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NOTA METODOLOGICZNA

W dzisiejszym dynamicznym sSrodowisku biznesowym i naukowym, skuteczne podejmowanie decyzji
wymaga solidnych podstaw analitycznych opartych na aktualnych danych i wiedzy eksperckiej. W celu
optymalnego wyboru kierunku rozwoju badan w jednostce naukowej, dokonano badania trendéw
W nauce i biznesie.

Niniejszy rozdziat dotyczy procesu badawczego, ktéry zostat opracowany w celu uzyskania
kompleksowego i rzetelnego obrazu stanu rzeczy oraz potencjalnych perspektyw rozwoju w dziedzinie
fotoniki zintegrowanej. Pierwszym z elementdw badania byt wstepny desk research. Jest to proces
gromadzenia danych, oparty na istniejgcych informacjach, majacy na celu generowanie oraz
strukturyzacje wiedzy. Pozwala on na mapowanie, ustrukturyzowanie i typizacje zagadnien zwigzanych
z okreslonym obszarem badawczym. Wyniki desk research zostaty zestawione z danymi przekazanymi
przez Centrum Zaawansowanych Materiatdw i Technologii Politechniki Warszawskiej (zwanym dalej
jako CEZAMAT PW). Sformutowania te zostaty poréwnane i uzupetnione o informacje dotyczace stow
i fraz kluczowych wyrdznionych przez ekspertéw. Uzyskane hasta postuzyty do pdzniejszego
wyszukiwania w bazach oraz podlegaty pod dyskusje kolejnych ekspertéw.

Nastepnie dokonano pogtebionego badania desk research, uwzgledniajgcego dywersyfikacje zrédet
danych. Analizowano aktywnos¢ naukowo-badawczg i biznesowo-przemystowg, identyfikujgc przy tym
przyszte trendy oraz nisze rynkowe. Badano dane dotyczace patentdéw, projektéw grantowych
i publikacji naukowych, pozwalajacych na okreslenie zaleznosci i identyfikacje nisz rynkowych. Jako
zrédta danych zostaty wykorzystane bazy patentowe, RAD-on, CORDIS, bazy bibliometryczne oraz
wykazy projektéw zrealizowanych przy wsparciu funduszy europejskich.

Nastepnie zostata dokonana selekcja lidera sektorowego, ktéry potem zostat poddany doktadnej
analizie. Przeanalizowane zostaty: praktyki w komercjalizacji wiedzy, model wspétpracy miedzy nauka
a biznesem w transferze technologii izarzadzaniu wtasnoscig intelektualng oraz charakterystyka
elementéow ekosystemu innowacji. Dane potrzebne do tych analiz zostaty pobrane ze zrédet takich jak
witryny internetowe, materiaty marketingowe, materiaty stowarzyszen, jak réwniez raporty, analizy
i dane zwigzane z edukacjg wyzszg i nauka.

Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie badania metodg delfickg, angazujacg ekspertéw
wewnetrznych z Politechniki Warszawskiej oraz innych instytucji. Metoda ta umozliwia poznanie opinii
i oceny ekspertdw dotyczacych obecnego stanu oraz potencjalnych kierunkéw rozwoju.

W dalszej czesci raportu opisano wyniki badania metoda IDI/TDI, czyli wywiadéw pogtebionych
z ekspertami zewnetrznymi. Ich wiedza pozwolita na uzyskanie perspektywy spoza organizacji, a takze
na zaopiniowanie wynikdéw badania przeprowadzonego metodg delficka.
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1. CEL |1 PRZEDMIOT RAPORTU

W niniejszym raporcie zostaty zbadane trendy oraz nisze rynkowe w danym obszarze tematycznym,
ktorym jest fotonika zintegrowana. Gtdwnym zadaniem raportu jest przedstawienie analizy sytuacji
rynkowej w celu zidentyfikowania kluczowych kierunkéw rozwoju i wyzwan obecnych na rynku.

W kontek$cie dalszego rozwoju ikomercjalizacji wynikéw dziatalnosci badawczej Centrum
Zaawansowanych Materiatéw i Technologii CEZAMAT Politechniki Warszawskiej, niniejszy dokument
stanowi kluczowy element w budowaniu i rozwijaniu wspoétpracy z otoczeniem biznesowym. z uwagi
na rosngcg role innowacji i zaawansowanych technologii w gospodarce, CEZAMAT PW stawia sobie za
cel nie tylko prowadzenie badan na najwyzszym swiatowym poziomie, ale takze efektywne wdrazanie
ich wynikéw w praktyce gospodarcze;.

2. WYNIKI PRZEGLADU DANYCH DOSTEPNYCH PUBLICZNIE

2.1. ANALIZA DANYCH RYNKOWYCH

Rynek zintegrowanych uktadéw fotonowych (PIC) przezywa znaczacy wzrost i roznorodnosé w réznych
technologiach i platformach materiatowych. Globalny rynek PIC zostat wyceniony na okoto 21,15
miliarda USD w 2023 roku i przewiduje sie, ze wzrosnie o srednioroczng stope wzrostu (CAGR) na
poziomie 20,3%, osiggajac okoto 113,98 miliarda USD do 2032 roku. Wzrost ten jest napedzany przez
postepy w telekomunikacji, centrach danych itechnologiach czujnikowych®. z kolei globalny rynek
fotonicznych sensoréw wyceniono na 17,18 mld USD w 2022 r. Szacowany srednioroczny wzrost tego
rynku wynosi 16,93% w perspektywie 2023-2031, kiedy w ostatnim roku prognozy osiggnie wartos$¢
70,20 mld USD?.

Przy analizie rynku nie sposdb pomingé informacji rynkowych ptynacych ze $wiata, szczegdlnie
w przypadku ograniczenia eksportéw do UE i USA galu i germanu z Chin, gdzie ten drugi pierwiastek
jest w kregu zainteresowan naukowych i komercyjnych CEZAMAT PW. Wtadze Chin podjety decyzje kilka
tygodni po ogtoszeniu przez UE nowej strategii bezpieczenstwa gospodarczego, ktéra ma na celu
zredukowanie zaleznosci od krajéw trzecich, na podstawie doswiadczen zwigzanych z walka o redukcje
zaleznosci od rosyjskich nosnikéw energii po inwazji Rosji na Ukraine. Strategia UE obejmuje rowniez
nadzér nad eksportem krytycznych technologii®. Nalezy mie¢ na uwadze, ze Chiny sg najwiekszym
$wiatowym producentem germanu - 870 ton w 2022 r.%, z ktérych kraje UE importujg 45% catkowitego
zuzycia®. w potowie 2022 roku cena germanu siegata nawet 1 500 USD/kg. Od korica 2022 roku ceny
obu germanu i galu spadaty, ale od lipca ponownie zaczety rosng¢. Najnowsze dane pokazujg, ze ceny
eksportowe za kilogram germanu przekraczajg juz 2 000 USD/kg, a od ogtoszenia przez Pekin limitow

1 https://www.researchandmarkets.com/reports/5921358/global-photonic-integrated-circuits-pic-market
(dostep 30.04.2024 r.)

2 https://straitsresearch.com/report/photonic-sensors-market (dostep 30.04.2024 r.)

3 https://intermodalnews.pl/2023/07/06/chiny-zaczynaja-podnosic-stawke-w-relacjach-z-ue/ (dostep
13.05.2024 1)

4 https://wysokienapiecie.pl/89531-chiny-kontratakuja-co-oznacza-ograniczenie-dostaw-germanu-i-galu/
(dostep 13.05.2023 r.)

5 https://intermodalnews.pl/2023/07/06/chiny-zaczynaja-podnosic-stawke-w-relacjach-z-ue/ (dostep
13.05.2023 r.)
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eksportowych w potowie 2023 r., ceny galu i germanu wzrosty juz o okofo 40%°. German trudno
zastgpi¢ w panelach fotowoltaicznych, swiattowodach, optyce podczerwieni ijako katalizator
polimeryzacji z uwagi na swoje wtasciwosci. Wysokie ceny germanu wynikajg takze posrednio z cen
jego zamiennikéw, ktére posiadajg gorsze parametry, a kontrole eksportu doprowadzg do spadku
podazy germanu na rynku Swiatowym, co spowoduje kolejne wzrosty cen tego pétprzewodnika oraz
spadki produkcji uktadéw scalonych’.

Do analizy wykorzystano takze dane z bazy Royalty Range®, ktéra dostepna jest wytgcznie poprzez
subskrypcje. Jest to obszerne zrédto informacji dotyczgcych opfat licencyjnych i praw do wtasnosci
intelektualnej. Obejmuje szeroki zakres transakcji, w tym umowy licencyjne, umowy franchisingowe,
umowy dotyczgce znakdw towarowych, patentdw, praw autorskich iinnych rodzajéw wiasnosci
intelektualnej. w sktad tej bazy wchodzg informacje pochodzgce z réznych branz i sektoréw gospodarki,
co pozwala na uzyskanie rézinorodnej perspektywy na optaty licencyjne w rézinych obszarach
dziatalnosci. Dane te sg zbierane zrdinych publicznych iprywatnych zrédet, wtym zrejestrow
patentowych isprawozdan finansowych firm. Dane z bazy Royalty Range zostaty przeszukane na
podstawie wystepowania stow kluczowych w jezyku angielskim, ktére zidentyfikowali specjalisci
z CEZAMAT PW:

e Photonic Integrated Circuits — PIC (material platform: silicon nitride, Silicon-on-Insulator,
germanium);

e Integrated photonics sensing, biomedical sensing, gas sensing/detection;

e Microoptical elements, Difractive optical elements.

Na tej podstawie zidentyfikowano tacznie 9 transakcji na Swiecie z lat 2014-2023 dla technologii
powigzanych z fotonikg. Dane te jednak charakteryzujg sie daleko posunietym zindywidualizowaniem®
kwot transakcyjnych z uwagi na konstrukcje umoéw licencyjnych, ktére niejednokrotnie zaktadajg szereg
warunkow, czasami zaleznych od siebie co do wniesienia optat licencyjnych. Nie pozwala to na ustalenie
nawet szacunkowych kwot dla poszczegdlnych transakcji przez co nie jest mozliwe uchwycenie trendéw
w tej kwestii. Stawki licencyjne wahajg sie od 1% do 13%, cho¢ srednia to ok. 5,21% a mediana to 4%.
Licencje sg wytaczne lub niewytaczne niezaleznie od formy ochrony prawnej komercjalizowanego
osiggniecia naukowego. Co interesujace, licencjodawcami ilicencjobiorcami byly w wiekszosci
przypadkéw podmioty komercyjne — jedynym osrodkiem badawczym wystepujagcym w roli
licencjodawcy byt Massachusetts Institute of Technology. To takie podmioty z USA, Chin, Korei
Potudniowej i Filipin byty najczesciej stronami uméw licencyjnych.

Analiza rynku ostata wzbogacona takze o przeglad wewnetrznych baz danych Investin sp. z 0.0., gdzie
znajduja sie technologie, dla ktérych dokonano wyceny praw wtasnosci intelektualnej w oparciu o dane
rynkowe. z obszaru fotoniki oraz innych technologii powigzanych zidentyfikowano 5 rozwigzan, ktérych
wyceny realizowano w latach 2017-2023. Srednia warto$¢ licencji wytacznej wycenianych technologii
wyniosta 858 072 zt, a wartosc¢ sprzedazy wyniosta Srednio 670 500 zt.

% https://wysokienapiecie.pl/89531-chiny-kontratakuja-co-oznacza-ograniczenie-dostaw-germanu-i-galu/
(dostep 13.05 2024 r.)

7 https://wysokienapiecie.pl/89531-chiny-kontratakuja-co-oznacza-ograniczenie-dostaw-germanu-i-galu/
(dostep 13.05 2024 r.)
8https://www.royaltyrange.com/?gad_source=1&gclid=EAlalQobChMIvOXUr6_nhQMVqFeRBR1fcgnwEAAYASAA
EgKojvD_BWwE (dostep 29.04.2024 r.)

9 Szczegébty dotyczace poszczegdlnych transakeji znajduja sie w Aneksie. Pozwolg one bardziej szczegétowo
ocenic charakter i ztozonos¢ transakgji, nie tylko w kontekscie kwot, ale tez samych technologii bedacych
przedmiotem komercjalizacji.
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Tabela 1. Technologie powigzane z fotonikq, dla ktérych wykonano wyceny praw wtasnosci intelektualnej przez Investin sp.
zo0.0.zlat 2017-2023

[Nazwa ________ |Wiasciciel _______|TRL_[Rok |

Swiattowodowy laser tulowy do zastosowan Wojskowa Akademia
) 7 2017
medycznych Techniczna
Przestrzenny skaner laserowy wraz Politechnika tédzka
Z oprogramowaniem, do zastosowan w nawigacji i Przedsiebiorstwo 3 2017
robotéw mobilnych PREXER Sp. z 0.0.
Technologia konwerter DOWN dtugosci fal Swiatta
przeznaczony do zwiekszania sprawnosci ogniw Politechnika tédzka 3 2017
stonecznych
. . . . Slaski Uni tet
Urzadzenie i Sposob obrazowania nowotworu skory Slaski Uniwersyte 2 2018
Medyczny

Urzadzenie do pomiaru parametrow Uniwersytet Przyrodniczy

. : 2 2019
meteorologicznych atmosfery we Wroctawiu
Identyfikacja zmian nhowotworowych w oparciu . . )
0 obrazowanie i spektroskopie Ramana tkanek ludzkich Politechnika todzka 7 2020
Bezdo.tyk.owy syllsjcem k.ontroll jakosci obrobki Politechnika t 6dzka 7 2020
strumieniowo-Sciernej
Spos6b pomiaru skutecznej wartosci pradu zwtaszcza
w kablach i przewodach elektroenergetycznych sieci Politechnika tédzka 4 2022
nN i SN
Innowacyjny system precyzyjnego monitoringu oparty . .
o integracje niskokosztowych sensoréw GNSS oraz IMU Uniwersytet Warminsko 7 2023

MEMS (IPMOS) Mazurski

Opracowanie wtasne na podstawie wewnetrznej bazy danych

2.2, ANALIZA TRENDOW W FINANSOWANIU BADAN |INNOWACII

W EUROPIE POPRZEZ PRZEGLAD DANYCH Z CORDIS

CORDIS'® (Community Research and Development Information Service) jest kluczowym portalem Unii
Europejskiej dla rozpowszechniania informacji na temat badan i innowacji. Jego gtéwnym celem jest
wspieranie otwartej innowacji, dialogu naukowego oraz dostepu do wiedzy naukowej. Narzedzie to
umozliwia lepsze zrozumienie dynamiki finansowania badan iinnowacji w Europie, co stanowi
fundament dla rozwoju polityk naukowych iinnowacyjnych na kontynencie. Projekty zwigzane
z fotonika zintegrowang finansowane byly ze srodkéw: ,,Programéw Ramowych Badan i Rozwoju
Technologicznego”*®.

Wykres ponizej przedstawia trendy liczby dofinansowanych projektéw badawczych z zakresu fotoniki
w trzech podstawowych obszarach badawczych: fotoniczne uktadach scalone'?, zintegrowane

10 https://cordis.europa.eu/ (dostep 25.03.2024 r.)

11 https://en.wikipedia.org/wiki/Framework_Programmes_for_Research_and_Technological_Development
12 Treé¢ zapytania do bazy danych: contenttype="'project' AND ((('integrated circuit' AND 'photonic') OR ('PIC'
AND 'photonic')) AND ('silicon nitride' OR 'silicon-on-insulator' OR 'germanium' OR 'SOl'))
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fotoniczne czujniki'® oraz optyka dyfrakcyjna'® (elementy mikrooptyczne), na przestrzeni lat 2014—
2023.

Wykres 1. Liczba projektéw badawczych z zakresu fotoniki w podziale na kategorie z lat 2014-2023
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw wyszukiwania na portalu CORDIS

Na podstawie wykresu powyzej widaé¢ tendencje spadkowa liczby dofinansowanych projektow.
w rozbiciu na poszczegdlne obszary badawcze, w przypadku fotonicznych uktadéw scalonych oraz
elementéw mikrooptycznych trudno mowic o jakiejkolwiek tendencji z uwagi na istotne rdznice
w liczbie dofinansowanych projektéw. z kolei patrzac na rozktad liczby dofinansowanych projektéow
z zakresu fotonicznych czujnikdéw, charakteryzujg sie one spadkiem od bazowej liczby 11
dofinansowanych projektéw w 2015 r. do 5 w 2023 r. z niewielkimi wahaniami w poszczegdlnych latach.
Owe réznice w liczbie projektow, ktdre uzyskaty dofinansowanie w latach 2014-2024 wigza¢ sie mogg
nie tyle z zapotrzebowaniem na badania lub popularnoscig danego obszaru badawczego, a z terminami
otwierania naboréw oraz perspektyw finansowych. Aby sprawdzi¢ te zaleznos¢, przesledzono takze
zrédta finansowania, z ktérych dofinansowane byty poszczegdlne projektu.

2.3. ANALIZA PERSPEKTYWICZNYCH KIERUNKOW ROZWOJOWYCH

W PUBLIKACJACH NAUKOWYCH Z POLSKI | SWIATA

Kolejnym etapem identyfikacji trenddw w zakresie fotoniki w poszczegdlnych jej obszarach badawczych
jest analiza publikacji naukowych zgromadzonych w bazie Scopus?®. Baz zostata przeszukana pod katem
stéw kluczowych, rozumianych jako obszary badawcze, wskazanych przez ekspertow wewnetrznych
CEZAMAT PW:

e Fotoniczne uktady scalone — PIC (platforma materiatowa: azotek krzemu, krzem na izolatorze,
german)/ Photonic Integrated Circuits — PIC (material platform: silicon nitride, Silicon-on-
Insulator, germanium);

13 Treé¢ zapytania do bazy danych 'integrated photonics sensing' OR 'biomedical sensing' OR ('gas sensing' AND
'photonics') OR ('gas detection' AND 'photonics')

14 Treé¢ zapytania do bazy danych 'diffractive optics' OR 'microoptical elements' OR 'diffractive optical elements'
15 https://www.scopus.com/home.uri (dostep 25.03.2024 r.)
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e Zintegrowane fotoniczne czujniki, biomedyczne sensory, detekcja gazow/Integrated photonics
sensing, biomedical sensing, gas sensing/detection;

e Elementy mikrooptyczne, Optyka dyfrakcyjna/ Microoptical elements, Difractive optical
elements.

Dla kazdego z ww. obszaréw nalezato stworzyé odpowiednie zapytanial® w celu przeszukania bazy
Scopus, uwzgledniajac przedziat czasowy na lata 2014-2023. Sumaryczna liczba nowo opublikowanych
prac naukowych z wyznaczonych przez ekspertéw CEZAMAT PW obszaréw badawczych ma tendencje
rosnacy, szczegdblnie jest to widoczne poréwnujac dane z lat 2014-2019 oraz 2021-2023. Dane z 2019-
2021 z kolei przyjmujg wartosci zblizone, oscylujgc wokdt 189-205 publikacji rocznie.

Wykres 2. Liczba nowych publikacji w podziale obszary badawcze z lat 2014-2023
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H Zintegrowane fotoniczne czujniki, biomedyczne sensory, detekcja gazow/Integrated photonics sensing,
biomedical sensing, gas sensing/detection

B Fotoniczne uktady scalone — PIC (platforma materiatowa: azotek krzemu, krzem na izolatorze, german)/
Photonic Integrated Circuits — PIC (material platform: silicon nitride, Silicon-on-Insulator, germanium)

B Elementy mikrooptyczne, Optyka dyfrakcyjna/ Microoptical elements, Difractive optical elements

Opracowanie wtasne wynikow wyszukiwania w bazie Scopus

Przygladajgc sie jednak danym dla poszczegdlnych obszaréw badawczych, publikacje dotyczace
elementéw mikrooptycznych stanowig marginalny udziat w ujeciu sumarycznym. Najwiecej (po 7)
publikacji w tym zakresie pojawito sie w 2017 i 2018 r. z kolei w latach 2019-2023 liczba publikacji
wynosita 1-3 rocznie, przy czym w 2022 nie powstata zadna taka publikacja. z kolei w przypadku danych
dotyczacych liczby publikacji w zakresie fotonicznych uktadéw scalonych, liczba publikacji rosta co okto
8-14 publikacji rocznie w latach 2014-2019. z kolei w latach 2019-2021 liczba publikacji byta stata,
oscylujgca wokdt 122-127 publikacji rocznie. z kolei liczba publikacji z lat 2021-2023 wzrastata
o kilkadziesigt pozycji rocznie — 25 (lata 2021-2022), 71 (lata 2022-2023). Podobng dynamike, cho¢

16 Treé¢ zapytania do bazy danych: integrated circuits - TITLE-ABS-KEY ("photonic integrated circuits" AND
"silicon nitride" OR "silicon-on-insulator" OR "germanium"). Tre$¢ zapytania dla czujnikéw fotonicznych i
obszaréw powigzanych: integrated photonic, sensing, detection - TITLE-ABS-KEY ("integrated photonics" AND
"sensing" OR "biomedical sensing" OR "gas sensing" OR "gas detection"). Tre$¢ zapytania dla elementéw
mikrooptycznych: difractive microoptics - TITLE-ABS-KEY ( "photonics" AND "microoptical" OR "difractive" ).
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w mniejszej skali, wykazujg dane dotyczace liczby publikacji w zakresie zintegrowanych czujnikow,
biosensoréw oraz detekcji gazéw. Wzrosty te mogg $wiadczy¢ o rosngcym zainteresowaniu tymi
obszarami oraz ich rozwojem technologicznym, za ktérym moze kryé sie takze zwiekszone
dofinansowanie badan.

Przeszukiwanie publikacji w bazie Scopus pozwolito takze na identyfikacje afiliacji autoréw publikacji.
w przypadku obszaru badawczego dotyczacego elementéw mikrooptycznych i optyki dyfrakcyjnej nie
zidentyfikowano autoréw o afiliacji krajowej — w tym obszarze dominujg autorzy z uczelni wyzszych,
jednostek badawczych oraz podmiotdw gospodarczych z Niemiec, USA i Chin.

Dla obszaru badawczego fotonicznych uktadéw scalonych zidentyfikowano 11 polskich afiliacji,
z ktérych trzykrotnie wystapili autorzy pracujacy w Instytucie Mikroelektroniki i Optoelektroniki
Politechniki Warszawskiej. Takze trzykrotnie wystgpita afiliacja autoréow pracujgcych w Vigo Photonics
S.A. Jednokrotnie wystgpita afiliacja Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Technologii Politechniki
Warszawskiej'’.

Dla obszaru badawczego fotonicznych czujnikdow oraz detekcji gazu zidentyfikowano 24 polskie afiliacje.
Wsrdd nich najczesciej, bo o$Smiokrotnie, wystgpili autorzy pracujacy w Instytucie Mikroelektreoniki
i Optoelektroniki Politechniki Warszawskiej. Pieciokrotnie wystgpili autorzy afiliowani do Katedry
Optoelektroniki, Wydziatu Elektrycznego, Politechniki Slaskiej. Dwukrotnie wystgpili autorzy afiliowani
do Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Technologii Politechniki Warszawskiej, VIGO Photonics S.A.
oraz LightHouse Sp. z 0.0%,

17 Reszta afiliacji autoréw publikacji w zakresie fotonicznych uktadéw zintegrowanych: LightHouse Sp. z 0.0.,
Airoptic Sp. z 0.0; Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki; Instytut Wysokich Cisnien
Polskiej Akademii Nauk Unipress.

18 Reszta afiliacji autoréw w zakresie fotonicznych czujnikéw i detekcji gazu: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Mikroelektroniki i Fotoniki; Sie¢ Badawcza tukasiewicz - PORT Polski Osrodek Rozwoju Technologii; Wydziat
Chemii, Uniwersytet Wroctawski; Politechnika Wroctawska; Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej.
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2.4. ANALIZA TRENDOW W FINANSOWANIU PROJEKTOW

GRANTOWYCH W POLSCE

Analize trendéw w finansowaniu projektéw grantowych oparto o system RAD-on?®. System RAD-on jest
czescig Zintegrowanej Sieci Informacji o Nauce i Szkolnictwie Wyzszym, najwiekszego pod wzgledem
zakresu zbieranych danych systemu publicznego w Polsce. Ponizszy wykres przedstawia wyniki
wyszukiwania po stowach kluczowych w tytutach lub opisach projektéw pokazujgc liczbe
dofinansowanych inicjatyw naukowych z obszaréw badawczych fotoniki w latach 2014-2023 w Polsce.

Wykres 3. Liczba dofinansowanych projektow naukowych z dziedziny fotoniki w podziale na obszary badawcze w Polsce
w latach 2014-2023

16
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' 1
2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B fotoniczne uktady zintegrowane/photonics integrated circuits/PIC
B fotonika/photonics

B mikrooptyka, optyka dyfrakcyjna/microoptics, difractive optics

W german/germanium

B detekcja gazéw/gas detecting/gas sensing

B biomedyczne sensory/biomedical sensing

Opracowanie wtasne na podstawie wyszukiwan w bazie RAD-on
Analiza uzyskanych wynikéw pozwala wysnu¢ nastepujgce wnioski:

e State, ograniczone do 1-2 dofinansowanych projektéw obejmujacych mikrooptyke i optyke
dyfrakcyjng, germanu oraz biomedycznych sensoréw, wsparcie projektéw zwigzanych. Projekty
dotyczace mikrooptyki pojawity sie wytgcznie w 2 pierwszych latach perspektywy finansowej.
Réwniez statg, lecz ograniczong do zazwyczaj do 2-3 dofinansowanych projektow, liczbg
charakteryzuja sie projekty dotyczace detekcji gazéw. Tylko w 2017 r. projekt z tego obszaru
badawczego wystapit pojedynczo.

e Znaczacy wzrost liczby realizowanych projektéw dofinansowanych fotonice ramach fotoniki
(ogétem) ifotonicznych uktadoéw zintegrowanych wskazuje na rosngce znaczenie tych
technologii i potencjalny wzrost liczby wdrozen innowacji w przysztosci.

19 https://radon.nauka.gov.pl/ (dostep 25.03.2024 r.)
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e Nie zidentyfikowano projektéw w obszarze badawczym azotku krzemu i fotoniki.

Co wiecej, dane w bazie RAD-on pozwalajg na sprecyzowanie, z jakich srodkéw i jakie rodzaje badan
prowadzili wnioskodawcy. w ponad 80%, wnioskodawcy realizowali badania podstawowe — najczesciej
byty to projekty zgtaszane do konkurséw OPUS (18 projektdw), Horyzont 2020 (7 projektéw), Preludium
(6 projektéw) i Sonata (5 projektow).

Wykres 4. Udziat procentowy projektéw z zakresu fotoniki realizowanych w ramach badar podstawowych oraz B+R w Polsce
w latach 2013-2023

1%

m Podstawowe = B+R minne

Opracowanie wtasne na podstawie wyszukiwan w bazie RAD-on

Powyzsze dane rysujg obraz fotoniki jako dynamicznie rozwijajgcej sie dziedziny nauki w Polsce. Wzrost
inwestycji w projekty badawcze i badawczo-rozwojowe w tej dziedzinie podkresla jej potencjat. Ich
zastosowanie moze przyczyni¢ sie do rozwigzania aktualnych wyzwan idalszego ksztattowania
przysztosci technologicznej. Przewaga liczby projektow realizowanych w ramach podstawowych nad
B+R moze by¢ ttumaczona faktem, iz takie badania sg kluczowe dla lepszego zrozumienia specyfiki
poszczegdlnych zagadnien, przez co projekty wdrozeniowe korzystajace z ich wynikdw mogg by¢ mniej
skuteczne. Badania podstawowe czesto mogg prowadzi¢c do przetomowych odkryé. Organizacje
finansujace moga preferowad projekty wdrozeniowe ze wzgledu na ich potencjalne natychmiastowe
zastosowanie, ale inwestowanie w badania podstawowe moze by¢ kluczowe dla dtugoterminowego
postepu. Nalezy wiec mie¢ na wzglednie, ze w najblizszej przysztosci, wyniki badan podstawowych
moga by¢ stopniowo wdrazane np. przy pomocy instrumentéw finansowych do tego przeznaczonych
takich jak TECHMASTRATEG. w programie tym wspotfinansowany jest aktualnie trwajgcy projekt pt.
Technologie uktadow fotoniki scalonej na zakres sredniej podczerwieni (MIRPIC) realizowany przez
konsorcjum sktadajgce sie z VIGO Photonics S.A. (Lider Konsorcjum) oraz Sie¢ Badawczg tukasiewicz —
Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki oraz Politechnike Warszawska. Efektem projektu ma byé
innowacyjny produkt w postaci specjalistycznych uktadéw fotoniki scalonej (ASPIC), przeznaczonych do
pracy w zakresie $redniej podczerwieni, MidIR (3-5,5 pum). w szczegdlnosci, zostang zaprojektowane,
wytworzone iprzetestowane poszczegdlne bloki funkcjonalne (building blocks) niezbedne do
skonstruowania uktadéw ASPIC. Ten proces umozliwi zaprojektowanie, wytworzenie izbadanie
parametrow demonstratora uktadu ASPIC. Demonstrator bedzie odzwierciedlat typowe cechy
charakterystyczne dla uktadéw fotoniki scalonej, takie jak wielokanatowos¢, integracja na wspdlnym
podtozu, interfejsy elektroniczne i optyczne, oraz proces pakowania®®.

20 https://vigophotonics.com/pl/o-nas/projekty-badawcze/techmatstrateg/ (dostep 10.05.2024 r.)
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2.5. ANALIZA TRENDOW W DOFINANSOWANIACH UNIJNYCH
W POLSCE POPRZEZ PRZEGLAD DANYCH STATYSTYCZNYCH

Do analizy wykorzystano listy projektéw dofinansowanych w Polsce ze srodkéw unijnych z lat 2014-
2020 oraz 2021-2027 dostepnymi na stronie internetowe]j Portalu Funduszy Europejskich?'. Nalezy
jednak zaznaczyé, ze projekty z zakresu fotoniki znajduja sie tylko na liscie projektéw z lat 2014-2020.
aich taczna liczba wyniosta 39, o tgcznej sumie dofinansowania 344 345 035,26zt

Wykres 5. Liczba dofinansowanych z Funduszy Europejskich projektow naukowych i badawczo-rozwojowych z zakresu fotoniki
w latach 2015-2021 w Polsce
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Opracowanie  wtasne  na  podstawie  https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/projekty/lista-
projektow/#/domyslne=1 (dostep 25.03.2024)

Wykres 6. Kwoty dotacji na projekty naukowe i badawczo-rozwojowe z zakresu fotoniki w latach 2015-2021 w Polsce

2021 [ 21621654,74 7t

2020 | 121325 296,53 zt

2019 | 67784 026,12 zt

2018 | 20803 931,59 zt

2017 | 10622 846,57 zt

2016 N 54590 727,17 zt

2015 | 52050 084,21 zt

Opracowanie  wtasne na  podstawie  https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/projekty/lista-
projektow/#/domysine=1 (dostep 25.03.2024)

Projekty zostaty sfinansowane z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (EFRR) najczesciej
w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj (POIR) oraz programoéw regionalnych (RPO),
szczegllnie Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego na lata 2014-2020.

21 https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/projekty/lista-projektow/#/domyslne=1
(dostep 25.03.2024)
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Wynika to przede wszystkim z faktu, iz w Lublinie dziata Polskie Centrum Fotoniki i Swiattowoddéw??
oraz Klaster Fotoniki i Swiattowoddw??, ktérych cztonkowie aplikowali o $rodki europejskie na badania
i rozwdj w dziedzinie fotoniki. Nie sg to jednak jedyne klastry fotoniki dziatajgce w Polsce. Od 2013 r.
dziata Polska Platforma Technologiczna Fotoniki®*. Mimo ze dziatalnoé¢ platformy w kontekscie
uzyskiwania dofinansowania ze srodkéw europejskich jest skromna, tak dziata ona na rzecz zwiekszenia
innowacyjnosci polskiego przemystu fotonicznego poprzez koordynacje dziatan przedsiebiorcéw,
jednostek naukowych, administracji rzadowej isamorzadowej oraz organizacji pozarzgdowych.
Platforma uczestniczy w projektach takich jak:

e PhotonHub Europe — Polska Platforma Technologiczna Fotoniki jest partnerem tego
ogélnoeuropejskiego projektu jako polski hub fotoniczny. PhotonHub Europe zapewnia
szkolenia i miejsce do demonstracji rozwigzan, wsparcie biznesowe, networking®.

e BSR DeepTech Launch — dedykowany Zestaw Narzedzi wspierajgcych przedsiebiorczos¢
w obszarze zaawansowanych technologii. Narzedzia te majg inspirowac¢ studentéw i mtodych
badaczy do zaktadania wtasnych firm oraz zwieksza¢ innowacje. Projekt obejmuje analize
potrzeb interesariuszy, wspdlne warsztaty, pilotazowe testy rozwigzania, opracowanie
ostatecznej formy narzedzi iszeroky dystrybucje wynikdw. Realne przyktady, interakcje
i cwiczenia wzmacniajg umiejetnosci studentow. Implementacja narzedzi przygotuje ich do
biznesu w réznych regionach i utatwi wspétprace miedzynarodowa?®.

e Photonics21 - Inicjatywa ma na celu wzmocnienie strategicznej autonomii Europy w tej
krytycznej dziedzinie technologii poprzez wzmocnienie wiezi z krajowymi ministerstwami,
réoznymi podmiotami finansowymi i firmami venture capital. Strategia skupi sie nie tylko na
priorytetach badawczych, ale takze na wdrozeniach przemystowych, w tym na ustanowieniu
linii pilotazowych i odpowiednich warunkéw ramowych.

e Klaster Mikroelektroniki, Elektroniki i Fotoniki (microEPC) powotany w 2023 r. Inicjatorami
powstania klastra byli Polska Platforma Technologiczna Fotoniki (Koordynator) oraz Centrum
Zaawansowanych Materiatéw i Technologii Politechniki Warszawskiej CEZAMAT (lider
wspotpracy badawczej). w sktad klastra wchodzi 51 podmiotédw komercyjnych i naukowych?” —
jest to zatem najliczniejszy klaster fotoniczny w Polsce.

Z grupy dofinansowanych wyréznié nalezy projekt pt. Hybrydowe platformy czujnikowe zintegrowanych
uktadéw fotonicznych na bazie materiatéw ceramicznych i polimerowych (HYPHa)?® — realizowany
w latach 2019 — 2023 w ramach EFRR; priorytet IV: Zwiekszanie potencjatu naukowo-badawczego,
ktory wpisuje sie w zainteresowania badawcze CEZAMAT PW. Realizowato go konsorcjum sktadajgce sie
z: Sieci Badawczej tukasiewicz — PORT Polski Osrodek Rozwoju Technologii (Lider Konsorcjum),
Politechniki Wroctawskiej, Politechniki Slaskiej oraz Politechniki Warszawskiej. Celem projektu jest
stworzenie sieci naukowej, skupiajgcej osrodki specjalizujgce sie w dziedzinie optyki zintegrowanej.
Wspotpraca zakfadata stworzenie uniwersalnej platformy materiatowej opartej na nowo badanych
materiatach hybrydowych opartych o zwigzki krzemionkowe z dodatkiem m.in. TiO;, SnO,,

22 https://pcfs.org.pl/ (dostep 16.04.2023 r.).

2 https://klaster-fotoniki.pl/ (dostep 16.04.2023 r.).

% https://pptf.pl/ (dostep 10.05.2024 r.)

5 https://pptf.pl/pptf/photonhub-europe/ (dostep 10.05.2024 r.)

26 https://pptf.pl/pptf-2/platform-project/deeptech-project/ (dostep 10.05.2024 r.)

27 https://pptf.pl/klaster-mikroelektroniki-elektroniki-i-fotoniki/ (dostep 10.05.2024 r.)
28 https://port.lukasiewicz.gov.pl/o-nas/projekty/projekt/hypha/ (dostep 10.05.2024 r.)
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wykorzystywane jako matryce strukturalne, powtoki polimerowe z domieszkami (warstwy aktywne lub
zabezpieczajgce), barwniki organiczne oraz aktywne materiaty dwuwymiarowe, takie jak dichalkogenki
metali przejsciowych, hybrydy grafenowe oraz azotek boru. Wszystkie te materiaty wykazaty w innych
badaniach unikalne wtasciwosci strukturalne, optyczne oraz elektryczne. Projekt obejmowac bedzie
wytwarzanie i charakterystyke materiatdw, technologie, projektowanie oraz wytwarzanie pasywnych
i aktywnych komponentéw?.

Kolejnym projektem wartym uwagi, cho¢ nie uwzglednionym w statystykach z uwagi na brak oficjalnej
informacji o uzyskaniu dofinansowania, jest HyperPIC, ktéry ma realizowa¢ Vigo Photonics S.A%. Jego
efektem bedg przetomowe uktady scalone fotoniczne dla rynku podczerwieni, ktére umozliwia
wprowadzenie zaawansowanych systemow sensorycznych do codziennego uzytku oraz linii
produkcyjnych zapewniajacych petny taricuch dostaw dla uktadéw fotoniki scalonej w zakresie sredniej
podczerwieni. Dzieki temu VIGO bedzie pierwszym producentem na Swiecie, ktdry wprowadzi te
rozwigzania na rynek. Projekt HyperPIC jest czescig europejskiego projektu Important Projects of
Common European Interest in Microelectronics and Communication Technologies (IPCEI ME/CT),
ktorego celem jest wzmocnienie europejskiej branzy mikroelektronicznej. Oprécz VIGO Photonics,
w projekcie zaangazowane sg najwazniejsze europejskie firmy pétprzewodnikowe.

Aplikanci, ktérzy korzystali z POIR, realizowali prace w nastepujgcych dziataniach i podziataniach:

1. 1. Wsparcie prowadzenia prac B+R przez przedsiebiorstwa; 1.1. Projekty B+R przedsiebiorstw;
1.1.1. Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa (55,5%
projektéw);

2. 4. Zwiekszenie potencjatu naukowo-badawczego; 4.4. Zwiekszanie potencjatu kadrowego
sektora B+R; Brak poddziatania (22,2% projektéw);

Reszta przedsiewzie¢ wramach POIR realizowana byta wramach sektorowych programoéow B+R,
wspierania potencjatu B+R, bondw i kredytéw na innowacje, wsparcia wdrozen.

Jesli chodzi o RPO Wojewddztwa Lubelskiego na lata 2014-2020, wramach tego programu
zrealizowano 6 projektédw. w pieciu przypadkach byty to projekty realizowane w ramach:

1. 1.Badaniinnowacji; 1.2. Badan celowych; Brak poddziatania;

oraz jednokrotnie na rzecz: 3. Konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw; 3.7. Wzrost konkurencyjnoséci MSP;
Brak poddziatania.

Jest to istotne tto pokazujgce potencjat dla rozwoju i wdrazania technologii fotonicznych, w obrebie
ktorych tworzg sie nisze zbiezne z obszarami dziatan i ustug oferowanych przez CEZAMAT PW. Wsréd
wymienionych projektdw znajdujg sie inicjatywy takie jak EUREKA Photonics Call 2022 Mirror
Group/Photonics213! - konkurs dedykowany dla prac rozwojowych skoncentrowanych na
zintegrowanych czujnikach fotonicznych nowej generacji wcelu dalszego wykorzystania ich
w komercyjny sposdb. Dzieki takim projektom w perspektywie Srednioterminowej tworzg sie wezsze
obszary do zagospodarowania, ktore dalej rozwijane bedg przez fundusze europejskie.

2 https://port.lukasiewicz.gov.pl/o-nas/projekty/projekt/hypha/ (dostep 10.05.2024 r.)

30 https://vigophotonics.com/pl/komisja-europejska-zatwierdzila-wysokosc-pomocy-publicznej-do-kwoty-1029-
min-eur-dla-projektu-vigo-photonics/ (dostep 10.05.2024 r.)

31 https://www.gov.pl/web/ncbr/eureka-photonics-call-2022-mirror-groupphotonics21 (16.04.2024 r.)
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2.6. ANALIZA TRENDOW TECHNOLOGICZNYCH POPRZEZ PRZEGLAD

PATENTOW W SKALI GLOBALNE)

Espacenet® prowadzony przez Europejski Urzad Patentowy (EPO) jest wszechstronng baza danych
patentowych udostepniajgcg ponad 100 milionéw dokumentéw patentowych zcatego sSwiata.
Platforma ta umozliwia uzytkownikom przegladanie, wyszukiwanie zaawansowane oraz analize danych
patentowych, ktére mogg by¢ wykorzystywane do pdziniejszej analizy trendéw w danym obszarze
technologicznym.

Prezentowany wykres ilustruje dynamike zmian w liczbie zgtoszern patentowych w kategoriach:
'fotoniczne ukfady zintegrowane', 'zintegrowane fotoniczne czujniki' oraz 'elementy mikrooptyczne'
w okresie 2014-2023. w celu umozliwienia bezstronnego pordwnania tendencji w obrebie tych
zréznicowanych dziedzin, dane zostaty znormalizowane. Takie podejscie pozwala zidentyfikowac
wzorce i tendencje niezaleznie od bezwzglednej liczby zgtoszern patentowych, co jest kluczowe dla
zrozumienia dynamiki innowacji w dziedzinie fotoniki.

Wykres 7. Poréwnanie trendow patentowych dla 3 kategorii w dziedzinie fotonika w latach 2014-2023
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=@==clementy mikrooptyczne
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wyszukiwar w bazie patentowej Espacenet

Pomimo réznic w liczbie zgtoszen patentowych dane pokazujg korelacje trendéw miedzy kategoriami,
moze to wskazywaé na wspdlne kierunki rozwoju w branzy fotoniki. Podobne tendencje w tych
obszarach sugerujg wzajemny wptyw segmentéw. Wzrost w sektorze fotonicznych uktaddéw
zintegrowanych byt szczegdlnie widoczny w latach 2019-2021, jezeli weZmiemy pod uwage réznice
w bezwzglednej liczbie zgtoszen patentowych (tabela ponizej). Jesli chodzi jednak o zintegrowane
czujniki fotoniczne, widac ze gwattowny wzrost nastgpit w 2017 r., aby potem oscylowaé wokot 1100 —
1400 patentow rocznie.

32 https://worldwide.espacenet.com/ (dostep 25.03.2024)
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Tabela 2. Liczba patentow dla przyktadowych zapytarn (promptéw) w podziale na 3 kategorie w latach 2014-2023 w skali od

wartosci najnizszych do najwyzszych

ctxt any "Photonic Integrated
Circuits" OR ctxt = "PIC" OR (ctxt =
"material platform" AND ctxt any
"silicon nitride" AND ctxt all
"silicon-on-Insulator" AND ctxt =
"SI0" AND ctxt any "germanium")
OR ctxt = "PICs"

ctxt all "Photonic Integrated
Circuits" AND ftxt all "silicon
nitride"

ctxt all "Integrated photonics
sensing" OR ctxt all "photonic gas
detection" OR ctxt all "photonic
gas sensing" OR ctxt all
"biomedical sensing") AND pd
within "2014-01-01:2023-12-31"

49 51 54 66

213940

216

221867

59

81

240

195

252

246

230395 .
Fotoniczne

ukfady
zintegrowane

Zintegrowane
fotoniczne
czujniki

ftxt all "integrated photonics

sensing" AND ctxt all "gas sensing" 26 31 27 29 22 21

(ctxt all "Microoptical elements"
OR ctxt all "Diffractive optical
elements" OR ctxt all "Diffractive
optics") AND pd within "2014-01-
01:2023-12-31"

1124 1155 1295 1248 979

ctxt all "microoptical element" 8 10 7 5 6

mikrooptyczne

Suma

215384 | 223609
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wyszukiwari w bazie patentowej Espacenet

231646

Ogdlny wzrost liczby patentéw oraz skorelowane trendy miedzy réznymi kategoriami Swiadcza
o dynamicznym rozwoju w dziedzinie fotoniki i technologiach pokrewnych. Wysoka korelacja miedzy
trendami w réznych kategoriach wskazuje na dyfuzje innowacji, gdzie przetom w jednej technologii
moze pociggac za sobg rozwdj w innych obszarach. Jesli zatem wzrosty w obrebie obszaréw byty ze sobg
skorelowane, takze itendencje spadkowe bedg zbieine. Jest to widoczne na podstawie zaréwno
danych znormalizowanych oraz bezwzglednych, gtéwnie od 2020-2023 r., kiedy dane osiagajg
tendencje spadkowe.

3. ANALIZA BENCHMARKINGOWA BRANZOWYCH PODMIOTOW

BADAWCZYCH NA RYNKU POLSKIM

W obliczu szybkiego postepu technologicznego i rosngcej globalnej konkurencji, zdolno$é do innowacji,
efektywne wykorzystanie zasobdw oraz budowanie skutecznych sieci wspdtpracy stanowig kluczowe
czynniki sukcesu w kazdej dynamicznie rozwijajacej sie branzy. w Polsce, sektor fotoniczny
charakteryzuje sie znacznym potencjatem, zaréwno w zakresie badan naukowych, jak iich aplikacji
komercyjnych. Niniejszy rozdziat ma na celu przeprowadzenie wszechstronnej analizy
benchmarkingowej, ktéra pozwoli oceni¢ pozycje polskich firm iosrodkéw badawczych w branzy
fotonicznej. Pierwszym etapem analizy jest badanie specjalizacji polskich firm i z branzy fotoniki aby
zidentyfikowac ich mocne strony i potencjalne nisze rozwojowe. Wazne jest réwniez poddanie analizie

realizowanych projektow badawczo-rozwojowych pod katem innowacyjnosci izastosowan
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praktycznych. Nastepnie, analizie podlegajg zasoby kadrowe iinfrastrukturalne, kluczowe dla
dziatalnosci B+R w sektorze fotoniki. Szczegdlng uwage zwraca sie na strategie zarzadzania talentami
i zaplecze infrastrukturalne, ktére wptywajg na rozwdj sektora. Ostatnim elementem jest ocena
powigzan z podmiotami zewnetrznymi, takimi jak instytucje badawcze, uczelnie, przedsiebiorstwa
i organizacje branzowe. Wspétpraca ta jest istotna dla wymiany wiedzy, dostepu do technologii
i wspodlnych projektdw, co ma kluczowe znaczenie dla rozwoju branzy fotoniczne;j.
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Tabela 3. Zestawienie istotnych pomiotow specjalizujgcych sie w fotonice

PODMIOT

Zakres specjalizacji

Wybrane projekty

Powiazania z innymi podmiotami

Airoptic Sp.
20.0.3

Atestgaz A. M.
Pachole sp. j.3¢

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz (w
szczegolnosci
Instytut
Mikroelektroniki
i Fotoniki)3>

Vigo Photonics
S.A.36

XTPLS.A¥

SDS Optics S.A.38

Firma produkuje wysokowydajne

przestrajalne analizatory laserowe do

kontroli proceséw przemystowych,
monitorowania emisji, a takze do
zastosowan zwigzanych

z bezpieczeristwem i ochrona.
Systemy detekcji i bezpieczenstwa
gazowego, detektory gazow

i symulatory, tasmy detekcyjne,
sterowniki, moduty, sygnalizatory,
czujniki.

Fotonika, grafen, GaN, lasery QCL,
charakteryzacja materiatéw

i przyrzadow, uktad scalony

i mikrosystemy, internet rzeczy

i sensory, energoelektronika,
telemedycyna, przemyst obronny
i kosmiczny.

Ptytki Epi i technologia VCSEL,
detektory podczerwieni, moduty
detekcji podczerwieni.

Druk nanomateriatéw, biosensory.

Komponenty fotoelektroniczne
stosowane w optoelektronice
i urzgdzeniach medycznych.

Czujniki oparte na elektronice organicznej, migawkowe filtry
hiperspektralne i obrazowanie z podwdjng apertura.

Monolityczne, szeroko przestrajalne miedzypasmowe lasery kaskadowe.
Jednogtowicowy laserowy analizator gazowy.

Opracowanie technologii struktur dla jednomodowych laseréw
kaskadowych do zastosowan w uktadach optycznych detekcji detalicznych.
Ulepszone metrologicznie optoelektroniczne czujniki gazu do
przemystowych systemdéw bezpieczenstwa.

Identyfikacja mechanizméw i badania procesu wytwarzania grafenu
ptatkowego metodg bezposredniej eksfoliacji z zastosowaniem ditlenku
wegla w stanie nadkrytycznym

PROAPLIKA — kamera termowizyjna

MIRPIC- Technologie uktadéw fotoniki scalonej na zakres sredniej
podczerwieni

Polski uktad podczerwieni do zastosowan kosmicznych.

System rozpoznania materiatéw wybuchowych i tadunkéw wybuchowych
(HYPERION) z obrazowaniem hiperspektralnym.

Czujniki i sieci terahercowe dla inteligentnych samochodowych systemow
elektronicznych nowej generacji .

Opracowanie przetomowej technologii druku mikrometrycznych struktur
przewodzacych 3D z wykorzystaniem innowacyjnej gtowicy zdolnej do druku
na podtozach nieplanarnych oraz kompatybilnego tuszu, do zastosowan
w elektronice drukowanej.

Opracowanie innowacji produktowej w obszarze ultraprecyzyjnego druku
nanomateriatéw.

Opracowanie innowacyjnej technologii wytwarzania mikrosond laserowych
Optyczny sensor biochemiczny.

Wsparcie promocji oraz internacjonalizacji urzgdzenia medycznego
stuzacego do wykrywania substancji aktywnych biologicznie.

33 https://www.airoptic.pl/ (dostep 30.04.2024 r.)

34 https://www.atestgaz.pl/home (dostep 30.04.2024 r.)

35 https://imif.lukasiewicz.gov.pl/ (dostep 30.04.2024r.)

36 https://vigophotonics.com/ (dostep 30.04.2024 r.)
37 https://xtpl.com/ (dostep 30.04.2024 r.)

38 https://sdsoptic.pl/ (dostep 30.04.2024 r.)

Waznym elementem sukcesu firmy jest
kompetentna kadra zarzgdcza. Dyrektor
generalny posiada tytut doktora oraz jest
autorem ponad 20 prac naukowych i tworcg
14 patentéw w dziedzinie laserowych
analizatoréw gazow.

Witasne rozbudowane laboratorium
badawcze, w ktérym odbywajg sie badania
zwigzane z funkcjonowaniem czujnikéw gazu
w roznych warunkach. Wysokie kompetencje
kadry z zakresu fotoniki.

Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki, Instytut
Tele- i Radiotechniczny, Instytut
Elektrotechniki. 440 laboratoriami B+R, 3762
urzadzen kluczowej aparatury, w tym 497
unikatowej aparatury w skali Polski. w catym
tukasiewiczu realizuje sie blisko 4500
pracownikéw pionu badawczego

i inzynieryjno-technicznego.

Firma posiada bogate zaplecze badawczo-
rozwojowe. Prezes zarzadu posiada
wyksztalcenie w zakresie elektroniki

i doktorat z nauk technicznych. Od 20 lat
wprowadza do firmy innowacyjne pomysty.
Firma posiada bogate zaplecze laboratoryjne
oraz rozwinietg kadre. Zarzad skfada sie

2 0s6b z wieloletnim miedzynarodowym
doswiadczeniem. Prezesem zarzadu jest autor
70 publikacji naukowych i 30
miedzynarodowych zgtoszen patentowych

i patentow.

Rada Naukowa SDS Optic S.A. to organ
wspierajgcy rozwdj projektow
technologicznych firmy. w sktad Rady
wchodzg wybitni naukowcy, lekarze

i specjalisci z wielu réznych dziedzin nauki.
Celem gremium jest wsparcie dziatart R&D
Spotki SDS Optic, a takze doradztwo

Airoptic ma partneréw dystrybucyjnych na
catym Swiecie. Posiada rowniez globalna sie¢
centréw serwisowych.

Wspédtpraca z osrodkami akademickimi

i firmami zagranicznymi. Atest Gaz zostat
cztonkiem Polskiej Izby Przemystu
Chemicznego. Byly réwniez pozyskiwane
fundusze na internacjonalizacje firmy.
tukasiewicz posiada swoje instytuty w 12
miastach.

Firma posiada autoryzowanych
dystrybutoréw w 18 krajach. Nalezy do
Zwigzku Pracodawcow Polska Platforma
Technologiczna Fotoniki, Rady Interesariuszy
Partnership Photonics21.

Podmiot korzystat z funduszy aby opracowac
strategie ekspansji na rynek USA.

Firma ma wspdlne projekty z Krakowskim
Parkiem Technologicznym.

Jednostka posiada swoje centrum R&D
w Stanach Zjednoczonych.
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pomiarowe, symulatory.

Systemy pomiarowe, moduty

Instytut Wysokich Cisnien Polskiej
Akademii Nauk, znany réwniez jako
Unipress, jest wiodgcym osrodkiem
badawczym w dziedzinie fizyki

i technologii pétprzewodnikéw oraz
inzynierii materiatowej.

Instytut Wysokich Cisnien Polskiej
Swiecie z unikalnej wiedzy

objetosciowych krysztatéw azotku
galu (GaN). Badania realizowane

w Instytucie obejmujg fizyke

i epitaksje pétprzewodnikéw
azotkowych, wytwarzanie
biomateriatéw, badania materii
miekkiej i szkiet, fizyke
promieniowania THz i inne obszary.
Unipress opracowuje i wytwarza
urzgdzenia wysokocisnieniowe do
laboratoriéw badawczych na catym
Swiecie.

Instytut Wysokich
Cisnien Polskiej
Akadaemii Nauk
(Unipress)*

39 https://www.unipress.waw.pl/ (dostep 30.04.2024 r.)

Akademii Nauk jest rozpoznawalny na

i doswiadczenia w zakresie krystalizacji

Brak danych

Instytut moze pochwali¢ sie listg realizowanych aktualnie i zrealizowanych
interdyscyplinarnych projektéow badawczych:

Tunnel junction and its applications for GaN based
optoelectronics

EnerGaN

EnerGaN - basic info

MAB CENTERA

NANODAK — projekt NCBiR na rzecz Obronnosci

i Bezpieczenstwa

Pressure Treated Glasses for Increased Thermal Conductivity
RelyLa

BriVi: Brilliant high power violet emitting laser diode
TEAM TECH prof. dr hab. Piotr Perlin

TEAM prof. dr hab. Michat Leszczyniski

OPUS dr inz. Anna Kafar

Ponad to, Unipress zrealizowat projekt budowy infrastruktury oraz
rozbudowe laboratoriéw Parku Innowacyjnego Unipress Celestynéw.

40 https://topganlasers.com/ (dostep 16.04.2024 r.)

w zakresie technologii, strategii i kwestii
biznesowych zwigzanych z nauka.

Firma posiada bogate zaplecze laboratoryjne
oraz czesto wydaje publikacje naukowe.
Unipress posiada wysokowkwalifikowana
kadre naukowg podzielong na grupy
badawcze skupione wokét 15 laboratoriow.
z punktu widzenia fotoniki, kluczowe s3:

. Laboratorium Fizyki
Potprzewodnikéw Azotkowych;
. Laboratorium Badan

Mikrostrukturalnych
Potprzewodnikow;

. Laboratorium Syntezy
Amonotermalnej;

. Laboratorium Przyrzagdow
Optoelektronicznych;

. Laboratorium Promieniowania
Terahercowego.

Oprdcz tego, do zasobow Unipress’u mozna
zaliczy¢ takze spétke celowg TopGaN4°
produkujacg zaawansowane emitery swiatta
widzialnego i UV, oparte na technologii azotku
galu, dziatajgce w zakresie spektralnym 395-
461 nm, w tym:

Diody laserowe o przestrajalnej dtugosci fali
(External Cavity Laser Diodes)
Pétprzewodnikowe wzmacniacze optyczne
Diody superluminescencyjne

Zdefiniowane na zaméwienie fotoniczne
uktady scalone.

Firma posiada 16 dystrybutoréw w 9 krajach
oraz klientow w 40 krajach.

Powigzania z innymi podmiotami wynikajg
wytacznie z proewadzonych projektéw
konsorcjalnych. Unipress wspotpracowat z:

. Politechnika Warszawska;

. Politechnikg Rzeszowska;

. Instytutem Obroébki Plastycznej;
. Centrum Zaawansowanych

Materiatéw i Technologii
Politechniki Warszawskiej;

. Uniwersytet Goethego we
Frankfurcie (GUF, Niemcy),
. Instytut Elektroniki,

Mikroelektroniki
i Nanotechnologii w Lille (IEMN);

. Uniwersytet w Pizie; Instituto
Nanoscienze w Pizie;
. Laboratorium Charlesa

Coulomba i Uniwersytet
w Montpellier;
. RIKEN THz Center;

. Uniwersytet Tohoku w Sendai;
. Uniwersytet w Osace;

. Ferdinand-Braun-Institut;

. Eagleyard Photonics;

. Ferdinand-Braun-Institut,

Leibniz-Institut fuer
Hoechstfrequenztechnik;
. Eagleyard Photonics;
Trudno jednak okresli¢ trwatos¢ tej
wspotpracy.
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W wyniku doktadnego przegladu najbardziej perspektywicznych podmiotéw, wskazano lidera
sektorowego. Najwiekszy potencjat rozwojowy ma Sie¢ Badawcza tukasiewicz. Charakteryzuje sie duzg
siatkg podmiotéw ukierunkowanych na badania i rozwdj, ale posiada az trzy instytuty, ktére dziatajg
w zakresie fotoniki: Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki, Instytut Tele- i Radiotechniczny, Instytut
Elektrotechniki. Podmiot oferuje tez wsparcie w pozyskiwaniu srodkéw krajowych i zagranicznych.
Przewagg konkurencyjng omawianego podmiotu jest to, ze proponuje profesjonalny i szybki proces
taczenia wiedzy z biznesem. Wazna jest rowniez kompleksowa ustuga, ktéra zapewnia pomoc firmom
poprzez oferowanie zespotu ekspertdow, zaplecza technologicznego, szybkiego czasu realizacji,
mozliwosci finansowania oraz certyfikowanych ustug.

4. ANALIZA WYNIKOW EKSPERCKIEJ METODY DELFICKIE)

Metoda delficka jest jedng z metod heurystycznych, wramach ktérych wykorzystuje sie wiedze,
doswiadczenie oraz opinie ekspertéw z danej dziedziny do wspdlnej identyfikacji tezy lub tez. Badanie
zostato podzielone na dwa etapy, ktére obejmowaty po trzy ankiety z kazdego zagadnienia:

e Fotoniczne uktady scalone — PIC — platforma materiatowa: azotek krzemu, krzem na izolatorze,
german;

e Zintegrowane fotoniczne czujniki, biomedyczne sensory, detekcja gazéw;

e Elementy mikrooptyczne, optyka dyfrakcyjna.

| etap badania zaktadat wskazanie nisz rynkowych, perspektyw rozwoju, okreslenia celéw
zrownowazonego rozwoju oraz potencjatu kadrowego i infrastrukturalnego CEZAMAT PW w dziedzinie
fotoniki.

Wyniki badania ankietowego wskazujg, ze najbardziej perspektywiczne nisze rynkowe w obszarze
fotonicznych uktadéw scalonych (PIC) na platformie materiatowej w postaci azotku krzemu, krzemu na
izolatorze i germanu obejmuja:

e Rozwdj zaawansowanych systeméw LiDAR;

e Lab-on-a-chip;

e Transmisje danych;

e Systemy detekcji gazéw i cieczy w zakresie $redniej podczerwieni, takze w potaczeniu z lab-on-
a-chip;

e Systemy komunikacji w wolnej przestrzeni.

W przypadku najbardziej perspektywicznych nisz rynkowych w obrebie zagadnienia "Zintegrowane
fotoniczne czujniki, biomedyczne sensory, detekcja gazéw" zidentyfikowano:

e Digital health monitoring - monitorowanie parametréw zyciowych o0séb starszych,
noworodkdéw, oséb niepetnosprawnych, nieinwazyjny monitoring pacjentéw w szpitalach,
hospicjach, zaktadach opiekuriczo-leczniczych.

e Systemy wearables, wellbeing, udogodnienia dla sportowcéw-amatoréw.

e Monitorowanie gazéw cieplarnianych i zanieczyszczer w srodowisku naturalnym, w rolnictwie.

Z kolei najbardziej perspektywiczne nisze rynkowe dla zagadnienia "Elementy mikrooptyczne, optyka
dyfrakcyjna" to:
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e Optyczne i nawigacyjne systemy drondw, w tym takze wojskowych.

e Technologie

wspomagajace

systemow

i urzadzen

Swiattowodowych i realizowanych w technologii fotoniki scalonej.
e Noktowizja, obiektywy o pogtebionej ostrosci.

Tabela 4. Perspektywy rozwoju obszarow w fotonice zdaniem ekspertéw CEZAMAT PW

fotonicznych,

dyfrakcyjnych,

Fotoniczne uktady scalone — . .
. Zintegrowane fotoniczne .
PIC — platforma materiatowa: R Elementy mikrooptyczne,
czujniki, biomedyczne sensory, .
azotek krzemu, krzem na A ., optyka dyfrakcyjna
. detekcja gazéw
izolatorze, german
Swiat Europa | Polska Swiat Europa | Polska Swiat Europa | Polska
"New normal” -
aktualnie wiodace 0% 0% 0% 0% 0% 75% 33% 0%
trendy
"Reactive zone" -
perspektywa
krétkotermi
TOIKOTErMINOWa, | g9, 50% 67% | 100% | 67% 25% 67% | 100%
dziedzina potrzebuje
1-5 lat, aby stac sie
trendem wiodgcym
"Innovation zone" -
perspektywa
Srednioterminowa, | g, 50% 33% 0% 33% 0% 0% 0%
dziedzina potrzebuje
5-20 lat, aby stac sie
trendem wiodgcym

Opracowanie wfasne

Jednym z pytan skierowanych do ekspertéw CEZAMAT PW byfa préba okreslenia perspektyw
rozwojowych itrendéw w najblizszej przysztos¢ dla kazdego z obszaréw badawczych. Metodologie
oparto o Mape Trendéw opracowang przez Infuture Institute*’. Na podstawie danych ztabeli,

w dziedzinie technologii fotonicznych,

zdaniem ekspertéw CEZAMAT PW w skali

Swiatowej

obserwowany jest trend w kierunku rozwoju elementéw mikrooptycznych, ktére sg juz uznane za
aktualnie wiodacy trend. w skali europejskiej z kolei Europa w wiekszosci znajduje sie w ,,reactive zone"
jesli chodzi o technologie fotoniczne, wiec w perspektywie krdtkoterminowe] technologie te powinny
zosta¢ upowszechnione. Polska z kolei znajduje sie w ,innovation zone”, gdzie wskazane technologie

w perspektywie srednioterminowej stang sie popularne.

Tabela 5. Stopien, w jakim rozwdj obszardw w fotonice przyczyni sie do osiggniecia nastepujgcych celow zrownowazonego

rozwoju zdaniem specjalistow CEZAMAT PW

Fotoniczne uktady
scalone - PIC -
platforma
materiatowa: azotek
krzemu, krzem na
izolatorze, german

Zintegrowane
fotoniczne czujniki,
biomedyczne sensory,
detekcja gazéw

Elementy
mikrooptyczne,
optyka dyfrakcyjna

Eliminowanie zanieczyszczen

Ambitne cele klimatyczne 14% 13% 0%
Czysta, bezpieczna i tania energia 14% 20% 0%
Efektywny energetycznie sektor budowalny 0% 0% 0%
Gospodarka Obiegu Zamknietego 0% 7% 0%

14% 20% 0%

41 https://infuture.institute/mapa-trendow/#choose (dostep 16.04.2024).
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Zréwnowazony i inteligentny transport 21% 20% H
Ochrona ekosysteméw i bioréznorodnosci 14% 7% 17%
Zréwnowazone rolnictwo i system zywnoséciowy 14% 13% 17%
Inne np. (edukacja, zdrowie, dostepnos¢ iin.) 7% 0% i

Opracowanie wtasne

Eksperci CEZAMAT PW zostali takze poproszeni o wskazanie poziomu, w jakim rozwoj obszarow
w fotonice przyczyni sie do osiggniecia nastepujgcych celéw zrownowazonego rozwoju, zbieznych
z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu*?. Zdaniem ekspertéw CEZAMAT PW, osiggniecia z zakresu
fotoniki pomoga w realizacji wielu celéw. Fotoniczne ukfady zintegrowane oraz czujniki nie zostaty
wskazane w kategorii efektywnego energetycznie sektora budowlanego. z kolei w przypadku rozwigzan
mikrooptycznych znajdg one szczegdlne zastosowanie w obrebie zréwnowazonego iinteligentnego
transportu.

Tabela 6. Samocena potencjatu kadrowego i infrastrukturalnego CEZAMAT PW, aby swiadczy¢ ustugi / dostarczac produkty
B+R w poszczegdlnych obszarach

Opracowanie wtasne

Eksperci CEZAMAT PW dokonali takze samooceny pod wzgledem zasobdéw kadrowych jak
i infrastrukturalnych. w obszarze fonicznych uktadéw scalonych oraz czujnikéw i biosensoréw potencjat
CEZAMAT okreSlono na 3 (33% odpowiedzi) i4 (67% odpowiedzi) w pieciostopniowej skali.
w przypadku obszaru elementéw mikrooptycznych, potencjat CEZAMAT w tym zakresie oceniono na 2
(33% odpowiedzi) oraz 4 (67% odpowiedzi). Taka samoocena wskazuje na potrzeby w zakresie
podniesienia potencjatu.ll etap badania miat na celu pogtebienie wynikéw uzyskanych w i etapie,
ograniczajgc sie do argumentacji doboru nisz rynkowych w fotonice.

Fotoniczne Uktady Scalone

Ankieta dotyczgca perspektyw rozwoju fotonicznych uktadéw scalonych ipotencjatu CEZAMAT PW
w tym obszarze dostarcza cennych wskazédwek na temat obecnych trendéw i wyzwan. Wyniki wskazuja
na trzy kluczowe nisze, ktére obecnie uznaje sie za najbardziej perspektywiczne:

e Zaawansowane systemy LiDAR uznano za jedng z najbardziej obiecujgcych nisz, znajdujaca
zastosowanie w réznych branzach, takich jak motoryzacja, lotnictwo i automatyzacja produkcji.
Integracja tych systemoéw z fotonicznymi uktadami scalonymi moze znaczgco zmniejszy¢ ich
mase, wymiary oraz zapotrzebowanie na energie, jednoczesnie zwiekszajgc niezawodnos¢
mechaniczng i obnizajgc koszty produkcji dzieki mozliwosciom masowej produkgiji.

42 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN (dostep 16.04.2024 r.)
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e Wykorzystanie fotonicznych uktadow scalonych w systemie lab-on-a-chip umozliwia
wielokrotne zastosowanie oraz wykrywanie niewielkich stezen zwigzkdéw, co zwieksza czutosé
urzadzen w diagnostyce medycznej i badaniach naukowych.

e Zastosowanie fotonicznych ukfadéw scalonych w detekcji gazéw icieczy pozwala na
miniaturyzacje systemow, ograniczenie zapotrzebowania na energie oraz obnizenie kosztow
produkcji. Wysoka precyzja detekcji gazéw ma znaczenie w przemysle i monitoringu jakosci
powietrza.

Oceniajgc zasoby CEZAMAT PW, badanie wskazuje, ze obecnie posiada on $redni do wysokiego
potencjat infrastrukturalny i kadrowy do realizacji dziatari B+R w wymienionych obszarach. Zdaniem
respondentéw, w ciggu 1-5 lat CEZAMAT moégtby staé sie wiodgcym osrodkiem badawczym w Polsce,
pod warunkiem zwiekszenia liczby kadry i rozbudowy infrastruktury. Jednakze, aby osiggnac ten cel,
konieczne jest przezwyciezenie istniejgcych barier, takich jak: brak specjalistow w danej dziedzinie,
potrzeba objecia urzadzen technologicznych umowami serwisowymi, co miatoby na celu utrzymanie
wysokie]j jakosci proceséw badawczych i eliminowanie przestojéow zwigzanych z awariami.

Elementy mikrooptyczne, optyka dyfrakcyjna

Ankieta skupia sie na potencjale i perspektywach rozwoju w obszarze elementéw mikrooptycznych
i optyki dyfrakcyjnej, a takze na mozliwosciach CEZAMAT PW w tym kontekscie.

e Optyczne systemy nawigacyjne i obserwacyjne drondw sg wskazywane jako obiecujgca nisza,
gtéwnie ze wzgledu na ich szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach, od rolnictwa do
wojskowosci. Kluczowym czynnikiem jest tutaj mozliwos¢ zredukowania masy dronéw przez
zastosowanie lzejszych soczewek, np. soczewek Fresnela, co przekfada sie na dtuzszy czas lotu
i mniejsze ograniczenia udzwigu.

o Noktowizja uznana zostata za jedng z najbardziej perspektywicznych nisz, gdzie zastosowanie
mikrooptyki i optyki dyfrakcyjnej pozwala na znaczace ulepszenia, takie jak zwiekszenie gtebi
ostrosci, poszerzenie kata widzenia oraz redukcja masy urzadzen. Takie innowacje mogg mie¢
szerokie zastosowanie nie tylko w obszarze wojskowym, ale i w bezpieczenstwie cywilnym,
ratownictwie i rekreacji.

e Wspomaganie systemow iurzadzen fotonicznych jest kolejng niszg z duzym potencjatem,
gtéwnie dzieki mozliwosci lepszego sprzegania sygnatu optycznego miedzy fotonicznymi
uktadami scalonymi a $wiattowodami wtédknowymi za pomocg mikrosoczewek. To podkresla
znaczenie  elementéw  mikrooptycznych ~ wrozwoju  zaawansowanych  systemow
telekomunikacyjnych i innych technologii opartych na fotonice.

W odniesieniu do potencjatu CEZAMAT PW, ocena ta ujawnia, ze obecny potencjat infrastrukturalny
i kadrowy w zakresie elementdw mikrooptycznych ioptyki dyfrakcyjnej jest s$redni, jednak
z perspektywg na znaczace ulepszenia w ciggu najblizszych 1-5 lat, pod warunkiem zogniskowania
dziatan na rozwoju odpowiednich grup badawczych. Czynniki hamujace rozwdj w tym obszarze to
gtéwnie braki kadrowe i koniecznos¢ okreslenia priorytetéw rozwojowych. Wyzwania te wskazujg na
potrzebe strategicznego planowania i inwestycji w zasoby ludzkie oraz infrastrukture badawczg, aby
skutecznie wykorzysta¢ potencjat w wymienionych niszach.
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Zintegrowane czujniki fotoniczne, biomedyczne sensory, detekcja gazéw

Ankieta dotyczgca potencjatu i perspektyw rozwoju zintegrowanych fotonicznych czujnikéw ujawnia
znaczace zainteresowanie w dwdch kluczowych obszarach: detekcji gazéw do monitoringu
zanieczyszczen oraz biosensorach w urzadzeniach telemedycznych.

e Perspektywy rozwojowe obszaru detekcji gazdw wynikajg gtéwnie z globalnego nacisku na
monitorowanie iredukcje zanieczyszczen. Charakterystyczne znaczniki gazéw, wynikajgce
z absorpcji promieniowania (np. podczerwonego), umozliwiajg precyzyjne monitorowanie
jakosci powietrza. Fotoniczne uktady scalone oferujg tutaj kluczowe korzysci, takie jak
miniaturyzacja, redukcja zapotrzebowania na energie oraz obnizenie kosztéw produkcji na duzg
skale. Ta nisza taczy w sobie istotne aspekty ekologiczne, technologiczne oraz ekonomiczne,
czyniac jg atrakcyjnym kierunkiem badan i rozwoju.

e Zainteresowanie biosensorami w telemedycynie odzwierciedla rosnacy trend zdalnego
monitorowania stanu zdrowia pacjentéw. Wykorzystanie fotonicznych uktadéw scalonych
w tego rodzaju urzadzeniach pozwala na precyzyjne i nieinwazyjne monitorowanie kluczowych
wskaznikdw zdrowotnych, takich jak puls, temperatura, ale rowniez diagnostyka powaznych
schorzen medycznych jak nowotwory. Perspektywy rozwojowe tego obszaru determinowane
sg gtéwnie poprzez rosngce zapotrzebowanie na szybka iefektywng diagnostyke, przy
jednoczesnym generowaniu oszczednosci. Ponadto, umozliwiajg pacjentom samodzielne
zarzadzanie stanem zdrowia oraz oferujg lekarzom narzedzia do zdalnej diagnostyki.

Potencjat CEZAMAT PW w zakresie dziatalnosci badawczo-rozwojowej w obszarze zintegrowanych
fotonicznych czujnikéw zostat oceniony jako Sredni, ale z tendencjg do wysokiego. Wskazuje to na
solidng baze do dalszego rozwoju, cho¢ istniejg znaczgce wyzwania. Aby CEZAMAT PW mdgt zajgé
wiodgcg pozycje w wymienionych niszach w perspektywie 1-5 lat, konieczne jest rozbudowanie kadry,
okreslenie priorytetéw badawczych oraz zapewnienie niezawodnosci infrastruktury przez regularne
serwisy. Braki kadrowe oraz problemy z infrastruktura, w tym awarie wynikajace z braku serwiséw, sg
gtéwnymi czynnikami hamujacymi rozwdj. Rozwigzanie tych probleméw bedzie kluczowe dla
zapewnienia ciggtosci ijakosci badan, co jest niezbedne do utrzymania konkurencyjnosci
w dynamicznie rozwijajgcym sie sektorze fotonicznych technologii sensorowych.

5. ANALIZA WYNIKOW EKSPERCKIEJ IDENTYFIKACJI OBSZAROW

PERSPEKTYWICZNYCH

Z pierwszego przeprowadzonego wywiadu IDI z ekspertem w dziedzinie fotoniki wynikajg nastepujace
whnioski dotyczgce branzy, jej trenddw, zastosowan, zagrozen i perspektyw:

Trendy:

e Istotny wzrost zainteresowania fotonika kwantowg oraz uktadami scalonymi w kontekscie
przesytania danych.

e Rozwdj sSwiattowoddw izintegrowanych Zrédet sSwiatta zmodulatorami na podiozu
krzemowym, obejmujgcy zaréwno elementy pasywne, jak i komplementarne technologie
hybrydowe fgczace krzem z innymi materiatami.
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e Fotonika kwantowa skupia sie na manipulacji pojedynczymi fotonami, wykorzystujgc te same
technologie co tradycyjna fotonika.

Zagrozenia:

e Polska pozostaje w tyle za krajami zachodnimi i azjatyckimi, cze$ciowo ze wzgledu na brak
zaktadéw produkcyjnych. Swiadectwem duzego potencjatu i zapotrzebowania na rozwigzania
fotoniczne mogg by¢ Niemcy, gdzie pracuje okoto 20 000 zaktadéw produkcyjnych.

e W Polsce znajduje sie mato jednostek, ktére moga przyczynié sie do rozwoju branzy, szczegdlnie
w zakresie Sredniej podczerwieni, co skutecznie spowalnia rozwdj rynku krajowego.

e  Wysokie koszty wytwarzania wymagajg dofinansowania oraz inwestycji w zasoby, umiejetnosci
i specjalistow.

Mitygacja zagrozen:

e Mozliwos¢ czeSciowe] mitygacji zagrozen poprzez wspotprace z przedsiebiorstwami i zlecenia
komercyjne, poniewaz wiele podmiotéw nie dysponuje odpowiednim wyposazeniem oraz
umiejetno$ciami. Zaletg CEZAMAT PW jest koncentracja infrastruktury niezbednej do prac
badawczo-rozwojowych.

e CEZAMAT PW moze petnic¢ role centrum technologicznego, taczgcego rézne aspekty produkcji
i badawcze, co sprzyjatoby szybkiej realizacji projektow.

Perspektywy rozwoju:

e Integracja fotoniki, szczegélnie w kontekscie technologii SOI (silicon-on-insulator), stanowi
wiodacy trend, ale nie w Polsce, mimo Zze istnieje duzy potencjat rozwoju.

e Detekcja gazéw i biosensory majg rézne perspektywy rozwoju w zaleznosci i zastosowanej
technologii.

e Biosensory ifotonika do zastosowan biomedycznych mogg by¢ kierunkami o znacznym
wzroscie w ciggu najblizszych 1-5 lat.

Potencjat komercyjny:

e Fotonika scalona idetekcja gazéw wykazujg duzy potencjat komercjalny, podobnie jak
biosensory.

Rekomendacje rozwoju:

e Rozwdj kadry i akumulacja doswiadczenia poprzez edukacje izatrudnienie w branzy, aby
przeciwdziataé brakowi specjalistdw na rynku pracy.

Drugi wywiad IDI z ekspertem przynidst nastepujgce wnioski:
Trendy:

e Fotonika scalona: kluczowa dla przetwarzania sygnatow w centrach danych.
o Telekomunikacja: rozwéj Swiattowoddw i mikrostrukturalnych wtdkien swiattowodowych.

e Sensory: nowe aplikacje sensoréw w fotonice scalone;j.
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e Fotowoltaika: innowacje w komérkach fotowoltaicznych.
e Przemyst zbrojeniowy: zastosowanie fotoniki w zminiaturyzowanych systemach
nawigacyjnych, np. zyroskopach swiattowodowych.

Ekspert bierze pod uwage mozliwo$¢ zmiany trajektorii rozwoju fotoniki ze wzgledu na biezgce
wydarzenia polityczne i militarne, co wskazuje na dynamiczne srodowisko, w ktérym fotonika moze
znajdowaé nowe zastosowania i kierunki rozwoju.

Zagrozenia i Problemy:

e Kluczowym problemem jest przewidywalnos¢ i poziom finansowania. Pracownicy naukowi
czesto nie majg $cisle okreslonego celu zwigzanego z wdrozeniem, co ogranicza potencjat
komercjalizacji.

e Konieczne jest zintegrowanie réznych osrodkéw badawczych inaukowcéw do pracy nad
wspolnymi celami.

e Badania naukowe sg kosztowne iczesto wymagajg dtugotrwatego wsparcia finansowego,
zanim przyniosg konkretne wyniki.

Perspektywy czasowe i regionalne rozwoju trendéw w fotonice:

e Krétkoterminowe: Zastosowania fotoniki scalonej oraz sensoréw w zakresie Swiatta
widzialnego i bliskiej podczerwieni z uwzglednieniem spektrum promieniowania, ktére majg
juz obecne i natychmiastowe aplikacje, szczegdlnie w ochronie zdrowia i czujnikach.

e Srednioterminowe: Rozwdj i zastosowanie efektéw kwantowych w obliczeniach i pomiarach,
co moze wskazywaé na nadchodzgca ewolucje technologii w ciggu najblizszych kilku lat.
w Europie technologie te sg juz rozwijane, z Belgig i Holandig na czele dzieki ich infrastrukturze
badawczej.

e Dtugoterminowe: w dtuzszej perspektywie czasowej, fotonika scalona, a przede wszystkim
lasery pétprzewodnikowe, mogg stawac sie coraz bardziej integralng czescig innowacyjnych
rozwigzan w réznych sektorach na skale Swiatowa.

e Europa Zachodnia: Kraje takie jak Belgia i Holandia majg lepsze warunki finansowania
i infrastrukture, co przyspiesza rozwéj i wdrozenie technologii.

e Polska: Brakuje wyraznej polityki naukowej i przewidywalnosci finansowania. Jezeli uda sie to
zapewnié, istnieje potencjat dla szybkiego wdrozenia konkretnych technologii.

Potencjat CEZAMAT PW w rozwoju trenddéw:

e CEZAMAT PW moze przyczyni¢ sie do rozwoju tych trendow w Polsce, przede wszystkim
w krétkiej isredniej perspektywie czasowej, dzieki dostepowi do specjalistycznych
laboratoriow i wspétpracy z innymi osrodkami badawczymi.

o Uwzgledniajagc komentarze eksperta, CEZAMAT PW jest dobrze wyposazony i posiada
kompetencje, by wspiera¢ rozwéj technologii fotonicznych, co moze przyspieszyé postep
w kraju i poméc w nadrobieniu zalegtosci wzgledem Europy Zachodnie;j.

e Miodzi specjalisci z CEZAMAT PW, ze swojg otwartoscig i kompetencjami, sg istotnym
sktadnikiem w przyspieszaniu rozwoju i adaptacji nowych technologii fotonicznych w Polsce.

Potencjat Komercjalizacyjny:
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e Czujniki Biomedyczne i Detekcja Gazdéw to obszary z wysokim potencjatem komercjalizacji,
szczegdlnie w kontekscie szybkiej diagnostyki biomedycznej i bezpieczeristwa publicznego.

e Optyka Dyfrakcyjna i Mikrooptyczna to obszar zainteresowania wielu grup naukowych i ma
potencjat do szybkiego wdrozenia oraz konkurencyjnych cen.

e Wdrozenia technologii fotonicznych musza oferowaé znaczacg wartos¢ dodang, takg jak
szybkos$¢ diagnozy czy wiarygodnos¢ pomiardw, aby byé konkurencyjnymi na rynku.

Obaj eksperci wskazujg, ze znaczenie fotoniki scalonej i kwantowej dla przysztosci telekomunikacji,
przetwarzania sygnatdw oraz sensoréw ma istotne znaczenie. z obu wywiadéw wybrzmiewajg
problemy z finansowaniem i infrastrukturg w Polsce jako gtéwnych bariery rozwoju, przy czym drugi
wywiad rozszerza te kwestie o potrzebe dtugofalowego planowania i koordynacji miedzy réznymi
osrodkami badawczymi. z kolei zdaniem pierwszego eksperta, ze wzgledu na potencjat CEZAMAT PW
moze on petnic role osrodka skupiajgcego specjalistéow, doswiadczenia i infrastrukture w celu realizacji
projektéw badawczych z zakresu fotoniki z uwagi na jej specyfike.

6. PODSUMOWANIE | REKOMENDACJE

Niniejszy raport dotyczacy trendéw w fotonice ukazuje dynamiczny rozwdj tej dziedziny, zwtaszcza
w zakresie fotonicznych uktaddw zintegrowanych, ktére odnotowujg najwiekszy wzrost liczby publikacji
i zainteresowania badawczego. z analizy danych wynika, ze fotoniczne uktady scalone sg obecnie
gtéwnym obszarem postepu technologicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem platform
materiatowych takich jak azotek krzemu, krzem na izolatorze oraz german. z kolei projekty zwigzane
z zintegrowanymi fotonicznymi czujnikami, chociaz miaty swdj szczyt popularnosci w 2015 roku,
obserwujg tendencje spadkowa, co moze sugerowac przesuniecie priorytetéw badawczych lub
dojrzewanie technologii. Optyka dyfrakcyjna i mikrooptyczne elementy prezentujg mniejszg skale
aktywnosci, jednak ich rola w specyficznych aplikacjach, takich jak systemy nawigacyjne i obserwacyjne
drondw czy noktowizja, nadal podkresla ich znaczenie w rozwoju nowoczesnych technologii.

Na skale globalng, rozwdj elementdw mikrooptycznych jest uznawany za wiodacy trend, z Polska
pozycjonujgcg sie w strefie innowacji, co sugeruje silne perspektywy dla upowszechnienia technologii
fotonicznych w $rednioterminowej perspektywie. Ogdlnie, trend wzrostu liczby patentdow i publikacji
w réznych obszarach fotoniki wskazuje na dynamiczny rozwéj tej dziedziny, z wysoka korelacjg miedzy
trendami, co sugeruje wspdtzaleznos$¢ innowacji.

Zagrozenia dla rozwoju fotoniki w Polsce obejmujg brak infrastruktury produkcyjnej i wysokie koszty
wytwarzania, co wymaga inwestycji w zasoby i infrastrukture. CEZAMAT PW jest jednak wskazywany
w perspektywie srednio- i dtugoterminowej jako potencjalne centrum napedzajgce rozwdj fotoniki,
inicjujgce nowe projekty oraz wspierajgce innowacyjnos¢ gospodarki poprzez wdrozenia rozwigzan
fotonicznych.

Whioski z wywiadow z ekspertami, ukazujg dynamiczny rozwdj fotoniki kwantowej i fotonicznych
uktadéw scalonych. Eksperci zwracajg uwage na wzrost zainteresowania technologiami
komunikacyjnymi isensorowymi, podkreslajgc potrzebe rozwoju Swiattowoddw i zintegrowanych
zrédet $wiatta na podtozu krzemowym.

Komercjalizacja rozwigzan fotonicznych, w szczegdlnosci w aplikacjach biomedycznych i detekcji gazéw,
ma duzy potencjat dzieki rosngcemu zapotrzebowaniu na innowacyjne rozwigzania. Eksperci wskazujg
na konieczno$¢ strategicznego planowania i koordynacji dziatan badawczych, aby Polska mogta petnic¢
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wazna role w rozwoju fotoniki na skale globalng. CEZAMAT PW, z odpowiednimi inwestycjami w kadry
i infrastrukture, moze staé sie kluczowym osrodkiem wspierajgcym ten rozwd;.

W oparciu o analize trendéw w fotonice, wyniki wywiaddw z ekspertami oraz rozpoznane zagrozenia
i potencjat komercjalizacyjny, ponizej przedstawiono zestaw rekomendacji dziatant dla CEZAMAT PW,

aby skutecznie planowac¢ dalszg prace i w petni wykorzysta¢ potencjat fotoniki:

Priorytetyzacja projektdw badawczych z uwzglednieniem ich potencjatu komercjalizacyjnego
oraz gotowosci technologicznej.

Inicjowanie i rozwijanie partnerstw z przedsiebiorstwami technologicznymi w celu wspodfpracy
nad projektami aplikacyjnymi, ktére mogg prowadzi¢ do szybkiej komercjalizacji wynikéw
badan.

Inwestowanie w specjalistyczne laboratoria i sprzet, zwtaszcza w zakresie nowych technologii
fotoniki kwantowej i scalonej.

Intensyfikacja dziatan na rzecz pozyskania, szkolenia irozwoju talentédw naukowych
i inzynierskich specjalizujgcych sie w fotonice, wtym organizacja warsztatéw, kursow
i programow doktoranckich.

Ustalenie strategii zarzadzania ryzykiem, wtym plandéw na wypadek przestojéw
infrastrukturalnych lub brakéw kadrowych.

Wzmacnianie obecnosci CEZAMAT PW w sSrodowisku biznesowym poprzez aktywne
uczestnictwo w konferencjach oraz wykorzystanie mediéw spotecznosciowych do promocji
osiggnieé i kompetenciji.

Definiowanie jasnych sciezek dla transferu technologii i komercjalizacji wynikow badan
wspierajac dziatania na rzecz inkubacji i akceleracji start-updw technologicznych.
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ANEKS

Dane transakcyjne z bazy Royalty Range dotyczgce komercjalizacji technologii powigzanych z fotonikg w latach 2014-2023 r.

Ograniczenia dotyczace
uzytkowania,

Data wejscia eksploatacii Zakres i czas stawka Szczegoty
Lp Typ Branza Licencjodawca | Licencjobiorca Opis przedmiotu w zycie Wytacznosé P . o trwania ochrony . . Podstawa | Inne ptatnosci dotyczace Patent
reprodukgji, dalszego . licencyjna
umowy i prawnej rekompensaty
przekazywania
i dalszego rozwoju
Licencja na Licencjobiorca ma US5714931,
korzystanie z praw uiscié US5926531,
patentowych do licencjodawcy US6028522,
wytwarzania, tantiemy US6218953,
uzywania, w wysokosci 3,5% US6233327,
sprzedazy, importu, ceny sprzedazy US6430268,
eksportu licencjonowanych US6437692,
Device. Node i stosowania produktow US6618578,
Gate,wa ! produktow sprzedanych US6628764,
Softwarz, zwigzanych w kwartatach US6747557,
Networkl z systemem sieci konczacych sie 30 US6836737,
Wireless Ra,dio komunikacyjnej Licenciobiorca wrzesnia 2020, 31 US6891838,
transmlitter o strukturze sieci ma Juis’cié grudnia 2020, 31 US6914533,
Receiver, Si n,aI autobusowej, Licencjobiorca nie ma licencjodawc marca 2021, 30 US6914893,
Remote Iaccgess’ kontrolerem miejsc ] rawa do och tkow 4 czerwca 2021, 30 US7053767,
Vendin machin'e z funkcjonalnoscia sublicch‘onowania' Licencja obejmuje P o alfat a wrze$nia 2021 US7079810,
g mapowania, oneency ’ 72 patenty plate i31 grudnia 2021; US7103511,
Pay-type . Licencjodawca ma L w wysokosci 40 | S
telephone bezprzewodowymi rawo do przypisania amerykanskie, 2 000 USD: Licencjobiorca ma US7137550,
Licencia Mon’ijtorin 4 Sipco LLC, Ipco sieciami P lub rze?\ieZ:)enia wnioski o patenty 3,50 % Licenc‘obio’rca uiscic¢ US7263073,
1 1, & LLC dba Telkonet, Inc. komunikacyjnymi 30/11/2020 Nie . .4p R . amerykanskie 3,75% Sprzedaz ) g licencjodawcy US7295128,
patent Cotrol, Remote, AT R licencji; Licencjobiorca X ma uiscic¢ . .
K . IntuslQ umozliwiajagcymi R w trakcie 4,00 % . . tantiemy réwne US7397907,
Residential nie ma prawa do licencjodawcy R X .
. L zdalne L . procedury oraz 5 . wiekszej kwocie, US7424527,
device, Utility . . przypisania ani X koricowa opfate A
monitorowanie ST . migdzynarodowych . tj. minimalna US7468661,
meter, PSTN, , przeniesienia licencji bez ) w wysokosci 50 .
Emergenc urzadzen, systemem uprzedniei zeod patentow. 000 USD nie ptatnos¢ US7480501,
messga ey i metoda przesytania IFi)cenc'odJa\A?c v S3niei niz 31 w wysokosci 35 US7650425,
o egn . wiadomosci ) v Et cmi’a hoos 000 USD za US7697492,
R 'g . ¥ alarmowej do 4 kwartat lub 3,75% US7739378,
notification, . roku. .
Vendin urzadzenia ceny sprzedazy US7756086,
machins mobilnego, wszystkich takich US7978059,
PoIIutionI umozliwiajagcym produktow US8013732,
information uzytkownikowi sprzedanych US8031650,
mobilnemu w kazdym US8064412,
powiadomienie kwartale US8171136,
zautomatyzowanego koriczacym sie 31 US8193930,
systemu marca 2022, 30 US8212667,
monitorowania czerwca 2022, 30 US8223010,
o sytuacji awaryjnej, wrzesnia 2022 US8335304,
systemem i metoda i 31 grudnia 2022, US8379564,
monitorowania 31 marca 2023 US8410931,
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i sterowania i30 czerwca US8446884,
urzadzeniami 2023, oraz US8489063,
domowymi, metodg wiekszej kwocie, US8666357,
przesytania tj. minimalna US8754780,
informacji ptatnos¢ Us8908842,
0 zanieczyszczeniu w wysokosci 40 US8924587,
przez zintegrowang 000 USD za US8924588,
sieé kwartat lub 4% US8930571,
bezprzewodows, ceny sprzedazy US8942666,
metoda wszystkich takich US8964708,
kontrolowania produktow US9111240,
komunikacji miedzy sprzedanych US9129497,
komputerem w kazdym US9282029,
gtownym kwartale US9430936,
a urzadzeniami koriczacym sie 30 US9439126,
komunikacyjnymi, wrzesnia 2023, 31 US9521533,
systemem grudnia 2023, 31 US9571582,
monitorowania marca 2024, 30 US9515691,
parkowania czerwca 2024, 30 US9691263,
pojazddw, wrze$nia 2024 US9615226,
nadajnikiem do i 31 grudnia 2024. US9860820,
obstugi automatow US8346892,
do transakcji US10149129,
finansowych, US10356687,
nadajnikiem do US16205375,
korzystania US16432176,
z telefondw na CA2434642C,
monety, systemami EP2993591,
do z3dania obstugi KR100807815,
automatu. JP4555345,
HK121979, US6044,
US6249516,
US7054271,
US7089125,
Us800314,
US8233471,
US8625496,
US8787246,
US8982856
Research, Licencja na prawa
Science, Genetic, patentowe
Bcizsrrg:irgél ! techr:zl‘;)uglgine do Zadna ze stron nie ma Licencjobiorca ma
reaction uFi)ytkowaJn,ia prawa do przypisania Licencjobiorca uiscic¢
Licencja, Chemical . i stosowania 26/03/2019, zadnych_pra\,N an! Licencja obejmuje . . ma_msuc licencjodawcy
Quara Devices Pebble Labs . obowigzkéw o sprzedaz licencjodawcy optate z tytutu
patent, substance, Inc USA Inc ulepszonych nie Tak wynikaiacych z umow 1 patent 1,50 % netto opfat tantiem US62730424
technologia Biosensor, : ! biosensorow okreslono ynikajacy e v amerykanski. plate - L
“Imoroved rezonansu bez wczedniejszej w wysokosci w wysokosci 1,5%
Fluo’:escent energetycznego pisemnej zgody drugiej 500 000 USD. od sprzedazy
Resonance fluorescencji strony. netto.
Energy Transfer w celach
Based Biosensor badawczych,
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Proteins and
Their Methods of

klinicznych,
dydaktycznych lub

Use Thereof" innych celach
niekomercyjnych.
Licencja obejmuje
1 patent
amerykanski; Licencjobiorca ma
Defense, . L s
. . . Licencjobiorca ma uisci¢
Detection, Licencja na patenty S " .
. i . ponies¢ koszty licencjodawcy
Protection, licencjodawcy X K
X A zwigzane dwuletnig optate
Security, Metal umozliwiajaca . . . .
. . . z aplikacja . - licencyjna rowna
detection produkcje, zlecanie Licencjobiorca .
- patentowg oraz [ 5% od sprzedazy
system, produkgji, . ma uisci¢
Defense X ; . . . ponosi¢ koszty . . brutto
Licencia Concealed Controlled Technologies uzytkowanie, Licencjobiorca nie ma sHosenia Sprredai licencjodawcy licencionowanvch
13, contraband and Capture X 8 sprzedaz i wynajem | 19/10/2016 Tak prawa do przypisania ' 5,00 % P optate ] . v US7408461
patent International ; A . prowadzenia brutto . K produktow, lub
weapons Systems, LLC produktow licencji. X R licencyjna L
. Corp. K i utrzymania - minimalne optaty
detection zwigzanych I w wysokosci 25 . .
. . odpowiednikéw licencyjne
system, Sensor, z bezpieczenstwem . 000 USD. L.
X X zagranicznych w wysokosci 25
Scanning unit, obronnym, o .
. aplikacji 000 USD, zaleznie
Electromagnet, wykrywaniem Lo )
- . w odniesieniu do od tego, ktdra
Circuit board, i ochrona. X .
Power suppl takich kwota jest
pply oczekujacych wieksza.
aplikacji
patentowych
Licencja na prawa
technologiczne,
know-how, . i
K X Licencjobiorca ma
tajemnice . . o
Tak; Strony nie maja uisci¢
handlowa, prawa . .
. prawa do licencjodawcy
autorskie oraz L X
. . przeniesienia, . . tantiemy
Licencja, patentowe do o Licencjobiorca .
. . przypisania . . L. L w wysokosci 6,5%
Technologia, opracowania, . L Licencjodawca ponosi¢ ma uisci¢ .
. . i delegowania tej . . . od sprzedazy
Know-how, Laser, Cutting, wykorzystania, umowy bez bedzie koszty licencjodawcy brutto:
Tajemnica Equipment, High Fonon Laser produkcji u rzedniZ‘ 2e0d przygotowania, Sorzedas optate Licenc‘obior’ca ma
handlowa, power, Turbo Technologies, Photonics i sprzedazy 18/10/2023 P - 1 zgocy prowadzenia 6,50 % P licencyjna ] K .
L . drugiej strony; . K I brutto . wyemitowaé na
Prawa piercing, Cold Inc. Corporation wysokomocnego . L i utrzymania aplikacji w wysokosci
X . L Licencjobiorca ma rzecz
autorskie, cutting sprzetu do ciecia patentowych oraz 350000 . R
prawa do R . ) licencjodawcy 1
Patent, Znak laserowego metoda . X . utrzymania patentéw. dolaréw
o sublicencjonowania; , 000 000
towarowy turbo-piercing, . . gotéwka. .
Licencjodawca ma ograniczonych
noszacego znak s .
prawo do udziatéw swojego
towarowy; Umowa . . . . .
R sublicencjonowania. akcjonariatu
zostaje zawarta Jwvkleso
miedzy yKiego.
powigzanymi
stronami.
Licencja, Testing, Licencja na prawa Tak; Licencja jest Licencja jest Licencjobiorca | Licencjobiorca ma US8635901,
Know-how, Laboratory patentowe, know- wyfgczna nieprzenoszalna i nie ma uisci¢ uiscic¢ US6820469,
Patent, instrument, Defiant Global how, prawa (podlegajaca podlega Licencia obeimuie Sprzedas licencjodawcy licencjodawcy US6820469,
Tajemnica Environmental Technologies Innovative technologiczne oraz | 18/08/2023 | pewnym wyjatkom sublicencjonowaniu; 13 Jatentjéw | 3,00 % F:1etto minimalng kwartalne US6823720,
handlowa, science, Animal Inc. Platforms Inc. informacje i warunkom) Licencjobiorca nie moze ame:') Kanskich optate tantiemy US5858457,
Inne specimen, techniczne w odniesieniu do przenie$¢ ani w inny ¥ : licencyjna w wysokosci 3% US7168298,
niematerialne Environmental i tajemnice praw patentowych sposdb przeniesé w wysokosci 50 od sprzedazy US7273517,
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aktywa indicator, handlowe i materiatow oraz zadnych ze swoich praw 000 USD netto wszystkich US7118712,
produkcyjne, Biology, umozliwiajgce nie wytaczna wynikajgcych z umowy, w terminie 30 | licencjonowanych US7685864,
Technologia Chemical produkcje, w odniesieniu do czy to dobrowolnie, czy dni od daty produktéw. US7799280,
detector, oferowanie know-how. przymusowo, na mocy wejscia w zycie US7799280,
Chemical sensor, sprzedazy, sprzedaz prawa lub w inny umowy. US8298488,
Laboratory i import produktow sposob, bez uprzedniej US6171378
analysis, Animal do testowania na pisemnej zgody
ecology, Gas zwierzetach oraz licencjodawcy.
chromatograph, wszystkich
VOC detection, zastosowan
Chromatography, komercyjnych
Gas zwigzanych
chromatography, z rynkiem zwierzat
Chemical na catym swiecie.
sensing,
Microfabricated
resonator, Gas
separation
column,
Biological
sample,
Laboratory,
Analysis
CN1898413;
EP1689909;
JP2007520369;
Licencja obejmuje KR20060129247;
Licencja na patenty 1 patent chinski US20050153078A1;
licencjodawcy oraz 3 wnioski US20130040154;
Capacitive touch umozliwiajgca patentowe, 2 Licencjobiorca ma GB2489042;
sensor, Touch produkcje lub patenty japoriskie Licensee shall widcic GB2489974;
sensor, Sensor, zlecenie produkcji, oraz 2 wnioski pay to licensor licencjodawcy CN103502890;
Touch, Fine line, uzytkowanie, Licencjobiorca nie ma patentowe, 1 anon- tantiemy EP2686735;
Copper, Metal, oferowanie patent koreanski L . JP2014512568;
Plastic film, sprzedazy, sprzedaz . pr:t-iwa do . . oraz 3 wnioski refundable w wysokosci KR1020140018271;
. . . . CIT . AR sublicencjonowania ani . prepayment of 1,67% od
Licencja, Plastic, Electronic Uni-Pixel iimport L N patentowe, 2 Sprzedaz R PH12013501945;
. o Technology . . e 16/04/2015 przeniesienia licencji; 1,67 % annual sprzedazy netto
patent printed circuit, Displays, Inc. pojemnosciowych - . K patenty netto L . . US20140004320;
. Ltd N Obie strony nie majg L minimum licencjonowanych
Electronic, czujnikow L amerykanskie oraz . GB2499663;
Circuit, Copper- dotykowych prawa cfo prz.\'/plsanla 4 wnioski royalty of produktow Iul? 1 CN103503586;
. . licencji. $4,666,667 650 000 dolaréw,
based touch sktadajgcych sie patentowe, 4 . EP2698045;
. o L upon the zaleznie od tego,
sensor film, z cienkich linii whioski patentowe effective date ktéra kwota iest JP2014522546;
Touch sensor miedzianych europejskie, 3 ’ . ) KR1020140024878;
film wydrukowanych na whnioski patentowe wigksza. PH12013501972;
elastycznej folii brytyjskie oraz 2 US20140000945;
plastikowej. whnioski patentowe CN104246613;
filipinskie. EP2820479;
KR1020140139484;
US20150056552;
US14631254
Licencja Integrated Advanced Licencja na prawa Sprzedai Licencjobiorca ma
! o NXP B.V. Semiconductor do know-how do 01/01/2016 1,00 % uiscic¢
know-how circuit, Wafer, R . netto . .
Manufacturing produkgji licencjodawcy
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Seminconductor,

Corporation

i sprzedazy

tantiemy

Electronic, Part Limited krzemianow, w wysokosci 3%
uktaddw scalonych od ceny netto
i powigzanych sprzedazy
produktéw; Umowa kazdego
zostaje zawarta licencjonowanego
miedzy produktu;
powigzanymi Tantiemy beda
stronami. ptatne potroczne
Licencja na prawa Licencjobiorca ma
patentowe, uiscic
technologiczne licencjodawcy
i know-how do tantiemy
promowania, Licencjobiorca w wysokosci 13%
marketingu, ma uiscic¢ od sprzedazy
importu, licencjodawcy netto jednostek
oferowania, minimalne komercyjnych
Glucose, Device sprzedazy optaty przed najnowsza
Measlurin ! i dostarczania licencyjne datg wygasniecia
. . & produktéw . . . R w wysokosci 12 patentow
Licencja Biological Glucose zwigzanych Licencjobiorca nie moze 000 000 objetych licenc;j
) . marker, Cancer, . . X azany . przenosic¢, delegowac, . Jety 1 PCT/AU2013000207,
Technologi, Life Science Biosensor z technologia X P . . - o dolaréw za a3% od
Know-how Allergy, Biosensor Systems biosensorowa ani przekazywat, ani Licencja obejmuje 13,00% Sprzedaz pierwszy rok sprzedazy netto PCT/AU2012900885,
! Immunology, i X 03/07/2019 Tak udziela¢ sublicencji lub 5 wnioskow 3,00 % . . PCT/AU2013000207,
Znak : Diagnostics (Greater stosowang do . . netto tantiem, a dla jednostek
Hormone, Bodily K L prawa do sublicencji bez patentowych 13,00 % B . CN2013800228882,
towarowy, fluid. saliva Pty Ltd. China) pomiaru ilosci lub uprzedniej zgody kazdego komercyjnych po US14382927
Patent / ’ Holdings Inc. stezenia glukozy, . R kolejnego roku tej dacie;
Blood, Meter, TR licencjodawcy - - . S
Strin. Biosensor istnienia tantiem wiekszg | Licencjobiorca ma
Sila nostic ! biomarkeréw raka kwote sposrdd réwniez uiscic¢
e oraz 12 000 000 licencjodawcy
alergii/immunologii dolaréw tantiemy
i hormondw, kazdej i rocznych w wysokosci 13%
w ptynie tantiemoéw od sprzedazy
ustrojowym (np. projektowych. netto
slinie, krwi), opcjonalnego
noszacych znak dedykowanego
towarowy "Glucose urzadzenia do
Biosensor". odczytu.
Licencja na prawa Licencja obejmuje Licencjobiorca | Licencjobiorca ma
patentowe do 3 patenty; ma uisci¢ uiscic¢
opracowywania, Licencjodawca licencjodawcy licencjodawcy
PrOdqul,’ Licencjobiorca nie ma pOdeJmu}e qecyue opffa]te.za " tantlenlnY
Power, uzytkowania, rawa do samodzielnie, czy wydanie licencji | w wysokosci 2%
Monitoring, Non- sprzedazy, wynajmu sublicchjonowania' ztozy¢, starac sie w wysokosci 10 od sprzedazy US8344724:
. . intrusive, Non- | Massachusetts iimportu produktéw . - S o wydanie, . 000 USD; netto dokonanej !
Licencja, . . o . Licencjobiorca nie ma , 2,00 % Sprzedaz . L US8907664;
contact, Sensing, Institute of 11OT-OXYS, Inc. w dziedzinie 01/02/2018 Nie L . utrzymac lub Licencjobiorca w latach
Patent X R R prawa do przypisania ani . . 4,00 % netto [ US14263407;
Load, Industrial, Technology monitorowania Lo . zaniechac¢ praw ma uisci¢ kalendarzowych
. R o przeniesienia licencji bez . . PCT1US2016057165
Equipment, mocy i obcigzenia uorzedniei zeod patentowych licencjodawcy 2018, 2019
Factory sprzetu p . 1 2800y objetych licencja; optaty za i2020;
licencjodawcy.
przemystowego Licencjobiorca utrzymanie Licencjobiorca ma
w fabrykach; Jedna ponosi wszystkie licencji uidcic¢
ze stron umowy jest zwigzane z tym w nastepujgcych licencjodawcy
podmiot non-profit. optaty i koszty, wysokosciach: tantiemy
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w tym optaty za 20000 USD za w wysokosci 4%

prawnikow, 2019 rok, 40 od sprzedazy
zwigzane 000 USD za netto dokonane;j
z ztozeniem, 2020 rok oraz w roku
prowadzeniem 60 000 USD za kalendarzowym

kazdy kolejny 2021 i kazdym
kolejnym roku
kalendarzowym
w trakcie trwania
umowy.

i utrzymaniem
praw patentowych. rok.
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