od wptywdw politycznych. Sprawnie dziatajgca i niezalezna instytucja ma bowiem szanse
znaczgco pobudzic¢ rozwdj firm technologicznych i pétprzewodnikowych w Polsce. Uktady scalone nie maja
barw partyjnych - powinny by¢ traktowane jako dobro narodowe.

W jaki kierunku wedtug Ciebie bedzie podaza¢ Polska, przewaza wizja optymistyczna czy
pesymistyczna?

- Jestem optymista i patrze na przysztos¢ Polski w branzy potprzewodnikow z duza nadzieja. Nie skupiam
sie na potencjalnych zagrozeniach ze strony innych krajéw, takich jak Niemcy czy Czechy, gdzie planowane
jest stworzenie doliny krzemowej na osi Drezno-Praga. Widze w tym raczej doskonata okazje do
wspotpracy. Polska moze dotaczy¢ do tego projektu, uwzgledniajgc nasze kluczowe miasta
technologiczne, takie jak Wroctaw, Katowice, Gdarisk, Krakdw, a takze Bytom, gdzie miesci sie siedziba
naszej firmy. W przesztosci méwito sie o polskiej dolinie krzemowej wzdtuz autostrad A4 i A1 miedzy
Wroctawiem i Krakowem, i mysle, ze to wcigz jest mozliwe. Inicjatywy takie jak europejski i amerykariski
Chips Act oraz planowane inwestycje Intela stwarzajg ogromne mozliwosci dla rozwoju polskiego sektora
pdtprzewodnikowego. Sprzet, mozliwosci prototypowania oraz licencje na dodatkowe oprogramowania sg
wazne, ale kluczowy jest pomyst i umigjetnosci pojedynczego inzyniera, ktére decydujg o finalnej
funkcjonalnosci produktu. W branzy pdtprzewodnikowej kazdy nawet najmniejszy element musi dziataé
niezawodnie, poniewaz od niego moze zalezec¢ sukces catego projektu wartego setki milionéw dolaréw.
Know-how niewatpliwie juz mamy, zatem warto te wiedze i umiejetnosci ,obudowac” sprzetem i
instytucjami, ktdre pozwolg na aktywna gre na miedzynarodowej scenie potprzewodnikdw.
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ENSEMBLE:®
Firma powstata w roku 2020, a jej jedynym
udziatowcem  jest  tukasiewicz -  IMiF.

Zatrudniajgca blisko 100 oséb firma peti role
centrum doskonatosci w zakresie nanofotoniki,
zaawansowanych materiatéw i nowoczesnych
technologii opartych na wzroscie krysztatéw.
Centrum pracuje nad rozwojem nowatorskich
technologii  materiatowych i  nowoczesnych
materiatow o  wyjatkowych  wtasciwosciach
elektromagnetycznych, ktére moga znalezé
zastosowanie w takich dziedzinach, jak fotonika,
optoelektronika,  telekomunikacja,  konwersja
energii  stonecznej, medycyna i lotnictwo.
ENSEMBLE3 produkuje monokrysztaty AllIBV:
arsenek galu (GaAs), arsenek indu (InAs), fosforek
galu (GaP), fosforek indu (InP) oraz antymonek galu
(GaSh). Materiaty produkowane przez ENSEMBLE3
znajdujg zastosowanie w produkcji mikrofalowych
uktadéw scalonych, réznego rodzaju diod (w tym
diod LED), detektorow promieniowania
podczerwonego, fotodetektoréw itp. Firma
wytwarza tez weglik krzemu (SiC), kilka rodzajow
materiatow termoelektrycznych oraz tlenki majgce
zastosowanie w optyce i optoelektronice.

Photonics Innovation

Firma, stosujgca nazwe handlowg Photin, $wiadczy
ustugi wytwarzania cienkich warstw
potprzewodnikowych w technologii MOCVD. Firma
produkuje w matych seriach fosforek indu, oferujac
klientom na catym $wiecie ustugi w zakresie badan
i rozwoju oraz produkcji na mata skale ztozonych
urzadzen potprzewodnikowych (InP, GaAs, GaSb,
InAs).

Zrédto: tukasiewicz - IMiF
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VIGO Photonics

Vigo Photonics jest liderem na swiatowym rynku
fotonowych detektoréw $redniej podczerwieni.
Detektory produkowane obecnie przez firme znajdujg
zastosowanie w najwiekszych na $wiecie osrodkach

badawczych  (pomiary  parametrow  wysoko-
temperaturowej plazmy w badaniach nad syntezg
termojadrowg, pomiary ultrakrétkich — impulséw

promieniowania podczerwonego emitowanego przez
lasery i synchrotrony, spektrometry do pomiaru
skrajnie niskich stezen substancji) oraz przy
tworzeniu zaawansowanych aplikacji takich jak:
bezpieczenstwo ruchu  kolejowego  (systemy
wykrywania awarii taboru oraz systemy wykrywania
pozaréw),  ochrona  $rodowiska  (monitoring
$rodowiska), zastosowania przemystowe (skanery
przemystowe do badania rozktadu temperatury),
zastosowania militarne (systemy naprowadzania
pociskow, ostrzegacze przed namierzaniem),
bezpieczeristwo (wykrywanie substanc;ji
wybuchowych i niebezpiecznych, systemy kontroli
zawartosci bagazu pasazeréw) czy przemyst
kosmiczny  (taczno$¢ laserowg w  otwartej
przestrzeni kosmicznej, urzadzenia pomiarowe do
zastosowan kosmicznych).

VIGO Photonics witaczyto do swojej oferty rowniez
epitaksjalne warstwy pétprzewodnikowe. Tworzone w
VIGO Photonics warstwy epitaksjalne bazujgce na
fosforku indu i arsenku galu sg podstawg do produkcji
m.in. kantowych laseréw kaskadowych, laseréw z
pionowg wnekg rezonansowag (VCSEL), oraz innych
zrodet  promieniowania podczerwonego, jak i
komponentéow mikroelektronicznych (tranzystory,
diody).

Wszystkie produkty oparte s na wiasnej,
unikalnej technologii. Grupa posiada kompletna linie
produkcyjng przyrzadédw pdtprzewodnikowych o
wysokiej przepustowosci - od epitaksji materiatéw
ze ztozonych potprzewodnikéw z grup II-VI (tellur,
kadm, rteé) oraz grup Ill-V uktadu okresowego
pierwiastkow (ind, arsen, gal, antymon), poprzez
produkcje chipow detektoréw oraz laserdw, az po ich
mikromontaz oraz integracje z elektronika. Grupa
dysponuje  réwniez  wtasnymi  nowoczesnymi
laboratoriami pomiarowymi, umozliwiajgcymi szybkie
i doktadne pomiary na kazdym etapie produkgiji.

W lutym 2024, warty 878,6 min PLN projekt
spotki HyperPIC zostat wpisany na liste
przedsiewziec¢ przeznaczonych do
dofinansowania przez UE w kwocie 453,7 min
PLN. Projekt ten jest jednym z kluczowych
elementéw ogtoszonej w czerwcu 2021 roku
strategii rozwoju firmy do roku 2026. Celem
projektu jest opracowanie i wdrozenie
technologii  zintegrowanych  fotonicznych
uktaddéw scalonych, przeznaczonych do detekgji
w zakresie $redniej podczerwieni, budowa
kompletnej linii produkcyjnej oraz utworzenie
kompletnego tancucha dostaw dla tych
uktaddw. Innymi strategicznymi inicjatywami sg
doskonalenie technologii produktéw opartych o
tellurek kadmowo-rteciowy (MCT), zgodne z
RoHS detektory oparte na antymonkach indu i
arsenu, czy miniaturowe niskobudzetowe
moduty detekcyjne podczerwieni do szerokiego
stosowania w zastosowaniach przemystowych i
ochronie $rodowiska. Celem kolejnej inicjatywy
InGaAs jest wejscie na istniejgcy rynek
detektoréw pracujgcych w zakresie tzw. krotkiej
podczerwieni (SWIR), ktére majg potencjat do
zastosowania w elektronice uzytkowej. Spotka
rozwija ponadto technologie produkcji matryc
chtodzonych i niechtodzonych detektorow
podczerwieni, epitaksji materiatow
potprzewodnikowych IV oraz produkcji zrodet
bliskiej podczerwieni (laseréw VCSEL) oraz
produkcji heterostruktur epitaksjalnych metoda
MOCVD.

Zrédto: VIGO Photonics
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Kubara Lamina

Dziatalnosé produkcyjna Kubara Lamina oparta jest
na dwdch  gtéwnych  filarach:  produkgji
potprzewodnikow duzych mocy oraz produkcja
wyrobow mikrofalowych. Firma produkuje diody i
tyrystory wysokich mocy, amplitrony, absorbery,
magnetrony i zwieraki. Wyroby firmy znajdujg
zastosowanie w przemysle energoelektronicznym
oraz militarnym, w tym gtéwnie w konstrukcji
urzadzen radiolokacyjnych.  Aktualnie  we
wspotpracy z WAT, ITWL, Siltec oraz ZM Tarndw,
Kubara Lamina pracuje nad nowym rodzajem broni,
przeznaczonej do eliminacji bezzatogowych
statkdw powietrznych.

TopGaN

Zatozona w 2001 roku firma TopGaN byta drugg
firma w Europie, ktora zademonstrowata fioletowe
diody laserowe i od tego czasu wprowadzita wiele
innowacyjnych technologii w dziedzinie emiteréow
opartych na azotkach. TopGaN produkuje
zaawansowane emitery Swiatta widzialnego i UV
GaN, pracujgce w zakresie widmowym 395-461 nm,
w tym diody laserowe o przestrajalnej dtugosci fali
(diody  laserowe z  zewnetrzng  wnekg),
potprzewodnikowe wzmacniacze optyczne diody
superluminescencyjne  oraz  niestandardowe,
fotoniczne uktady scalone.

Do niedawnych  osiggnig¢  firmy  nalezy
optymalizacja konstrukcji laseréw fioletowych z
przedziatu dtugosci fali 415-435 nm. Dodatkowo,
dzieki modyfikacji procesu montazu i struktury
epitaksji, uzyskano czas zycia laserow 421 nm
powyzej 10 tys. godzin, co jest krytycznym
parametrem tych urzadzen na rynku
przemystowym. Spotka jest tez uczestnikiem
europejskiego programu TEAM TECH, ktdrego celem
jest wytworzenie monolitycznego,
dwuwymiarowego pdtprzewodnikowego uktadu diod
laserowych przy uzyciu uktadu materiatéw GaN.

CRW Telesystem Mesko
Firma specjalizuje sie w pracach B+R oraz produkgii
dla przemystu obronnego. Opracowuje, wdraza i

produkuje zespoty optoelektroniczne i
elektroniczne  dla  przenosnych  systemoéw
przeciwlotniczych i przeciwpancernych. Jest

tworcg i producentem unikalnych w skali Swiatowej
fotodetektoréw InSb i PbS, specjalistycznej optyki i
nowoczesnych hybrydowych przedwzmacniaczy.
Firma opracowata i wdrozyta szereg krytycznych
technologii produkcyjnych, w tym technologie
precyzyjnego montazu elementéw optycznych oraz
technologie produkcji fotodetektoréw o wysokiegj
detekcyjnosci (D*>10710 (cm*HzA0.5/W).

CHEMIA

PCC Rokita

PCC Rokita opracowata technologie wytwarzania
tlenochlorku fosforu (POCI3) o bardzo wysokiej
czystosci, dzieki czemu  znajduje  on
zastosowanie w tak wymagajgcych gateziach
przemystu jak produkcja farmaceutyczna,
szeroko  rozumiana  chemia  organiczna,
elektronika czy $wiattowody. Produkt POCI3
Solar Grade to odpowiedZz na rosngce
zapotrzebowanie rynku na ogniwa stoneczne
oraz urzadzenia potprzewodnikowe typu ni p.
Tlenochlorek fosforu w produkcji emiterow i
potprzewodnikéw typu n i p zawdziecza swojg
rosngcg popularnosé dzieki tatwosci aplikacji tej
substancji na liniach technologicznych, dobrej
kontroli procesu, dobrej stabilnosci
przechowywania, jednorodnosci i wysokiej
wydajnosci. POCI3 Solar Grade charakteryzuje sie
bardzo niskg zawartoscig metalu, ktérego suma
nie przekracza 1 ppm, dajgc tym samym produkt
o klasie czystosci 99,9999% (6N). PCC Rokita
SA  oferue POCI3  Solar Grade w
specjalistycznych pojemnikach o pojemnosci 1 |,
ktére sg przygotowane do bezposredniego
wykorzystania w produkcji potprzewodnikow i
nadaje sie do stosowania w atmosferycznych i
niskocisnieniowych piecach dyfuzyjnych.
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ResQuant

ResQuant to polska firma deep-tech z siedzibg w
todzi, specjalizujgca sie  w  sprzetowej
implementac;ji standardéw kryptografii
postkwantowej (PQC). Zatozona w 2020 roku,
ResQuant projektuje tzw. koprocesory
kryptograficzne - sprzetowe moduty
odpowiedzialne za generowanie i przechowywanie
kluczy oraz wykonywanie operacji szyfrujgcych. Sg
one oferowane w modelu licencyjnym (IP core),
dzieki czemu producenci uktadéw scalonych moga
tatwo integrowac je ze swoimi produktami.

Firma wspdtpracuje z partnerami takimi jak AROBS
Polska, Creotech Instruments, Klaster Technologii
Kwantowych, ChipCraft, Cybernetica, czy Instytut
tacznosci. W najblizszych miesigcach ResQuant
planuje rozpocza¢ produkcje prototypéw w
technologii 22 nm w fabrykach GlobalFoundries
w Dreznie.

Wsrod gtownych produktéw firmy znajduja sie:

- Licencje IP Core dla PQC - wtasne implementacje
akceleratoréw  sprzetowych dla  algorytmow
postkwantowych takich jak Dilithium, Kyber,
SHAKE, AES, XMSS i SPHINCS+, dostepne w
wariantach ~ zoptymalizowanych  pod  katem
powierzchni, zuzycia energii i szybkogci dziatania.

- FPGA z PQC - gotowe urzgdzenia ze wstepnie
zintegrowanym zestawem kryptografii zgodnym ze
standardami  NIST, umozliwiajgce praktyczne
testowanie w srodowiskach krytycznych.

- System-on-a-Chip PQC - obecnie w fazie badan i
rozwoju, z wtasnym bezpiecznym $rodowiskiem
sprzetowym przeznaczonym dla rynkéw: loT,
wojskowego, motoryzacyjnego [ ICT,
zaprojektowanym oraz produkowanym w Unii
Europejskie;.

SemiQa

SemiQa to pionier technologii  ANNET
(analogowych sieci neuronowych), znajdujgcej
zastosowanie w innowacyjnych aplikacjach Al,
oferujgcych 50-krotnie wyzsza predkosé i b-
krotnie nizsze zuzycie energii. Technologia
ANNET przetwarza sygnaty w sposéb ciggty w
formie analogowej, eliminujac niedogodnosci
konwersji typowe dla tradycyjnych systemoéw
cyfrowych. Pomijajac  konwersje analogowo-
cyfrowg i cyfrowo-analogowa, ANNET traktuje
czas jako zmienng ciaggtg i umozliwia integracje
czasowg podobng do biologicznych sieci
neuronowych, zapewniajgc niespotykang dotad
wydajnos¢ w czasie rzeczywistym. Technologia
zapewni 100-krotnie nizsze opdznienia dla
aplikacji czasu rzeczywistego.

Firma jest czescig prestizowego programu
NVIDIA  Inception, co ma przyspieszyc
komercjalizacje ich produktow.
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XTPL
XTPL opracowata innowacyjng gtowice drukujacg i
dedykowane nanotusze umozliwiajgce

ultraprecyzyjng depozycje i uzyskiwanie
nanostruktur do zastosowan w sektorze
potprzewodnikow, a takze w  budowie

wyswietlaczy, biosensoréw czy wysoko
zaawansowanych PCB. Rozwigzanie pozwoli na
uzyskanie struktur w skali mikrometrycznej (1-100
um), wymaganej przez wiekszosé firm dziatajgcych
na rynku potprzewodnikdw. Metoda XTPL pozwala
na dodawanie materiatu w celu uzyskania
pozgdanych wzorédw w ramach jednoetapowego
procesu z submikronowg precyzjg i prostota.
Rozwigzuje to kilka zasadniczych probleméw
bedacej obecnie rynkowym standardem
subtraktywnej technologii produkcji
pétprzewodnikéw, czyli fotolitografii. Gtowng
wada fotolitografii jest jej ztozonos¢ i wieloetapowe
podejécie. Proces ten jest rdéwniez drogi, a
koniecznos¢  maskowania  ogranicza  jego
wszechstronnos¢. Fotolitografia wymaga zaréwno
niezwykle czystego podtoza, jak i idealnych
warunkéw temperaturowych, wolnych od wszelkich
zanieczyszczen, cieczy [ czynnikow
niebezpiecznych dla $rodowiska. Moze by¢
stosowana do wytwarzania odpowiednich wzoréw
wytacznie na ptaskich powierzchniach. Addytywna
technologia XTPL niweluje wiekszosé
niedogodnosci fotolitografii, poniewaz nie wymaga
specjalnych warunkéw zewnetrznych i moze byc¢
wykorzystywana na wigkszosci podtozy, w tym na
podtozach  nierownych. W  odrdéznieniu  od
subtraktywne; metody fotolitograficzne;
addytywna metoda XTPL jest pozbawiona
ztozonosci. Rozwigzania XTPL uwzglednig wszystkie
wymagania nowoczesnego sektora
potprzewodnikow: wysoka przepustowosé,
miniaturyzacje wielkosci plamki, ultraprecyzje,
kontrole nad chropowatoscig krawedzi, eliminacje
kosztownego maskowania, zmniejszenie zuzycia
materiatu i odpaddéw materiatowych, zmnigjszenie
ztozonosci procesu, skrécenie czas produkcji i
zmniejszenie catkowitych kosztow.

W potaczeniu z nanotuszami dostosowanymi do
sektora potprzewodnikéw technologia XTPL
moze znalez¢ zastosowanie jako alternatywa dla
fotolitografii w réznych podsektorach branzy
elektroniczne;: elektronice drukowane;j,
wyswietlaczach czy biosensorach. W styczniu
2022 XTPL poinformowat o podjeciu wspdtpracy
z Nano Dimension w zakresie opracowania
nowej formuty tuszu przewodzacego prad,
opartego na nanoczgstkach metalicznych,
dedykowanej na rynek PCB oraz Additively
Manufactured  Electronics  (AME).  Modut
drukujgcy XTPL stanowi takze istotny element
prototypu urzadzenia przemystowego do
zastosowan w obszarze zaawansowanego
mikromontazu (advanced packaging),
opracowywanego przez tajwanskg spotke
technologiczng. Podobnie, technologia XTPL jest
w fazie ewaluacji przez koreanskiego producenta
wyswietlaczy HB Technology pod katem jej
wykorzystania przy konstrukcji nowej generaciji
OLED, jest tez testowana przez amerykanskiego
klienta, jednego z najwigkszych producentéw
maszyn  przemystowych dla  wytwdrcow
potprzewodnikdw oraz wyswietlaczy FPD.

ASYS Polska

ASYS Polska to spotka-corka niemieckiej firmy,
ktora od ponad 15 lat zajmuje sige produkcjg
przemystowych robotéw dla branzy
potprzewodnikowej, ktdore spetniajg najwyzsze
standardy czystosci, pracujgc nawet w
warunkach prézni. Firma jest dostawcg robotéw
m.in. dla ASML, VDL Groep oraz Bosch Polska. W
styczniu 2024 ASYS Polska ogtosit, iz
zainwestuje 20 min PLN w powigkszenie zaktadu
o nowa hale i wyposazenie do produkcji robotdw.
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TECHNOLOGIA ULTRA PRECISE DEPOSITION OD

XTPL

Kluczowym osiggnieciem XTPL jest innowacyjna
technologia ultraprecyzyjnej depozycji (UPD -
Ultra Precise Deposition). Gtowica drukujgca
XTPL wyposazona w specjalng dysze nanosi tusz
na podtoze i pozwala na tworzenie
zaprojektowanych struktur, ktérych szerokosé
moze wynosié¢ nawet 1 pm. Dla poréwnania
wiekszos¢ dostepnych na rynku metod druku
materiatow elektronicznych z trudem osigga
wartos¢ 20 pm, a juz jedynie pojedynczy
producenci deklarujg osigganie wartosci w

Zrédto: XTPL

okolicach 10pum. Rozwigzanie XTPL moze by¢ stosowane na réznych rodzajach podtozach, takze tych
elastycznych czy zakrzywionych. Za pomoca technologii UPD mozna drukowac rézne ksztatty, zaréwno

proste linie, jak i wzory czy mikrokropki.

Insoptics

Firma Insoptics zajmuje sie produkcjg i rozwojem
urzadzen spektroskopowych do monitorowania
proceséw plazmowych, takich jak osadzanie
cienkich warstw, trawienie plazmowe, PECVD,
plazma atmosferyczna itp. Insoptics oferuje takie
produkty jak urzadzenia jak monochromatory,
spektrometry i spektrografy.

Instytut Fotonowy
Firma opracowuje prototypy i unikalne urzadzenia

na zamoOwienie, majace zastosowanie w
procesach badawczo-rozwojowych
potprzewodnikéw. Firma konstruuje przyrzady do

charakteryzacji pétprzewodnikéw, urzadzenia i
akcesoria do fotoelektrochemii i elektrochemii,
roznego rodzaju spektrometry, specjalistyczne
Zrodta swiatta itp.

43



EKOSYSTEM PRODUKCJI POLPRZEWODNIKOW

W POLSCE

URZADZENIA DO PRODUKCJI POLPRZEWODNIKOW

TRUMPF Huettinger

TRUMPF  Huettinger, jeden z kluczowych
inwestoréw branzy elektronicznej w Polsce, we
wspotpracy z ASML, liderem sprzetu do produkgiji
potprzewodnikéw, oraz firmg Zeiss, czotowa firma
w dziedzinie uktadéw optycznych, opracowuje
systemy laserowe, bedace sercem maszyn do
produkcji potprzewodnikéw. Majgcy ponad 100-
letnig historie, koncern Trumpf w Polsce obecny
jest od 2007 roku, kiedy to przejat zatozong przez
grupe naukowcow z Politechniki Warszawskiegj
spotke Advanced Converters (AC). Trumpf
zatrudnia w Polsce juz blisko 1.700 osob i osigga
przychody na poziomie 1,5 mild PLN. Uktady
scalone z uktadami logicznymi i pamiecia posiadajg
struktury mierzone w nanometrach i mogag byé
wytwarzane w drodze skomplikowanych proceséow
naswietlania  promieniem lasera. Tradycyjna
metoda wykorzystujgca promienie laserowe z
zakresu ultrafioletu z laseréw ekscymerowych
coraz czesciej okazuje sie juz niewystarczajgca.
Mniejsze struktury bedzie mozna generowa¢ w
przysztosci tylko z uzyciem jeszcze mniejszych
dtugosci fal w zakresie skrajnego ultrafioletu
(EUV). TRUMPF Huettinger w Polsce rozwija
zasilacze duzej mocy (generatory plazmowe),
dzieki ktérym precyzyjnie ustala sig warunki
wybudzania plazmy w komorze prdzniowej oraz
zasilanie do laseréw i maszyn TRUMPF. Potowa
produkcji w tym zakresie w Polsce pokrywa
zapotrzebowanie wewnetrzne grupy w Niemczech.
Pozostali partnerzy to m.in. takie koncerny jak
Airbus, Apple czy firmy japonskie (Tokyo Electron) i
koreanskie. Generatory plazmowe rozwijane w
polskich zaktadach grupy wykorzystywane sg m.in.

do  produkcji  zaawansowanej  elektroniki
(potprzewodnikow, powtok na smartfonach,
wierttach diamentowych), czy paneli

fotowoltaicznych.

Generatory plazmy TRUMPF Huettinger
odgrywaja nadrzedng role takze podczas
witasciwej produkcji ukitadéw scalonych.
Jakos¢ zasilania pragdowego definiuje jakos¢ i
precyzje wygenerowanej plazmy, ktéora w
kolejnym kroku jest wykorzystywana w celu
domieszkowania (implantacji jonowej), odcinania
(PECVD, ALD) Iub usuwania (trawienia
plazmowego) réznych materiatéw stuzgcych do
produkgiji potprzewodnikowych uktaddéw
scalonych. Kolejnym, po naswietlaniu i budowie
uktadéw potaczen na waflach krzemowych,
wyzwaniem dla tancucha procesow
elektronicznych, jest rozdzielanie na osobne
uktady scalone. Aby uzyska¢ jak najmniejsze
szczeliny cigé i wysokg jakos¢ krawedzi oraz nie
uszkodzi¢ wrazliwych uktadéw scalonych pod
wptywem wysokich temperatur, przy rozdzielaniu
uzywa sie laserow TRUMPF o ultrakrétkich
impulsach.

Systerion

Systerion opracowuje innowacyjne urzadzenia do
nanopozycjonowania [ nanowyréwnywania,
przeznaczony do zadan o ultra wysokiej precyzji w
najbardziej wymagajacych srodowiskach
przemystowych. Systemy nanowyréwnywania sg

zoptymalizowane dla branz  wymagajgcych
ekstremalnej  precyzji, w tym  produkcji
potprzewodnikdow, systeméw  optycznych i

zaawansowanej produkcji. Systemy Systerion
zapewniajg najwyzszg doktadnos$é, zapewniajgc
precyzyjne wyrownanie w skali nanometrow.
Rozwigzania Systerion do nanopozycjonowania sg
zaprojektowane tak, aby osiggngé doktadnosc

subnanometrowg nawet w najbardziej
wymagajacych  $rodowiskach przemystowych.
Zaprojektowane z myslg o stabilnosci i

powtarzalnosci, systemy bedg obstugiwac
procesy o wysokiej precyzji, w ktérych nawet
najmniejsze odchylenie moze mie¢ wptyw na
wydajnosd.
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QNA Technology

ONA Technology koncentruje sig na opracowywaniu
technologii i procedury produkcji nanomateriatéw
potprzewodnikowych (tzw. kropek
kwantowych), niezawierajgcych metali ciezkich i
stosowanych w produkcji wyswietlaczy. QNA
wyrdznia catosciowe podejscie do procesu, od
otrzymywania nanomateriatéw az do ich wdrozenia
do zastosowan przemystowych, tak wiec firma
opracowata technologie modyfikacji powierzchni
kropek kwantowych oraz formulacji tuszow
potprzewodnikowych bazujgcych na  kropkach

kwantowych, umozliwiajgc klientom mozliwosé
drukowania  potprzewodnikow na  dowolnych
podtozach, przy wykorzystaniu réznorodnych

technik druku. Kropka kwantowa to nanokrysztat
potprzewodnika o rozmiarach mierzonych w
nanometrach, ktdérego struktura sktada sie z
nieorganicznego, potprzewodnikowego rdzenia
(odpowiedzialnego za generowanie i absorbcje
Swiatta), powtoki zabezpieczajgcej rdzen przed
dziataniem  czynnikdbw  zewnetrznych  oraz
zewnetrznej powtoki organicznej, stanowigce;j
rodzaj interface’u pomiedzy materiatem kropki
kwantowej a materiatem, w ktérym zostanie ona
umieszczona. W dalszej kolejnosci kropki sg
dostarczane w postaci tuszu, umozliwiajgc
drukowanie pétprzewodnikdéw na réznego rodzaju
podtozach w tym elastycznych, czy
przezroczystych.  Gtéwnym  produktem  QNA
Technology sg DeepBlue.dots - niebieskie kropki
kwantowe niezawierajgce metali cigzkich ani
pierwiastkéw rzadkich, emitujgce przy dtugosci fali
440 nm. Obecnie firma pracuje nad PureBlue.dots o
maksymalnej emisji 4565 nm. W sierpniu 2022 roku
kropki ~ kwantowe  PureBlue.dots  zostaty
wykorzystane do konstrukgji prototypu diody QDEL
przez niemiecki Instytut Fraunhofera. Technologia
spotki jest tez w procesie walidacji u klienta z
Japonii. 5 lutego 2024 QNA zakonczyta proces
budowy pierwszej wersji eksperymentalne;
pilotazowej linii syntezy kropek kwantowych.

Noctiluca

Noctiluca zajmuje sie rozwojem i produkcjg
zaawansowanych zwigzkéw chemicznych
(high performance materials), stanowigcych
kluczowy, odpowiadajacy za luminescencje
element wyswietlaczy OLED i zrédet swiatta.
Ich parametry decydujg o wydajnosci zamiany
pradu elektrycznego na swiatto, jakosci obrazu
wyswietlanego w technologii OLED, nasyceniu
barw i jasnosci. Sg to zwigzki emitujgce Swiatto
dzieki termicznie aktywowanej opdznionej
fluorescencji (TADF) do zastosowan w
technologii OLED 3. i 4. generacji. Noctiluca
opracowuje takze dedykowane dla nich
specjalistyczne materiaty pomocnicze, ktére
stanowig ~ wigkszos¢  warstwy  emisyjnej
wyswietlacza OLED, oferujgc swoim klientom
gotowe rozwigzanie sktadajagce sie z emitera,
sensybilizatora i hostéw. Catos¢ zamykana jest
wewnatrz specjalnej diody, tworzgcych panel
OLED, nastepnie matryce, by na koncu dzieki
wszystkim tym warstwom uzyskaé gotowy
wyswietlacz OLED, emitujgcy obraz ogladany
przez uzytkownika.

Noctiluca szczyci sie wspdtpracg z LG Display,
Inkbit, Inuru, TCL czy ITRI. W lipcu 2023 spétka
podpisata umowe typu Evaluation License
Agreement z najwigkszym na  Swiecie
producentem elektroniki uzytkowej z USA
(Kalifornia). Spétka posiada i rozwija relacje z 8
sposrod dziesieciu najwiekszych firm branzy
wyswietlaczy na Swiecie.

W lipcu 2025 firma zawarta list intencyjny z
wiodacg firmg inwestycyjng, w ramach ktérego
ma pozyska¢ 3-4 min USD. Pozyskane srodki
bedg przeznaczone na rozbudowe zaplecza
inzynieryjnego oraz utworzenie w Azji Wschodnie;j
centrum  techniczno-handlowego  Noctiluca,
ktére umozliwi spotce prowadzenie projektéw
aplikacyjnych (MTA i JDP) bezposrednio przy
azjatyckich fabrykach.
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NanoresLAB

NanoresLAB to laboratorium nanotechnologiczne,
wspierajgce  swoich  klientéow z  przemystu
potprzewodnikowego przy wykorzystaniu takich
narzedzi jak SEM (Scanning Electron Microscopy),
FIB (Focused lon Beam), TEM (Transmission
Electron Microscopy), EDS (Energy Dispersive
Spectroscopy), CT (Computerized Tomography) czy
laser femtosekundowy. Badania te dostarczajg
szczegdtowych informacji o  wtasciwosciach
fizycznych i chemicznych struktur
potprzewodnikowych.

Unikalng kompetencjg NanoresLAB jest mozliwo$é
badania catych komponentow
potprzewodnikowych, poczawszy od zgrubnego
skanu tomograficznego (np. w celu zlokalizowania
potencjalnych defektow), przez ciecie przy uzyciu
specjalnych ~ pit  mechanicznych i lasera
femtosekundowego, wykonywanie zgtadow i
mikroskopie optyczng, po schodzenie do inspekgiji
warstw o grubosci pojedynczych nanometréow za

pomocg przekrojow SEM/FIB i  mikroskopii
transmisyjnej.

Pomiary  topografii i  morfologii  struktur
potprzewodnikowych, takich jak  nanodruty,

heterostruktury, rozproszone reflektory Bragga,
studnie  kwantowe itp., opierajg sie na
ultrawysokorozdzielczej mikroskopii skaningowej
(SEM) potgczonej ze spektroskopig dyspersji
energii (EDS) do analizy pierwiastkowej oraz
zogniskowanej wigzki jonow (FIB) do analizy
przekroju czynnego i preparatyki ptytek metoda
transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM).
Techniki te umozliwiajg inspekcje  struktur
potprzewodnikowych na poziomie mikroskopowym,
gwarantujgc  zgodno$¢ struktur z  normami
jakosciowymi i pomagajg inzynierom zrozumie¢
zachowanie materiatéw oraz zoptymalizowaé ich
wydajnosc¢. Wykrycie defektow lub
nieprawidtowosci na wczesnym etapie procesu
moze zapobiec kosztownym btedom w przysztosci.

Badania majg na celu poprawe lub modyfikacje
potgczenia w chipach, tak by naprawié¢ btedy wich
projekcie, czy przetestowac projektowane zmiany
przed zleceniem kosztownej produkcji kolejnego
wafla. Klienci firmy to uczelnie i instytuty,
startupy, $rednie firmy i miedzynarodowe
korporacje z réznych krajéw Europy. NanoresLAB
zrealizowat ponad 1.000 projektéw i zlecen
badawczych dla ponad 250 klientow z kilkunastu
krajéw Europy i $wiata.
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Czym w istocie s koprocesory kryptograficzne opracowywanie przez ResQuant i jaki sposéb moga
by¢ implementowane w uktadach elektroniki?

- Projektujemy elementy procesoréw i uktadoéw scalonych - blokdw kryptograficznych - ktére odpowiadajg
za generowanie, przechowywanie oraz zabezpieczanie kluczy kryptograficznych, a takze realizacje funkgji
szyfrujgcych. Jest to element dostosowujgcy produkty naszych klientéw do wymagan nadchodzacych
standardow PQC (Post-Quantum Cryptography). W typowym uktadzie scalonym mamy procesor, pamiec i
inne komponenty petnigce rézne role. Jednym z kluczowych elementéw jest blok odpowiedzialny za
bezpieczenstwo i kryptografie. | wtasnie ten fragment projektujemy - zaréwno jako czesé wiekszego
systemu, jak i jako niezalezny uktad, ktéry mozna zintegrowac z dowolnym urzadzeniem. Taki komponent
moze dziatac jako fragment procesora, osobny chip na ptycie gtéwnej albo niezalezny modut w urzadzeniu
koricowym.

Kryptografia postkwantowa dla wiekszosci z nas brzmi jak melodia przysztosci. Czy juz obecnie
maogtby Pan wymieni¢ konkretne zastosowania Paristwa produktow?

- Portfolio jest szerokie. Jesli jednak mielibysmy skupi¢ sie na najwazniejszych projektach, to mozemy
wyodrebnié¢ dwa gtdéwne filary naszej dziatalnosci. Pierwszy to rozwijany obecnie projekt dla Europejskie;
Agencji Kosmicznej. Pracujemy nad szyfrowanym modutem wejscia danych dla satelitow, ktéry odpowiada
za bezpieczng komunikacje z Ziemia. To przyktad bardzo konkretnego zastosowania naszego know-how w
wymagajgcym srodowisku. Drugim kluczowym obszarem, ktéry stanowi fundament naszej dziatalnosci,
jest projektowanie tzw. koprocesorow kryptograficznych. Tworzymy ich architekture i oferujemy ja w
modelu licencyjnym producentom uktadéw scalonych. Dzieki temu nasi partnerzy mogg integrowac te
rozwigzania bezposrednio w swoich chipach - zyskujg tym samym petng funkcjonalno$é kryptograficzng
odporng na zagrozenia ze strony komputeréw kwantowych.

Wiemy, ze produkty ResQuant sa dojrzatymi konstrukcjami, przygotowywanymi do seryjnej
produkcji. Z drugiej strony budowa pierwszych prototypéw wymagata pewnej odwagi - zespét
dziatat bowiem zanim jeszcze pojawity sie oficjalne standardy. Jakie byty najwieksze wyzwania na
tej drodze do dojrzatego produktu?

- Najwiekszym wyzwaniem nie byty kwestie czysto techniczne - zespdt miat kompetencje i
doswiadczenie. Najwiecej trudnosci sprawito poruszanie sie po rynku, ktéry jeszcze nie miat wytyczonych
zasad. Rozpoczelismy prace, zanim ustalono oficjalny standard kryptografii postkwantowej. Przez lata
pojawito sie wiele propozyciji, ale nie byto jasne, ktdre algorytmy zostang zaakceptowane. Musielismy wiec
samodzielnie zdecydowaé, w ktére rozwigzania zainwestowa¢ czas i zasoby. Na szczescie trafnie
przewidzielismy, ktdére algorytmy zostang standardem. Pozwolito nam to zbudowaé przewage - zanim
rynek jeszcze dojrzat do wdrozen, my juz dysponowaliSmy zaawansowang wiedzg i dziatajgcymi
prototypami.
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Sytuacja na rynku kryptografii postkwantowej

zmienita sie radykalnie po opublikowaniu przez

NSA wytycznych, ktére wskazywaty, ze od 2030

roku wszystkie systemy dopuszczone do

administracji publicznej w USA musza wspierac

algorytmy PQC. Sprawie to, Zze rozwigzania

projektowane dzi§ musza by¢é odporne na

zagrozenia, ktore pojawiag si¢ za 10 czy 20 lat.

Dlaczego w tej sytuacji zwykia aktualizacja

oprogramowania nie wystarczy?

- Najczestszy btad to przekonanie, ze migracja do

kryptografii postkwantowej sprowadza sie do proste;j

wymiany jednego algorytmu na inny - albo do

aktualizacji oprogramowania. Rzeczywiscie, w

niektdrych zastosowaniach, np. ustugach dziatajgcych w chmurze czy aplikacjach webowych, cze$é tego
procesu zostanie wykonana przez duzych dostawcéw technologii, jak Google czy Microsoft. Aktualizacja
przegladarki czy biblioteki moze rzeczywiscie automatycznie wprowadzi¢ wsparcie dla PQC. Problem
zaczyna sie tam, gdzie wchodzimy w $wiat urzadzen fizycznych - loT, infrastruktury krytycznej, systemow
wbudowanych. Algorytmy postkwantowe sg znacznie bardziej zasobozerne niz klasyczne - wymagajg
wiekszych kluczy, generujg wiecej danych i potrzebujg wigcej mocy obliczeniowej. To rodzi konkretne
wyzwania: gdzie przechowywac tak duze klucze czy system ma do$é pamieci, jak dtugo beda trwaty
operacje kryptograficzne, czy nie zaktdca pracy innych komponentow. W przypadku tgcznosci radiowej
pojawiajg sie dodatkowo problemy z rozmiarem wiadomosci - dtuzsze dane mogg przekraczaé limity
pakietow, co wymusza bardziej ztozong synchronizacje i fragmentacje transmisji. Dochodzi tez kwestia
zgodnosci z istniejgcymi protokotami komunikacyjnymi, ktére czesto majg Sciste ograniczenia. W
urzadzeniach o podwyzszonych wymaganiach bezpieczenstwa dochodzg kolejne wyzwania - ochrona
przed atakami fizycznymi, zarzadzanie poborem mocy, niezawodno$¢ dziatania w trudnych warunkach.
Algorytmy PQC wymagajg wiecej energii, a wiele urzadzen, np. czujniki zasilane bateryjnie, nie ma zasobdw,
by je obstuzyd.

Jakie beda najwazniejsze wydarzenia w rozwoju Waszej firmy w najblizszym czasie?

- Planujemy przeprowadzi¢ formalny proces certyfikacji naszych produktéw w akredytowanych
laboratoriach zewnetrznych. Bedzie to niezalezne potwierdzenie, Zze nasze zabezpieczenia spetniajg
wymagania okreslonego poziomu bezpieczenstwa. Z technologicznego punktu widzenia naszym
priorytetem na najblizsze miesigce jest produkcja nowych prototypow w procesie technologicznym 22 nm
w fabrykach GlobalFoundries w Dreznie. Chcemy jg uruchomié¢ w czwartym kwartale 2025 roku, by
doktadnie zweryfikowaé parametry - takie jak zuzycie energii, wydajno$é obliczeniowa czy stabilnosé
dziatania. Te dane beda kluczowe zaréwno dla nas, jak i dla naszych partneréw. Jesli chodzi o cele
komercyjne, koncentrujemy sie na finalizacji rozméw z kilkoma kluczowymi klientami. Z jednej strony sg to
producenci uktadoéw scalonych dla amerykanskiego sektora obronnego - tam kryptografia postkwantowa
staje sie juz wymogiem. Z drugiej - partnerzy, z ktérymi wspdttworzymy bardziej ztozone uktady scalone -
zawierajgce nasze IP - przeznaczone dla jednej z najwiekszych firm technologicznych na $wiecie. Naszym
celem jest, aby nasze rozwigzania stanowity kluczowy element ich produktéw w nadchodzgcych latach.
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PPTF

Organizacjg zrzeszajgca i jednoczacg wysitki polskiego
sektora mikroelektroniki oraz fotoniki jest powstata w
2013 roku Polska Platforma Technologiczna
Fotoniki (PPTF). Powstanie platformy byto wspdlnym
przedsiewzieciem przedsiebiorstw, stowarzyszen,
wyzszych uczelni oraz instytutow badawczych
dziatajgcych w Polsce w obszarze fotoniki, ktére
wpisywato sie w podejscie Unii Europejskiej wobec
najbardziej innowacyjnych obszaréw gospodarki w
Europie. Misjg PPTF jest zwigkszenie innowacyjnosci
polskiego  przemystu  fotonicznego  poprzez
koordynacje dziatan  polskich  przedsiebiorcow,
jednostek naukowych, administracji rzadowej i
samorzgdowej, a takze organizacji pozarzadowych w
zakresie opracowywania nowych technologii i wyrobdw
optoelektronicznych, rozwoju kadr oraz szerszego
wykorzystania technologii fotonicznych w Polsce.

Z inicjatywy PPTF oraz CEZAMAT w roku 2023 zostat
powotany Klaster Mikroelektroniki, Elektroniki i
Fotoniki (microEPC). Cztonkami zatozycielami klastra
jest 61 firm, uczelni, instytutow i organizacii.

[1] https://imif.lukasiewicz.gov.pl/maciej-nowakowski/

“SPPTF

- Mysle, ze fotonika jest po
prostu technologig o olbrzymim
potencjale innowacyjnym.
Niosgca wiele obietnic co do
tego, jak rzeczywiscie bedziemy
mogli uczynic¢ swiat troche
lepszym - mowi w wywiadzie dla
tukasiewicz - IMiF Maciej
Nowakowski z PPTF [1].
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tukasiewicz - IMiF

Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki nalezy do sieci tukasiewicz, trzeciej pod wzgledem wielkosci sieci
badawczej w Europie, zarzadzajgcej 440 laboratoriami B+R i zatrudniajgcej blisko 4.500 pracownikow
pionu badawczego i inzynieryjno-technicznego. tukasiewicz - IMiF opracowuje konstrukcje i technologie
wytwarzania mikro- i optoelektronicznych przyrzadéw, w tym: mikrofalowych i fotonicznych
przyrzadéw dyskretnych, detektoréow i czujnikow, uktadow scalonych, mikrosystemoéow i
podzespotéw elektronicznych, mikroelektronicznych uktadéw hybrydowych, przyrzadéw mocy czy
elementéw dyfrakcyjnych. Ponadto instytut opracowuje technologie wytwarzania nowych materiatéw,
takich jak: azotek galu, grafen epitaksjalny i ptatkowy, kompozyty ceramiczno-metalowe, szkta i
zaawansowana ceramika oraz bada ich wtasciwosci pod katem przemystowego wykorzystania.
Rozwigzania tukasiewicz - IMIF znalazty zastosowanie w energetyce, elektronice, fotonice, medycynie,
przemysle lotniczym, obronnym, kosmicznym, branzy motoryzacyjnej oraz innych sektorach gospodarki.

Cztery linie technologiczne:

. Linia podzespotéw optoelektronicznych: fotolitografia, trawienie, napylanie warstw metalicznych /
dielektrycznych, die bonding, wire bonding, zamykanie struktur w obudowach w atmosferze gazu
obojetnego.

. Linia podzespotéw krzemowych: proces oparty o technologie CMOS (reguty projektowania 3
pum)/EBL (< 1 pm), obejmujgcy mycie RCA, fotolitografie, procesy termiczne, trawienie plazmowe i
mokre, osadzanie metalu i implantacja jonéw, operacje mikromontazu, cleanroom 1.200m?2

. Linia podzespotéw poétprzewodnikow szerokoprzerwowych: Kompletna linia technologiczna
zlokalizowana w pomieszczeniach czystej technologii w standardzie ISO-5 i ISO-6 o powierzchni ok.
600 m2 przeznaczona do wytwarzania przyrzadéw potprzewodnikowych na bazie azotku galu na
roznych podtozach (GaN, SiC, Si, szafir) oraz wykonywania procesow osadzania réznego rodzaju
cienkich warstw metalicznych, dielektrycznych i potprzewodnikowych,

. Linia dla technologii LTCC: uktady LTCC sg wytwarzane w kompleksowym procesie technologicznym
od wytworzenia folii ceramicznej poprzez procesy wycinania folii i formowania otwordéw, drukowania
warstw przewodzacych, rezystywnych i dielektrycznych, pakietowania i prasowania modutow,
koricowg obrdbke termiczng, montaz i zabezpieczanie do finalnego testowania. Linia umozliwia
wytwarzanie tréjwymiarowych struktur uktadéw elektronicznych na bazie sprasowywanych folii
ceramicznych z nadrukowanymi warstwami funkcjonalnymi.

W tukasiewicz - IMiF realizowane sg projekty i wytwarzane sg produkty wykorzystywane w réznych
gateziach przemystu: od elektroniki, branzy motoryzacyjnej poprzez cyberbezpieczenstwo, medycyne,
elektromobilnos¢, przemyst kosmiczny az po przemyst obronny. Sg to m.in.:

« kwantowe lasery kaskadowe (QCL) emitujace swiatto w pasmach: 4.5-65 pm i 8-10+ pm,
kompaktowe i tatwo sterowalne. Doskonate zrédta Swiatta do zastosowan w zakresie $redniej i
dalekiej podczerwieni

« uktady mikroelektroniczne i fotoniczne do zastosowan w uktadach celowniczych

. fotodiody do systemdw naprowadzania rakiet i pociskow

« tranzystor mikrofalowy AlGaN/GaN dla radiolokacji na pasmo S w technologii GaN-HEMT

. wyspecjalizowane uktady scalone do gtowic optoelektronicznych

« detektory do czujnikdw zblizeniowych

« generator zimnej plazmy do ochrony przed zagrozeniami biologicznymi
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CEZAMAT

Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Technologii CEZAMAT Politechniki Warszawskiej jest jedng z
najwiekszych inwestycji w dziedzinie badan i rozwoju w obszarze wysokich technologii w Polsce.
CEZAMAT PW to kompleks specjalistycznych laboratoriéw, w ktérych prowadzone sg badania nad
materiatami wykorzystywanymi w mikroelektronice, optoelektronice, nanoelektronice i bioelektronice.
Unia Europejska dofinansowata w 2013 roku inwestycje kwotg 76.6 min EUR, catkowity koszt inwestyciji
wyniést 90 min EUR. Kamien wegielny pod budowe obecnej siedziby CEZAMAT wmurowano we wrzesniu
2014. Jest to wspdlny projekt kilku polskich uczelni, wiodgca role odrywa Politechnika Warszawska (w
sktad konsorcjum wchodzg réwniez Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk, Instytut Fizyki
Polskiej Akademii Nauk, Instytut Wysokich Cignien Polskiej Akademii Nauk, Instytut Podstawowych
Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk, Instytut Technologii Elektronowej, Instytut Technologii
Materiatéw Elektronicznych, Uniwersytet Warszawski oraz Wojskowa Akademia Techniczna. Obecnie w
ramach CEZAMAT funkcjonuje dziat Inteligentnych Systeméw Pétprzewodnikowych, pracujgcy w
pieciu zespotach: Technologii Pétprzewodnikowych i Planarnych, Fotoniki Scalonej, Technologii Struktur
Optycznych, Internetu Rzeczy oraz Mikrogeneratoréw Energii.

« Zespot Technologii Pétprzewodnikowych prowadzi badania w dziedzinie materiatow
potprzewodnikowych, przyrzaddéw i systemdw potprzewodnikowych, opartych nie tylko na technologii
krzemowej, ale réwniez prowadzone sg prace nad alternatywnymi materiatami GaN czy SiC.
Prowadzone badania dotycza przyrzadéw CMOS, diod tunelowych MOS/MIM czy pamigci. Prace
dotyczg takze technologii nanostruktur na potrzeby przyrzadéw mikroelektroniki i fotoniki. Procesy
technologiczne wykonywane w ramach prac polegajg na przygotowaniu powierzchni, wytwarzaniu
cienkich warstw, odwzorowywaniu ksztattéw, modyfikacji wtasciwosci warstw czy trawieniu.

. Zespot Fotoniki Scalonej prowadzi prace rozwojowe w zakresie projektowania, symulaciji,
wytwarzania oraz charakteryzacji scalonych przyrzadéw i uktadéw fotonicznych. W dorobku zespotu
znajdujg sie m.in. scalone elementy fotoniczne dziatajgce w swietle widzialnym, wyprodukowane na
platformie materiatowej azotku krzemu, fosforku indu oraz SOI. Zespét Fotoniki Scalonej koncentruje
sie na przyrzadach znajdujacych zastosowanie w biosensorach, czujnikach srodowiskowych oraz w
aplikacjach naukowych. Zaplecze technologiczne umozliwia samodzielne wytwarzanie warstw
tlenkow i azotkow o zaktadanych grubosciach. Zastosowanie litografii wigzka elektronowa w procesie
wytwarzania pozwala na prototypowanie elementow i uktaddéw fotonicznych bez koniecznodci
wytwarzania masek fotolitograficznych lub rozproszonych zrédet energii (np. $wiatto).

Zrédto: Cezamat
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« Zespot Internetu Rzeczy we wspotpracy z ST Microelectronics opracowat system monitoringu
rozproszonego: samoorganizujgcg sie sie¢ komunikujgcych sie czujnikdw.

. Zespot Mikro-generatoréw Energii koncentruje sie na opracowywaniu nowych technik produkciji
energii ze strat (np. ciepto, drgania, ruch).

« Zespot Technologii Struktur Optycznych zajmuje sie precyzyjnymi elementami optycznymi,
wykonywanymi za pomocg proceséw typowych dla podtprzewodnikowej linii technologiczne;j:
fotolitografii, elektronolitografii, nanoszenia warstw oraz trawienia jonowego. Opracowana jest takze
technologia wytwarzania struktur fazowych w procesie elektronolitografii typu grayscale, ktory
umozliwia naswietlanie struktur o zmiennej wysokosci w ramach pojedynczego procesu. W dorobku
zespotu znajdujg sie m.in. soczewki Fresnela i kinoformy o grubosci od 0,5 do 3 um i $rednicy rzedu
milimetrow, hologramy odbiciowe i transmisyjne o submikronowym wymiarze piksela, metastruktury,
siatki dyfrakcyjne oraz matryce mikrosoczewek. Opracowano takze metode wykonywania
transmisyjnych rentgenowskich struktur dyfrakcyjnych umieszczonych na membranie z azotku
krzemu, z wymiarami ponizej 50 nm.

Unipress

Instytut Wysokich Cignien Polskiej Akademii Nauk, znany réwniez jako Unipress, jest wiodgcym osrodkiem
badawczym w dziedzinie fizyki i technologii pdtprzewodnikéw oraz inzynierii materiatowej. W
szczegolnosci instytut jest rozpoznawalny na $wiecie z unikalnej wiedzy i doswiadczenia w zakresie
krystalizacji objetos$ciowych krysztaléw azotku galu (GaN). Badania realizowane w Instytucie
obejmujg fizyke i epitaksje pdtprzewodnikdw azotkowych, wytwarzanie biomateriatéw, badania materii
migkkiej i szkiet, fizyke promieniowania THz i inne obszary. Unipress opracowuje i wytwarza urzgdzenia
wysokocignieniowe do laboratoridow badawczych na catym $wiecie.

Czescig Unipress jest laboratorium Epitaksji MBE

(NL-14), specjalizujace sie w rozwoju niebieskich

diod luminescencyjnych (LED) i diod laserowych

(LD), wytwarzanych technologig epitaksji z wigzek

molekularnych z uzyciem plazmy azotowej (PAMBE -

ang. Plasma-Assisted Molecular Beam Epitaxy).

Zespdt wytwarza dtugofalowe emitery Swiatta:

modeluje teoretycznie struktury kwantowe oraz

optymalizuje parametry optyczne i elektryczne

E)(I’;Z}/\II’)ZQdOW, WytwarzanyCh na pod+ozach azotku galu Procesy produkcyjne w laboratorium Epitaksji MBE Zrédto: Unipress
alN). MBE
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POLSKIE INSTYTUTY BADAWCZE W
EUROPEJSKICH PROJEKTACH

Centrum Kompetencji Mikroelektroniki i Fotoniki

Ogtoszone w maju 2024 Centrum Kompetencji Mikroelektroniki i Fotoniki bedzie wspdlnym
przedsiewzieciem trzech jednostek naukowych, finansowanym ze $rodkéow KPO: tukasiewicz -
Instytutu Mikroelektroniki i Fotoniki (lider), Lukasiewicz - Instytutu Tele- i Radiotechnicznego oraz
CEZAMAT PW. Projekt bedzie kosztowat 519.7 min PLN, a wysokos¢ dofinansowania ze strony UE to
370.0 min PLN. Projekt ma by¢ zrealizowany do roku 2027. Jednym z celdw jest utworzenie nowych
laboratoriow, ktére wykorzystujgc unikatowe kompetencje z zakresu projektowania i wytwarzania
zarowno materiatow jak i przyrzadéw pozwolg na olbrzymi skok technologiczny w Polsce. Poczawszy od
technologii wzrostu warstw epitaksjalnych, a korczgc na gotowych nowatorskich przyrzadach - projekt
umozliwi prowadzenie badan na najnowoczes$niejszym sprzecie. Z kolei nowoczesne systemy pomiarowe
pozwolg na jeszcze bardziej kompleksowg charakteryzacje materiatdw i struktur na poziomie nano.

W czesdci realizowanej przez CEZAMAT Politechnika Warszawska zakupi i uruchomi nowg aparature
technologiczng, diagnostyczng oraz pomiarowg w istniejgcych juz laboratoriach. Aparatura dostepna w
CEZAMAT PW w potaczeniu z przewidzianymi do zakupu urzadzeniami utworzy unikatowq linie
technologiczng w skali kraju do wytwarzania fotonicznych uktadéw scalonych oraz przyrzadow
mikroelektronicznych. Bedzie to jedyna aparatura w petni dostosowana do podtozy o rozmiarach 200
mm w tej czesci Europy. Koszt inwestycji CEZAMAT PW wyniesie ponad 97 min PLN, z czego
dofinansowanie bedzie wynosi¢ 70 min PLN.

W czesci realizowanej przez tukasiewicz - Instytut Tele-i Radiotechniczny, o tgcznej wartosci 25.6
min PLN (dofinansowanie UE: 16.7 min PLN), ITR utworzy Laboratorium Obwodéw Drukowanych i
Montazu Elektronicznego. Prace badawcze laboratorium dotyczy¢ bedg opracowania nowych rozwigzan w
zakresie konstrukcji, doboru materiatéw, optymalizacji proceséw technologicznych i wytwdérczych
obwoddw drukowanych oraz montazu i demontazu zespotdw elektronicznych.

W ramach inwestycji £ukasiewicz - Instytutu Mikroelektroniki i Fotoniki zbuduje lub zmodernizuje
laboratoria Materiatéw Funkcjonalnych, Przyrzadéw GaN i mikromontazu, Fotoniki Podczerwieni,
Projektowania Uktadéw Scalonych i Systemoéw Elektronicznych, Laboratorium Centrum Grafenu i
Innowacyjnych Nanotechnologii, Laboratorium Szkiet Specjalnych i Swiattowoddéw. Na poczatku 2025
roku pierwsze urzadzenia zakupione w ramach projektu dotarty juz do Laboratorium Materiatéw
Inteligentnych tukasiewicz IMiF.
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POLSKIE INSTYTUTY BADAWCZE W
EUROPEJSKICH PROJEKTACH

Chips Act - WBG Pilot Line

W kwietniu 2024 roku Chips Joint Undertaking,
dziatajagc w ramach European Chips Act, wybrato
zespdt, w sktad ktérego wchodzi UNIPRESS oraz
tukasiewicz - IMiF do realizacji jednej z czterech
europejskich  linii  pilotazowych ~w  zakresie
zaawansowanych technologii potprzewodnikowych.
WBG Pilot Line (Wide Band Gap semiconductors
pilot line) pozwoli rozwing¢ innowacyjne technologie
materiatowe i budowy przyrzaddw, bazujgcych na
potprzewodnikach szerokoprzerwowych, takich jak
azotek galu (GaN), weglik krzemu (SiC) czy tlenek
galu (Ga203), stanowigce kluczowe elementy dla
zastosowan przemystowych, motoryzacji, energii
odnawialnej, elektroniki uzytkowej czy obronnosci.
Projekt ma na celu uruchomienie linii pilotazowej
oraz opracowywanie i rozwéj technologii FD-SOI 10
nm i 7 nm. Technologia ta jako jedyna powstata w
catosci w Unii Europejskiej i z tego wzgledu jest
strategiczna dla rozwoju technologii
potprzewodnikowych w Europie.

W ramach miedzynarodowego konsorcjum, w sktad
ktérego wchodzg 22 jednostki naukowo-badawcze i
uczelnie wyzsze z Wtoch, Szweciji, Finlandii, Austrii,
Niemiec, Francji i Polski, wspdlnym zadaniem IWC
PAN oraz ktukasiewicz - IMiF bedzie przede
wszystkim rozwéj technik wzrostu podtozy i
warstw epitaksjalnych GaN oraz rozwdj
technologii wykonania przyrzadow na bazie GaN i
Ga203, w tym wertykalnych przyrzadéw mocy
takich jak diody czy tranzystory. Budowa linii ma
rozpoczg¢ sie juz w 2025 roku, a na realizacje
zatozonych celéw tukasiewicz - IMiF i IWC PAN
dostang 50 min EUR.

PIXEurope

Politechnika Warszawska (Instytut
Mikroelektroniki i Optoelektroniki oraz CEZAMAT)
znalazta  sie w  sktadzie  konsorcjum

miedzynarodowego projektu PIXEurope, ktdry ma
na celu stworzenie pierwszego otwartego
ekosystemu dla fotonicznych uktadéw scalonych
(PIC). Inicjatywa ta jest czescig European Chips
Act i realizowana w ramach programu CHIPS Joint
Undertaking. Projekt przewiduje stworzenie
nowoczesnej linii pilotazowej, ktéra umozliwi
szybkie prototypowanie w obszarze fotoniki
oraz ocene procesow produkcyjnych, ktére maja
zosta¢ przeniesione na skale przemystowa.
Czescig prac jest réwniez opracowanie procesow
integracji oraz zaawansowanych technologii
pakowania i testowania. PIXEurope zrzesza
partneréw z Austrii, Belgii, Finlandii, Francji, Irlandii,
Wtoch, Polski, Portugalii, Hiszpanii, Holandii oraz
Wielkiej Brytanii.

Zrédto: tukasiewicz-IMIF
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POLPRZEWODNIKOW

Fakt, iz Polska na dzien dzisiejszy nie posiada odpowiednich kadr, jest najczesciej wymieniang przeszkoda
W rozwoju przemystu poétprzewodnikowego w Polsce. Uczelnie wyzsze nie szkolg kadr dla tej branzy, bo nie
majg dla kogo ich szkoli¢, inwestorzy sie nie pojawiaja, bo nie ma kadr: kdtko sie zamyka. Jednak pojawienie
sie nowych inwestycji, najprawdopodobniej przerwie ten krag.

- Rekrutujgc nowego pracownika, wzigtego z rynku z innych gatezi przemystu elektronicznego czy tez
studenta koriczacego uczelnig, nie mozemy liczy¢ na to, Ze bedzie wiedziat, co robié. Sprawdzamy
kandydatow w trakcie okresu prébnego, stazu czy praktyk, widzimy, do jakich funkcji predestynuja ich
zdolnosci i podejmujemy proces ich ksztatcenia. W pewnej czesci ich rozwdj oparty jest o zewnetrzne
szkolenia i konferencje, jednak wiekszos¢ wiedzy jest dostarczana przez naszych pracownikéw - mowi
Emil Batorowicz z VIGO Photonics [1].

Bardzo wazny gtos, bo padajacy z perspektywy globalnej, ptynie tez ze strony SEMI. To perspektywa
wielkiego biznesu, o nieograniczonych mozliwosciach i ogromnych doswiadczeniach:
- Najwigkszg innowacyjnos¢ jestesmy w stanie
zbudowaé, jesli do rozwigzania problemdw
zatrudniamy ludzi z réznym doswiadczeniem, z
roznych  dziedzin - chemii, fizyki,
mikroelektroniki - ale réwniez bardzo wielu
specjalnosci, ktdre potencjalnie nie wydaja sie
Scisle zwigzane z potprzewodnikami - méwi w
wywiadzie dla tek.info.p| Max Dropinski z
SEMI. - Postep w procesach front-end i back-
end jest bardzo szybki i to, o czym dzis mozna
dowiedzie¢ sie na uczelni, za piec¢ lat i tak juz sie
zmieni. Dopiero wtedy, kiedy zatrudniamy osoby
0 réznorodnym doswiadczeniu i szkolimy je w
ramach naszych proceséw wytworczych,
tworzymy  zespot moggcy opracowywac
technologie przysztosci. Bardziej chodzi o
podstawowe doswiadczenia i nastawienie: nie
jest krytycznie wazne, aby konkretna dziedzina
- na przyktad mikroelektronika - byta super
rozwinigta i aby byto mndstwo kandydatek i
kandydatdw, ktdrzy skoriczyli taki kierunek. To
pomocne, ale nie konieczne.

Zrédfto: Eurostat, GUS

[1] Zrédto: https://tek.info.pl/article/3865
[4] https://tek.info.pl/article/3847 [inwestycja_intel_pod_wroclawiem_to_przelom_dla_ekosystemu_polprzewodnikow_w_polsce
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Nauka bardzo szybko odpowiedziata na potrzeby zapowiedzianej inwestycji Intel w zaktad back-end i 31
stycznia 2024 Politechnika Wroctawska podpisata list intencyjny z amerykanskim koncernem,
zaktadajgcy m.in. wspdlne prowadzenie projektéw badawczo-rozwojowych, opracowanie i adaptacije
programu ksztatcenia, aby przyblizyé go do realnych potrzeb przemystu, a takze prowadzenie wyktaddw
przez specjalistow z firmy Intel.

- Program, ktdérego flagowym partnerem stat sie Intel, z perspektywy uczelni oznacza chec ukierunkowanej
wspotpracy z przemystem potprzewodnikowym. Nieobecnos¢ amerykariskiego koncernu na Dolnym
Slasku weale nie zamyka tego programu, wrecz przeciwnie, w dalszym ciggu utrzymujemy kontakt
zwigzany z dydaktyka i bazujemy na materiatach dostarczanych przez Intel. Na pewno czes¢ zwigzana z
koricowymi etapami produkcji pdtprzewodnikdw jest i bedzie obecna w ramach naszego programu
nauczania. Technologie wytwarzania potprzewodnikéw to znacznie wigcej niz jedna firma, a samo pojecie
pdtprzewodnikdw to pojecie znacznie szersze niz procesory - mowi w sierpniu 2025 roku w wywiadzie dla
tek.info.pl Rafat Walczak, dziekan Wydziatu Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemdw Politechniki
Wroctawskiej. Wydziat EFiIM PW obejmuje trzy katedry silnie powigzane z zagadnieniami wytwarzania
przyrzadow potprzewodnikowych: Katedre Nanometrologii, Katedre Mikroelektorniki i Nanotechnologii oraz
Katedre Mikrosystemow.

Politechnika Gdariska, w ramach swojej misji wspierania innowacyjnosci oraz integracji srodowiska
akademickiego z przemystem, zainicjowata wspotprace z czotowymi przedstawicielami lokalnych firm z
branzy pdtprzewodnikdw, w tym z firmami Intel oraz Synopsys. W ramach wspdtpracy przewiduje sie
wyposazenie nowoczesnych laboratoriow, ktore beda stuzy¢ zaréwno celom edukacyjnym, jak i
badawczym. Katedra Systemdw Mikroelektronicznych z Wydziatu ETI PG otrzymata juz od firmy Intel dwa
silne serwery (96 core’déw kazdy oraz po 256G pamieci RAM). Serwery zostaty juz zainstalowane w
serwerowni katedralnej i bedg stuzyty do obstugi laboratoriéw dydaktycznych dotyczacych projektowania
uktaddw scalonych i programowalnych.

Inicjatywy obejmujg takze programy stazowe i praktyki zawodowe, umozliwiajace studentom zdobycie
praktycznego doswiadczenia w realnych warunkach przemystowych. Dodatkowo istotnym elementem
wspotpracy sg konsultacje programu studidéw z ekspertami z branzy oraz goscinne wyktady prowadzone
przez specjalistow sposrod lokalnych firm, co pozwala na biezgce dostosowywanie tresci ksztatcenia do
dynamicznie zmieniajgcych sie wymagan rynku pracy. Dzigki synergii pomiedzy Politechnikg Gdanska a
lokalnym ekosystemem mozliwe bedzie nie tylko podniesienie poziomu ksztatcenia technicznego, ale
takze znaczacy wktad w rozwdj regionalnego ekosystemu innowaciji. Dzieki wspotpracy nawigzanej miedzy
Katedrg Systemoéw Mikroelektronicznych a SEMI Europe, studenci Politechniki Gdanskiej majg mozliwos¢
podnoszenia swoich kompetencji w zakresie pétprzewodnikéw w ramach réznorodnych inicjatyw, w tym
np. European Chips Skills Academy.

- Dzieki bezposredniemu zaangazowaniu lideréw branzy pétprzewodnikdw, jestesmy w stanie nie tylko
wzbogaci¢ programy studidw o najnowsze osiggniecia technologiczne, ale réwniez zapewni¢ naszym
studentom dostep do pracy w Swiatowej klasy przedsiebiorstwach. Partnerstwo z firmami takimi jak m.in.
Intel, Cadence czy Synopsys pozwala nam ksztatci¢ przysztych inzynierdw na najwyzszym poziomie,
jednoczesnie wspierajgc rozwdj regionalnego ekosystemu innowacji - méwi dr hab. inz. Marek Wdjcikowski,
prof. PG, Kierownik Katedry Systemow Mikroelektronicznych, Wydziat ETI Politechniki Gdaniskie;.
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POLPRZEWODNIKOW

POTENCJAL KSZTALCENIA STEM W POLSCE

Politechnika Gdanska
Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji
i Informatyki

Uniwersytet Morski w Gdyni
Wydziat Elektryczny

Politechnika Koszaliriska
Wydziat Elektroniki i Informatyki

Politechnika Poznariska
Wydziat Elektroniki i Telekomunikacji

Politechnika Wroctawska

Wydziat Elektroniki, Fotoniki

i Mikrosystemodw

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Wydziat Podstawowych Problemoéw
Techniki

Politechnika Swigtokrzyska
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki
i Informatyki

Akademia Gorniczo-Hutnicza
Wydziat Informatyki, Elektroniki
i Telekomunikaciji

Politechnika Krakowska
Wydziat  Inzynierii  Elektrycznej
Komputerowej

Politechnika Slaska

Wydziat Elektryczny

Wydziat Automatyki, Elektroniki
i Informatyki

Politechnika Biatostocka
Wydziat Elektryczny

Wojskowa Akademia Techniczna
Wydziat Elektroniki
Wydziat Optoelektroniki

Politechnika Warszawska
Wydziat Elektroniki i
Technik Informacyjnych

Politechnika Bydgoska
Wydziat Telekomunikaciji, Informatyki
i Elektrotechniki

Politechnika todzka
Wydziat  Elektrotechniki,  Elektroniki,
Informatyki i Automatyki

Politechnika Lubelska
Wydziat Elektrotechniki i Informatyki

Politechnika Rzeszowska
Wydziat Elektrotechniki i Informatyki

LICZBA ABSOLWENTOW STEM W LATACH 2013-2019

Polska dysponuje jedna

z najwigkszych ilosci 0séb

z wyksztatceniem technicznym,
zajmujac 4. miejsce w Europie, po
Wielkiej Brytanii, Niemczech

i Francji Odsetek kobiet wsrdd
absolwentdw STEM jest najwyzszy
w Europie i wynosi az 43%.

Zrédto: Eurostat
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ANALIZA SWOT

SZANSE

ZAGROZENIA

« Europejski Chips Act stymuluje rozwdj
branzy w catej Europie

« COVID wywotat wyrazny trend przesuwania
produkc;ji blizej Europy (nearshoring)

« Pozytywne doswiadczenia w Polsce
zagranicznych inwestoréw z innych
segmentdéw rynku elektronicznego

« Duzy stopien miedzynarodowych powigzan
w taricuchu dostaw

« Geograficzna blisko$¢ europejskich fabryk
taricucha dostaw dla potprzewodnikow

. Nawigzane relacje z partnerami
tajwanskimi: TAITRA, SEMI, Teala, TAIROA,
Taiwania Capital, TEEMA

« Organizacja SEMI - ISS Europe w Sopocie w
latach 2025 i 2026 oraz promocja Polski na
SEMICON TAIWAN od 2023 do 2025r.

« Rosnacarozpoznawalnos¢ Polski jako
lokalizacji inwestycji i naszego potencjatu
wsrdd globalnych firm
potprzewodnikowych (m.in. na Tajwanie)

MOCNE STRONY

Konkurencja ze strony panstw Europy
Zachodniej

Rosngca rola innych panstw Europy
Centralno-Wschodniej na arenie
miedzynarodowej

Dominacja wybranych krajéw na
poszczegolnych etapach tancucha dostaw,
hamujaca rozwdj w innych krajach

Obawy inwestoréw przed wojng z Rosjg

StABOSCI

« Obecnos¢ kilku firm z taricucha dostaw
przemystu produkcji potprzewodnikéw, w
tym kluczowego inwestorow (Intel, SK
Hynix)

« Dobrze rozwinigte inne segmenty rynku
elektronicznego: OEM i EMS

« Dobrze rozwiniete sektory wspierajgce
rozwoj potprzewodnikow: militarny,
automatyzacji produkcji, oprogramowania.

« Mocny sektor chemiczny, z pierwszymi
doswiadczeniami w produkcji chemii dla
potprzewodnikow

« Dobry poziom szkolnictwa wyzszego i
kadry profesorskiej

« Rozwiniety system zachet dlainwestoréw
ze strony rzadu; wsparcie PAIH

Niewielka liczba kierunkéw studiow
wyzszych, obejmujgcych elementy
przygotowujgce do pracy w przemysle
potprzewodnikow

Ograniczone zasoby finansowe polskich
firm w poréwnaniu do potrzeb kapitatowych
branzy potprzewodnikow

Niewielka ilos¢ kadr gotowych do pracy
przy produkcji pétprzewodnikdw

Brak dobrze rozwinigtego ekosystemu
dostaw dla pétprzewodnikdw w Polsce
Niewielki udziat polskich firm w $wiatowym
taricuchu dostaw dla pétprzewodnikdw
Brak klastra integrujgcego catg branze
potprzewodnikow w Polsce
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WSPARCIE PAIH DLA PRZEDSIEBIORCOW Z SEKTORA
POLPRZEWODNIKOW

Polska oferuje szeroki wachlarz zachet dla sektora potprzewodnikowego, aby przyciggna¢ inwestycje z
tego obszaru i zbudowac taricuch dostaw, ktdry przyczyni sie do realizacji, wyznaczonych przez Unie
Europejska, celéw zwigzanych z uniezaleznieniem sie od importu czipdw z paristw trzecich. Przedsigbiorcy
z tego sektora, moga skorzysta¢ zardwno ze wsparcia merytorycznego Polskiej Agencji Inwestycji i
Handlu S.A. (PAIH), jak i réwniez z zachet finansowych, takich jak regionalna pomoc inwestycyjna. Ponadto
zostat dla nich stworzony specjalny program bedacy odpowiedzig na Europejski akt w sprawie czipdw -
Krajowe Ramy wspierania strategicznych inwestycji potprzewodnikowych (Krajowe Ramy).

Departament Wsparcia Inwestycji (DWI) PAIH
oferuje kompleksowe wsparcie inwestorom
rozwazajgcym zlokalizowanie lub rozszerzenie
swojej dziatalnosci w Polsce oraz kazdorazowo
indywidualnie podchodzi do przedsiebiorcow i
ich zamierzen inwestycyjnych. Ustugi DWI PAIH
obejmujg  m.in. doradztwo lokalizacyjne,
organizacje wizyt lokalizacyjnych, udzielanie
informacji o zachetach inwestycyjnych,
przygotowywanie pakietéw informacyjnych,
identyfikacje ~ potencjalnych  partneréw Departament Wsparcia Inwestycji

biznesowych, wspdtprace ze startupami i PAIH wg. stanu na sierpieri 2025 .

dostawcami technologii, organizacje spotkan . . . .
biznesowych, pomoc w budowaniu relacji z obs%ugwe 132prolekty Inwestycyjne

instytutami badawczymi i centrami innowacji, o deklarowanej wartosci inwestycji
wsparcie w kontaktach z administracija, opieke (tzw. CAPEX) 10.2 mid EUR i liczbie

poinwesffycyjng. DWI PAIH prowadzi réwniez nowych miejsc pracy24 tys.
baze dziatek inwestycyjnych tzw. Generator
Ofert Inwestycyjnych. Wszystkie ustugi PAIH

oferowane sg przedsigbiorcom bezptatnie.

59
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EUROPEJSKI AKT W SPRAWIE CHIPOW

Europejski akt w sprawie chipdw zaktada wsparcie inwestycji w produkcje potprzewodnikow, rozwoj
technologii zaawansowanych oraz promocje badan i innowacji w tej dziedzinie. Akt ten ma na celu
wspieranie europejskich firm w zdobywaniu konkurencyjnej pozycji na rynku $wiatowym.

Odpowiedzig Polski na powyzsze byto uchwalenie Krajowych Ram, na podstawie ktérych przedsigbiorca z
sektora potprzewodnikéw moze uzyska¢ pomoc na projekt majgcy na celu utworzenie zintegrowanego
zaktadu produkcyjnego lub otwartej unijnej fabryki w rozumieniu Europejskiego aktu w sprawie Chipdw.
Maksymalny dopuszczalny putap pomocy na projekt jest okreslony w oparciu o stwierdzong luke w
finansowaniu w odniesieniu do kosztéw projektu. Inwestor powinien zobowigza¢ sie do poniesienia
naktaddw inwestycyjnych w wysokosci co najmniej 850 000 000 PLN, w okresie realizacji projektu, nie
dtuzszym niz 20 lat, oraz do utworzenia co najmniej 100 nowych miejsc pracy i ich utrzymania do konca
trwania projektu.

PAIH jest instytucjg, ktéra udzielg informaciji o tej formie pomocy publicznej, wspiera inwestora w procesie
oceny kwalifikowalnos$ci projektu oraz przygotowania dokumentacji aplikacyjnej.

Réwnolegle do Krajowych Ram, w Polsce trwaja prace nad dalszym wdrazaniem Europejskiego aktu
w sprawie Chipéw. Zgodnie z Europejskim aktem w sprawie Chipéw, Polska wyznaczy punkt kontaktowy,
ktéry bedzie petit funkcje tgcznikowg w celu zapewnienia wspdtpracy transgranicznej z innymi
panstwami cztonkowskimi.

GRANT RZADOWY

Inwestorzy chcacy realizowaé nowe projekty potprzewodnikowe w Polsce, w ramach pakietu pomocy
regionalnej, mogg ubiegac¢ sie o grant rzadowy. PAIH prowadzi konsultacje z przedsiebiorcami w zakresie
przygotowania wnioskéw oraz dokumentdéw aplikacyjnych na etapie ich przygotowania. W ramach tych
konsultacji specjalisci z PAIH udzielajg wsparcia i porad dotyczacych procesu aplikacyjnego. Inwestorowi
przydzielany jest opiekun projektu, ktory prowadzi i koordynuje projekt, pozostaje w biezgcym kontakcie z
inwestorem, a takze wspiera inwestora na kazdym etapie projektu.

TYTULY WSPARCIA

W ramach Programu wsparcie bedzie udzielane zdwdch tytutdw:
« kosztéw kwalifikowanych inwestycji (CAPEX), albo
« kosztow kwalifikowanych tworzenia nowych miejsc pracy.

Przedsiebiorcy moga otrzymac wsparcie na projekty stanowigce ,inwestycje poczatkowg” w rozumieniu
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 651/2014 z dnia 17 czerwca 2014 r. uznajgcego niektdre rodzaje pomocy
za zgodne z rynkiem wewnetrznym w zastosowaniu art. 107 i 108 Traktatu. W przypadku duzych
przedsiebiorcow realizujgcych inwestycje na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego, wielkopolskiego i
czesci mazowieckiego (aglomeracja warszawska) duzi przedsiebiorcy moga otrzymac wsparcie projekty
bedace ,inwestycjg poczatkowa, ktora zapoczatkowuje nowa dziatalno$é gospodarczg”™ w rozumieniu
powyzszego Rozporzadzenia.
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FORMA WSPARCIA

Wsparcie przyznawane jest w formie dotacji na podstawie dwustronnej umowy zawartej pomigdzy
ministrem wt. ds. gospodarki ainwestorem.

POZIOMY REGIONALNE) POMOCY PUBLICZNE]J
W POLSCE - ILE MOZNA OTRZYMAC?

Polska przyjeta nowg mape pomocy regionalnej, MAPA INTENSYWN OéC|

ktora okresla procentowe limity wsparcia dla
duzych firm w réznych regionach kraju (od 15% PO M OCY REG I O NALN E_J
do 50%). Srednie i mate firmy moga liczy¢ na
dodatkowe podwyzszenie intensywnosci pomocy
regionalnej odpowiednio o 10 i 20 punktéw
procentowych. Z drugiej strony, w przypadku duzej
inwestycji o kosztach przekraczajgcych 55 min
euro, maksymalna pomoc panstwa jest
dostosowywana - obliczana na podstawie wzoru
na ,dostosowang kwote pomocy” w rozumieniu
ww. Rozporzgdzenia 651/2014.

Obowigzek wspéipracy z  podmiotami
tworzacymi system szkolnictwa wyzszego i
nauki

W ramach wsparcia w postaci grantu rzgdowego
duzy przedsigbiorca zobowigzany jest do
poniesienia w okresie realizacji lub utrzymania
inwestycji kosztow w zakresie wspodtpracy z
podmiotami tworzacymi system szkolnictwa
wyzszego i nauki, lub ze  szkotami
ponadpodstawowymi w wysokos$ci co najmniej
15% wartosci przyznanego wsparcia.

Wymag spetnienia kryteriow jakosciowych zgodnie z Programem

Ubiegajac sie o grant rzadowy, inwestor oprécz spetnienia kryteriow ilosciowych deklaruje réwniez
spetnienie kryteriow jakosciowych, ktore w wiekszosci podlegajg weryfikacji w okresie utrzymania.
Maksymalnie w ramach oceny jako$ciowej inwestycji przedsiebiorca moze otrzymaé¢ 10 punktdw.
Minimalna liczba punktéw z oceny jako$ciowej zalezy od lokalizacji projektu i wynosi, w zaleznosci od
lokalizacji, co najmniej 4,5 albo 6 punktow.

Zwiekszenie wsparcia w zwigzku ze szkoleniami pracownikow
Wysokos$¢ wsparcia z tytutu kosztéw tworzenia nowych miejsc pracy lub kosztéw inwestycji moze byé
zwigkszona w wypadku oferowania przez przedsigbiorce pracownikom szkolen.
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WSPARCIE Z TYTULU KOSZTOW INWESTYCJI (GRANT
INWESTYCYJNY)

Do ubiegania sie o wsparcie z tytutu kosztéw inwestycji uprawnia realizacja inwestyciji:
1. Strategicznej,

2. Innowacyjnej,

3. Centrum Ustug Badawczo-Rozwojowych,

zgodnie z kryteriami wskazanymi w ponizszej tabeli

Tabela minimalnych kryteriéw ilosciowych - naktadéw inwestycyjnych i zatrudnienia dla projektéw
inwestycyjnych realizowanych przez duzych przedsiebiorcow ubiegajacych sie o grant

inwestycyjny
Minimalne
Rodzaj naktady Minimalne Maksymalne wsparcie
inwestycji inwestycyjne zatrudnienie [1] (jako % kosztow kwalifikowanych) [2]
(min PLN) [1]
Strategiczna 160 50 mikro przedsigbiorca /
maty przedsiebiorca: do 25%/ 15%
- $redni przedsiebiorca / przedsigbiorca
rozwijajacy: do 20% / 10%
Innowacyjna 7 20 - duzy przedsiebiorca: do 15%/ 5%
Centrum Ustug
Badawczo- 1 10 do26%/15%
Rozwojowych

[1] minimalne naktady i zatrudnienie odnosza sie do duzego przedsiebiorcy i sg odpowiednio nizsze dla mikro, matych, srednich i rozwijajacych sie
przedsigbiorcéw albo ze wzgledu na lokalizacje inwestycji na obszarze zagrozonym wykluczeniem; minimalne zatrudnienie obnizone w przypadku

reinwestycji

[2] w zaleznosci od lokalizacji inwestycji
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WSPARCIE Z TYTULU KOSZTOW TWORZENIA
NOWYCH MIEJSC PRACY (GRANTNAZATRUDNIENIE)

Do ubiegania sie o wsparcie z tytutu kosztow tworzenia nowych miejsc pracy uprawnia realizacja
inwestycji w:

« Centrum Ustug Biznesowych,

« Centrum Ustug Badawczo-Rozwojowych,
zgodnie z kryteriami wskazanymi w ponizszej tabeli.

Tabela minimalnych kryteriow iloSciowych - naktadéw inwestycyjnych i zatrudnienia dla projektow
ustugowych ubiegajacych sie¢ o grant na zatrudnienie

- Maksymalne
Minimalne Wsparcie
Rodzaj naktady Minimalne parcie. . .
. . . . . (na kazde miejsce Rodzaj procesow
inwestycji inwestycyjne zatrudnienie [1] rac
(min PLN) [1] pracy.
w PLN) [2]
Sredniozaawansowane,
Centrum zaawansowane
15.0tys./ iwysokozaawansowane
Ustug 1 100 . ,
Biznesowych 7.5tys. ustugi (okreslone w
zatgcznikunr 2 do
Programu)
Centrum do40tys./ Ustugi badawczo-rozwojowe
Ustug do 30 tys./ , )
1 10 (okreslone w zatgczniku nr 2
Badawczo- do 20 tys./ doProgramu)
Rozwojowych do 15tys. 9

[1] minimalne naktady i zatrudnienie odnosza sie do duzego przedsiebiorcy i sg odpowiednio nizsze dla mikro, matych, srednich i rozwijajacych sie

przedsiebiorcow albo ze wzgledu na lokalizacje inwestycji na obszarze zagrozonym wykluczeniem
[2] w zaleznosci od lokalizacji inwestyciji, liczby nowych miejsc pracy
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PROCEDURA UDZIELANIA WSPARCIA

Aplikacja o grant rzadowy zostata uregulowana w Programie. W celu uzyskania grantu przedsiebiorca
powinien ztozy¢ nastepujgcg dokumentacije:
Do PAIH:

« wypetniony w jezyku polskim formularz aplikacyjny (Informacja o projekcie),

. analize efektu zachety (dot. duzych i rozwijajgcych sie przedsiebiorcow),

« zatgczniki wskazane w Informaciji o projekcie,

« kopig wniosku ztozonego do ministra wtasciwego ds. gospodarki.
Do Ministra wtasciwego ds. gospodarki:

« whniosek o przyznanie pomocy publicznej wraz z niezbednymi zatgcznikami.
Rozpoczecie prac nad inwestycjg jest mozliwe dopiero po ztozeniu wniosku o pomoc publiczng wraz z
zatgcznikami do ministerstwa wtagciwego ds. gospodarki (analiza efektu zachety jest wymagana tylko w
przypadku projektow realizowanych przez duzych i rozwijajgcych sie przedsiebiorcéw), co opisano
powyzej.
Grant rzadowy stanowi jedng z chetniej wybieranych form wsparcia. Kluczem do przeprowadzenia procesu
aplikacyjnego zakonczonego sukcesem jest dobre ustrukturyzowanie projektu oraz poprawne
przygotowanie dokumentagiji.

ZWOLNIENIE Z PODATKU DOCHODOWEGO

Obecnie mozliwe jest skorzystanie ze zwolnienia z podatku na obszarze catej Polski, gdzie dostepna jest
pomoc regionalna. Okres, na ktéry wydawana jest decyzja o wsparciu, zalezy od intensywnosci pomocy
publicznej dla lokalizacji, w ktdrej realizowana jest inwestycja i moze wynosi¢ 12, 14, albo 15 lat. Decyzja
wydawana jest w imieniu ministra wtadciwego ds. gospodarki, przez zarzadzajgcg danym obszarem
Specjalng Strefe Ekonomiczna.

ULGI PODATKOWE

Ulgi podatkowe dla przedsiebiorcéw sg specjalnymi uprawnieniami umozliwiajgcymi obnizenie wysokosci
podatkow, ktére musieliby zaptaci¢ przedsiebiorcy. Dzieki nim przedsiebiorcy mogg zaoszczedzi¢ $rodki,
co pozwala im zwiekszyc¢ rentownos$¢ oraz zdolnos$¢ do inwestowania w rozwaj firmy.

. Ulga badawczo-rozwojowa stanowi zachete inwestycyjng wspierajgcg przedsiebiorcéw
prowadzgcych dziatalno$é badawczo-rozwojowg. Pozwala na odliczenie kosztéw kwalifikowanych
zwigzanych z prowadzeniem prac badawczo-rozwojowych od podstawy opodatkowania dla
przychoddw z dziatalnosci gospodarczej (PIT) albo innych niz przychody z zyskow kapitatowych (CIT).
Dzigki uldze koszty poniesione na dziatalnos¢ B+R moga zosta¢ dwukrotnie uwzglednione przy
kalkulacji naleznego podatku dochodowego.

« Uzupetnieniem ulgi B+R jest ulga na innowacyjnego pracownika. W przypadku, gdy koszty
kwalifikowane na dziatalno$¢ B+R przekroczg wysoko$é dochodu przedsigbiorcy w danym roku
podatkowym, przedsiebiorca moze pomniejszy¢ o ww. koszty kwoty zaliczek na podatek PIT, ktdre
powinien zaptaci¢ od wynagrodzenia wyptacanego innowacyjnym pracownikom.

« Ulga na robotyzacje umozliwia przedsigbiorcy dodatkowe odliczenie od podstawy opodatkowania
kosztéw uzyskania przychodéw do maksymalnie 50% zwigzanych z inwestycjg w robotyzacje.

« Ulga na prototyp stanowi wsparcie dla inwestora na etapie poprzedzajgcym produkcje na masowg
skale, umozliwiajgc odliczenie od podstawy opodatkowania kosztéw produkcji prébnej nowego
produktu oraz kosztéw wprowadzenia na rynek nowego produktu.
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POLSKIE PRAWO | FORMY
WSPARCIA INWESTOROW

Agencja Rozwoju Przemrslu S.A. (ARP) bezposrednio lub
posrednio przez spotki zalezne zarzadza czterema z czternastu
specjalnych stref ekonomicznych w Polsce, gdzie swiadczy
kompleksowg obstuge inwestoréw, w tym wsparcie w wyborze
lokalizacji, pozyskania dostepnych zachet inwestycyjnych, w
tym decyzji o wsparciu, jak tez biezgcg pomoc na kazdym etapie
funkcjonowania inwestycji. Niezaleznie od powyzszego ARP
wspiera PAIH oraz pozostatych zarzadcow specjalnych stref
ekonomicznych (SSE) w przygotowaniu kompleksowych ofert
inwestycyjnych takze poza terenami zarzgdzanymi przez ARP.
W oparciu o posiadane doswiadczenie i zasoby ARP wspdlnie z
wtadzami lokalnymi oraz innymi zarzgdcami SSE przygotowuje
tereny dedykowane na potrzeby inwestycji strategicznych,
poczawszy od zmiany plandéw zagospodarowania
przestrzennego, a skonczywszy na realizacji infrastruktury

otoczenia inwestycji. ARP posiada mozliwosci nie tylko w ggiﬂtfu
zakresie realizaciji, ale tez zarzadzania parkami przemystowymi, o J '
czego przyktadem jest park przemystowy w Kobierzycach pod rzemystu

Wroctawiem dedykowany branzy elektromobilnosci z 5.A.
najwiekszym w Europie zaktadem produkgji baterii do aut

elektrycznych. Przektada sie to m.in. na kluczowe znaczenie

ARP w finansowaniu i budowie ﬁarku przemystowego w Miekini,

ukierunkowanego na branze mikroelektroniki.

PAIH oferuje kompleksowe wsparcie inwestorom rozwazajgcym
zlokalizowanie lub rozszerzenie swojej dziatalnosci w Polsce oraz
kazdorazowo indywidualnie podchodzi do przedsigbiorcéw i ich
zamierzen inwestycyjnych. Ustugi DI PAIH obejmujg m.in. doradztwo
lokalizacyjne, organizacje wizyt lokalizacyjnych, udzielanie informacji o
zachetach inwestycyjnych, przygotowywanie pakietow
informacyjnych, identyfikacje potencjalnych partneréw biznesowych,
wspotprace ze startupami i dostawcami technologii, organizacje
spotkan biznesowych, pomoc w budowaniu relacji z instytutami
badawczymi i centrami innowacji, wsparcie w kontaktach

z administracja, opieke poinwestycyjna. DI PAIH prowadzi réwniez
baze dziatek inwestycyjnych tzw. Generator Ofert Inwestycyjnych.
Wszystkie ustugi PAIH oferowane sg przedsiebiorcom bezptatnie.

Polski Fundusz Rozwoju to grupa instytucji finansowych i
doradczych dla przedsiebiorcow, samorzadow i oséb prywatnych
inwestujgca w zréwnowazony rozwoj spoteczny i 8037podarczy
kraju. Model dziatania PFR zostat opracowany w 2017 roku w
ramach realizacji Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju.

Obecnie PFR SA to zintegrowane centrum informacji dla
przedsigbiorcow, samorzadow i 0s6b zainteresowanych
Instrumentami rozwoju. Fundusz pomaga wybra¢ z ponad 100

produktow , rozproszonych dotychczas w polskich instytucjach
rozwoju. PFR skupia sig na realizacji inwestycji infrastrukturalnych,
innowacji, rozwoju przedsiebiorczosci, eksporcie i ekspansji
zagranicznej polskich przedsigbiorstw, wsparciu samorzgdow,
realizacji programu Pracowniczych Planéw Kapitatowych oraz
obstudze inwestycji zagranicznych.

Polski Fundusz Rozwoju
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Narodowe Centrum Badan i Rozwoju od lat aktywnie wspiera rozwdj technologii potprzewodnikowych
poprzez finansowanie projektow badawczo-rozwojowych zaréwno w ramach programéw krajowych, jak i
migdzynarodowych. W miedzynarodowym portfolio NCBR mozna znalezé wiele inicjatyw zwigzanych z
technologiami p&tprzewodnikowymi, w ktérych polscy badacze uzyskali dofinansowanie. Sg to m.in.:

1.Inicjatywy w ramach programu Horyzont Europa oraz Horyzont 2020:

« Partnerstwo ,WspdIne Przedsiewziecie na rzecz Czipéw” (Chips Joint Undertaking) oraz inicjatywy
poprzedzajgce: Przedsiewziecie ,Wspdlne Przedsiebiorstwa ENIAC i ARTEMIS", ,Wspdine
Przedsiewzigcia ECSEL” (Electronic Components and Systems for European Leadership) oraz
Partnerstwo ,Wspdlne Przedsiewzigcie na rzecz Kluczowych Technologii Cyfrowych” (Key Digital
Technologies Joint Undertaking - KDT JU).

. Inicjatywa Eurostars bedaca cze$cig europejskiego Partnerstwa na rzecz Innowacyjnych MSP, gdzie
NCBR petni role krajowego operatora programu.

2.Programy ERA-NET wspierajace budowe europejskiej sieci badawczej:

« M-ERA.NET - europejska sie¢ finansujgca badania w dziedzinie nauk o materiatach i inzynierii
materiatowej, w ktdrej NCBR uczestniczy od 2015r.

« ERA-NET Photonics Based Sensing Cofund - miedzynarodowy program finansowania badan,
koncentrujgcy sie na wspieraniu projektéw z zakresu fotoniki, ze szczegdlinym uwzglednieniem
sensordw opartych na fotonice dziatajgcy w latach 2016-2021.

« ERA-NET QuantEraCofund in Quantum Technologies - miedzynarodowy program wspierajgcy
badania i innowacje w dziedzinie technologii kwantowych w Europie.

« ERA-NET MNT (European Research Area Network on Materials and Nano-Technologies) - sie¢
skupiajgca organizacje finansujgce badania w dziedzinie nauk o materiatach i inzynierii materiatowej, w
tym nanotechnologii w latach 2004-2011.

« ERA-NET MATERA (Materials) - sie¢ organizacji finansujgcych badania z obszaru inzynierii
materiatowej i nauk o materiatach, w ktorej NCBR dziatato w latach 2020-2021.

3.Inne inicjatywy:
« EIG CONCERT-Japan - miedzynarodowa inicjatywa wspierajgca wspotprace naukowo-technologiczng
miedzy Europg a Japonia.
« V4-Japonia i V4-Korea - wspdtpraca pomiedzy instytucjami finansujgcymi badania naukowe z krajow
Grupy Wyszehradzkiej i Japonii/Korei.
« EUREKA - miedzynarodowa inicjatywa, ktorej celem jest zwigkszanie nowoczesnosci,
produktywnoscii konkurencyjnosci przemystu europejskiego.

4 Wspotpraca bilateralna

NCBR dotychczas realizowato projekty z zakresu technologii pétprzewodnikowych i elektroniki z
partnerami z roznych krajéw. Na szczegdlng uwage zastuguje program wspotpracy z Tajwanem. To jeden
z najdtuzej i najbardziej regularnie prowadzonych programow bilateralnych w portfolio NCBR. W 2025 roku
zostata ogtoszona trzynasta edycja konkursu na miedzynarodowe projekty badawczo-rozwojowe
koordynowana przez NCBR oraz tajwanskg Krajowag Rade Nauki i Technologii (National Science and
Technology Council - NSTC). W czasie tych 13-letnich kontaktéw przeprowadzono i rozstrzygnieto
12 dwustronnych konkurséw na projekty badawcze.
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W ramach konkurséw wybrano do dofinansowania 72 projekty realizowane przez polsko-tajwanskie
konsorcja ztozone z jednostek naukowych i przedsiebiorstw, w tym minimum 6 z dziedziny
potprzewodnikéw na kwote ponad 5 min zt. Catkowita kwota dofinansowania projektéw z NCBR w
ramach wspodtpracy polsko-tajwarnskiej to ponad 31 min zt.

Co wiecej, w ramach porozumienia o wspotpracy, NCBR i NSTC organizujg tez coroczne seminaria naukowe
potgczone z wizytami studyjnymi, realizowane naprzemiennie w Polsce i na Tajwanie. Do tej pory
zorganizowanych zostato jedenascie seminariéw. W kazdym z nich udziat wzieta wybrana grupa badaczy z
obu krajow. Podczas wizyt uczestnicy mieli mozliwo$é¢ odwiedzenia osrodkéw badawczych i instytucji
naukowych kraju gospodarzy i zapoznania sie z prowadzonymi w nich badaniami. Punktem kulminacyjnym
kazdej wizyty jest seminarium poswiecone zagadnieniom badawczym uznanym za priorytetowe we
wzajemnej wspotpracy.

W 2023 r. odbyto sig seminarium poswiecone pdtprzewodnikom, ktorego gospodarzem byt strona
tajwariska reprezentowana przez TSRI (Taiwan Semiconductor Research Institute), bedacy czescig
National Applied Research Laboratories (NarLabs), wiodgcej tajwanskiej sieci instytutéw badawczych, a
koordynatorem merytorycznym wizyty byta dr Mei Yu Chang, z Biura Spraw Miedzynarodowych NARLabs
oraz dr Chang-Hong Shen, Zastepca Dyrektora TSRI. Po stronie polskiej koordynatorem merytorycznym
byta prof. dr hab. Izabella Grzegory, Zastepca Dyrektora ds. Naukowych Instytutu Wysokich Cignien
Polskiej Akademii Nauk.

Temat potprzewodnikdw pojawia sie w wielu krajowych inicjatywach wspieranych przez NCBR. Cho¢ nie
zawsze skupiajg sie bezposrednio na danej technologii to czesto miesci sie on w szerszych kategoriach
takich jak: technologie materiatowe, cyfrowe czy mikroelektronika. Przyktad mogg stanowié strategiczne
programy badan naukowych i prac rozwojowych takie jak TECHMATSTRATEG czy INFOSTRATEG ktdére m.in.
wspierajg innowacje technologiczne w obszarach zaawansowanej elektroniki i bezpieczenstwa
cyfrowego.

Ponadto, w ramach konkurséw realizowanych z funduszy europejskich warto wskazac:

1.Konkurs Important Projects of Common European Interest (IPCEl) -
Microelectronics/Communication Technologies (ME/CT) - Konkurs w ramach dziatania 2.10 FENG,
skierowany do przedsiebiorstw realizujgcych projekty IPCEl. Obejmuje mikroelektronike i technologie
komunikacyjne. W 2024 r. NCBR podpisato umowe z liderem branzy pétprzewodnikowej Vigo
Photonics S.A. umozliwiajacg realizacje projektu ,HyperPIC - Fotoniczne uktady scalone do
zastosowan w S$redniej podczerwieni”, w ktorym kwota dofinansowania to ponad 440 min zt, a
catkowita warto$é projektu to ponad 853 min zt. Projekt HyperPIC to wedtug jego tworcow wieloletni
program inwestycyjny, ktory, znaczgco przyczyni sie do rozwoju polskiego klastra technologii
fotonicznych, ale takze zapewni wiele nowych miejsc pracy, zarowno bezposrednio w projekcie, jak i w
ekosystemie partneréw i klientow oraz przyciggnie talenty inzynierskie do Polski. Dzigki projektowi
HyperPIC firma wprowadzi na rynek innowacyjne w skali $wiata produkty odpowiadajgce potrzebom Al
loT, przemystu 4.0, rolnictwa 4.0 itp.

2.Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki (FENG) - Konkursy w ramach dziatania
FENG.01.01 wspierajg projekty badawczo-rozwojowe i wdrozeniowe w obszarach zaawansowanych
technologii, w tym elektroniki i mikroelektroniki, co obejmuje réwniez pétprzewodniki.

3.STEP - Strategic Technologies for Europe Platform. Konkurs realizowany w ramach dziatania
FENG.05.01. W $ciezce B+R wspierane sg projekty w obszarach deep-tech, technologii cyfrowych i
strategicznych komponentéw - co moze obejmowaé potprzewodniki jako kluczowy element
suwerennosci technologicznej UE.
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Raport opracowat zespét portalu tek.info.pl, dedykowanego dla
OISCE<b prqr(esjonalnie zwigzanych z projektowaniem i produkcjg
elektroniki.

Zaﬁraszamy na cykliczne sgotkanie branzy elektronicznej
TEK.day, 11 wrze$nia 2025, Gdansk.

Dorobek polskiego sektora pétprzewodnikowego
bedzie prezentowany przez PAIH na targach
Semicon Taiwan na stoisku narodowym, 10-12
wrzes$nia 2025.

Dorobek polskiego sektora pétprzewodnikowego
bedzie prezentowany przez PAIH, Invest in
Pomerania oraz Pomorsk%SpeCjaIna Strefi
Ekonomiczng na targach Semicon Europa, 18-21
listopada 2025.

Coroczne migdzynarodowe spotkanie
lideréw sektora potprzewodnikéw w Sopocie,
organizowane przez SEMI,é)od patronatem
Invest in Pomerania, 11-13 marca 2026.
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