


1. Czym jest elektronika drukowana? 

2. Dlaczego projekt FEMA jest potrzebny? 

Potencjalne zastosowania elektroniki drukowanej są bardzo szerokie. Technologia ta może
znaleźć zastosowanie w inteligentnych opakowaniach monitorujących jakość żywności,
jednorazowych biosensorach medycznych, czujnikach środowiskowych, systemach identyfikacji
radiowej RFID, a także w elektronice noszonej zintegrowanej z odzieżą. Rozwiązania tego typu
mogą w przyszłości stać się ważnym elementem rozwijającego się Internetu Rzeczy, w którym
przedmioty codziennego użytku komunikują się ze sobą i dostarczają informacji o swoim stanie
oraz otoczeniu. 

Mimo ogromnego potencjału wiele rozwiązań z zakresu elektroniki drukowanej pozostaje jednak
na etapie demonstratorów laboratoryjnych lub pilotażowych wdrożeń. Jednym z największych
wyzwań jest bowiem przejście od obiecujących wyników badań do niezawodnej i opłacalnej
produkcji przemysłowej. Jak pokonać tę barierę i przyspieszyć wdrażanie nowych technologii?
To jedno z kluczowych pytań, na które odpowiada realizowany projekt. 

DRUKOWANA PRZYSZŁOŚĆ ELEKTRONIKI 

Start projektu “Pilotażowa linia wytwarzania elektroniki drukowanej na potrzeby Internetu Rzeczy i elektroniki noszonej”  

Zdjęcie: przykłady elektroniki drukowanej (matryca sensorów na folii, opaska zdrowotna,
wkładka sensoryczna) 

Elektronika drukowana to jedna z najbardziej obiecujących technologii rozwijanych na styku
materiałoznawstwa, elektroniki i nowoczesnych technik wytwarzania. W przeciwieństwie do
tradycyjnej elektroniki, która opiera się na sztywnych płytkach drukowanych (PCB) i montażu
licznych komponentów, elektronika drukowana powstaje poprzez nanoszenie specjalnych
atramentów i past przewodzących bezpośrednio na elastyczne podłoża, takie jak folie
polimerowe, papier czy tkaniny. 

Proces ten przypomina drukowanie gazet lub opakowań, jednak zamiast zwykłych farb
wykorzystuje się materiały o określonych właściwościach elektrycznych. Dzięki temu możliwe
jest tworzenie ścieżek przewodzących, czujników, anten, elektrod czy nawet bardziej złożonych
układów elektronicznych. Takie rozwiązania są lekkie, cienkie, elastyczne i mogą być
produkowane w dużych ilościach przy stosunkowo niskich kosztach. 



3. Powstaje unikalna linia pilotażowa 

4. Elektronika dla Internetu Rzeczy (IoT) 

Internet Rzeczy (IoT) to sieć urządzeń wyposażonych w czujniki, które zbierają dane o swoim
otoczeniu i przesyłają je do innych urządzeń lub systemów analitycznych. Rozwiązania tego typu
są coraz częściej wykorzystywane w przemyśle, logistyce, ochronie środowiska czy opiece
zdrowotnej. Elektronika drukowana może odegrać w tym obszarze szczególną rolę, ponieważ
umożliwia produkcję lekkich, elastycznych i niskokosztowych sensorów, które można
integrować z przedmiotami codziennego użytku. 

Drukowane czujniki mogą monitorować temperaturę, wilgotność, nacisk, odkształcenia
materiałów czy obecność wybranych substancji chemicznych. Dzięki temu mogą znaleźć
zastosowanie między innymi w inteligentnych opakowaniach informujących o jakości
przechowywanej żywności, systemach monitorowania środowiska, a także w rozwiązaniach
wspierających utrzymanie infrastruktury technicznej. Rozwój takich technologii sprawia, że
gromadzenie danych staje się prostsze i bardziej dostępne, otwierając drogę do nowych
zastosowań Internetu Rzeczy w wielu sektorach gospodarki. 

Jednym z największych wyzwań w rozwoju elektroniki drukowanej jest przeniesienie
obiecujących wyników badań laboratoryjnych do warunków przemysłowych. Procesy, które
doskonale sprawdzają się podczas wykonywania pojedynczych prototypów, często wymagają
ponownej optymalizacji przed rozpoczęciem produkcji na większą skalę. To właśnie na tym
etapie wiele innowacyjnych pomysłów napotyka trudności, które opóźniają lub uniemożliwiają
ich wdrożenie. 

Realizowany projekt odpowiada na to wyzwanie poprzez stworzenie pilotażowej linii
wytwarzania elektroniki drukowanej. Będzie to modułowy system badawczy odwzorowujący
najważniejsze elementy przemysłowych procesów produkcyjnych, a jednocześnie dostosowany
do potrzeb prac badawczo-rozwojowych. Dzięki temu naukowcy i przedsiębiorcy będą mogli
testować nowe materiały, opracowywać procesy technologiczne oraz weryfikować działanie
innowacyjnych urządzeń w warunkach zbliżonych do rzeczywistych. 

Nowa infrastruktura pozwoli znacząco skrócić drogę od pomysłu do gotowego produktu.
Umożliwi przygotowanie dokumentacji technologicznej, ocenę jakości wytwarzanych struktur
oraz ograniczenie kosztów związanych z wdrażaniem nowych rozwiązań. W efekcie
przedsiębiorstwa będą mogły szybciej i bezpieczniej wprowadzać na rynek innowacyjne
produkty wykorzystujące elektronikę drukowaną, a Politechnika Warszawska stanie się jednym
z nielicznych ośrodków w Europie dysponujących tak kompleksowym zapleczem badawczym. 



Zdjęcie: 

Zdjęcie: 

5. Inteligentne tekstylia i elektronika noszona 

Jednym z najbardziej dynamicznie rozwijających się obszarów elektroniki drukowanej są
inteligentne tekstylia oraz urządzenia noszone na ciele. Dzięki możliwości nanoszenia
funkcjonalnych warstw bezpośrednio na tkaniny lub integrowania ich z włóknami
przewodzącymi, odzież może zyskać zupełnie nowe funkcje. Ubrania przestają pełnić wyłącznie
rolę ochronną czy estetyczną – mogą stać się aktywnymi elementami monitorującymi stan
organizmu lub otoczenia. 

Elektronika zintegrowana z tekstyliami może służyć do monitorowania parametrów życiowych,
takich jak rytm serca, częstość oddechu czy aktywność fizyczna użytkownika. Rozwiązania tego
typu znajdują potencjalne zastosowanie w sporcie, telemedycynie, rehabilitacji oraz opiece nad
osobami starszymi. W przyszłości inteligentna odzież może umożliwiać ciągły i nieinwazyjny
monitoring zdrowia, zwiększając komfort użytkowników i wspierając nowoczesne systemy opieki
medycznej. 

Grzałki tekstroniczne 

czujnik środowiskowy



6. Materiały dla elektroniki przyszłości 

Rozwój elektroniki drukowanej nie byłby możliwy bez nowoczesnych materiałów
funkcjonalnych. To właśnie od ich właściwości zależy, czy wydrukowane ścieżki będą dobrze
przewodziły prąd, czy czujniki będą wystarczająco czułe, a całe urządzenie zachowa trwałość
podczas użytkowania. Opracowanie odpowiednich materiałów wymaga połączenia wiedzy                   
z zakresu chemii, materiałoznawstwa, nanotechnologii i inżynierii procesowej. 

Zespół Politechniki Warszawskiej od wielu lat prowadzi badania nad materiałami dla elektroniki
drukowanej, opracowując między innymi pasty przewodzące, tusze sensoryczne oraz
kompozycje przeznaczone do nanoszenia na elastyczne podłoża i tekstylia. W realizowanym
projekcie kompetencje te zostaną rozszerzone o możliwość testowania i optymalizacji
materiałów w warunkach zbliżonych do przemysłowych. Pozwoli to na rozwój nowych generacji
past, farb i tuszów dedykowanych konkretnym zastosowaniom – od czujników środowiskowych
i biomedycznych po elementy inteligentnych tekstyliów oraz urządzeń Internetu Rzeczy. 

7. Korzyści dla przedsiębiorstw i regionu 

Jednym z głównych celów projektu jest ułatwienie współpracy pomiędzy nauką a biznesem.
Nowa infrastruktura umożliwi przedsiębiorstwom testowanie i rozwijanie innowacyjnych
rozwiązań bez konieczności ponoszenia wysokich kosztów związanych z uruchamianiem
produkcji lub dostosowywaniem istniejących linii technologicznych. Szczególnie istotne będzie
to dla małych i średnich przedsiębiorstw oraz startupów, które często dysponują ograniczonymi
zasobami, ale posiadają innowacyjne pomysły i potencjał do tworzenia nowych produktów. 

Projekt przyczyni się również do wzmacniania potencjału innowacyjnego Mazowsza. Dzięki
unikalnej infrastrukturze badawczej region zyska ośrodek wspierający rozwój nowoczesnych
technologii związanych z elektroniką drukowaną, Internetem Rzeczy i inteligentnymi tekstyliami.
Wspólne projekty realizowane przez naukowców i przedsiębiorców mogą przyspieszyć
wdrażanie nowych rozwiązań na rynek, tworzyć nowe miejsca pracy oraz zwiększać
konkurencyjność regionalnej gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach. 



Projekt 

Tytuł: “Pilotażowa linia wytwarzania elektroniki drukowanej na potrzeby Internetu Rzeczy                         
i elektroniki noszonej” 

Projekt współfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Priorytetu: I „Fundusze Europejskie dla bardziej konkurencyjnego i inteligentnego Mazowsza”
Działanie: 1.1 „Badania, rozwój i innowacje przedsiębiorstw” 

Typ projektów: „Infrastruktura badawczo – rozwojowa jednostek naukowych” programu
Fundusze Europejskie dla Mazowsza 2021-2027 

Umowa nr FEMA.01.01-IP.01-09H1/25-001 

wartość projektu: 8 216 054,20 PLN

dofinansowanie: maksymalnie 4 619 818,00 PLN

okres realizacji: 1.04.2026-31.12.2027

W wyniku realizacji projektu powstanie linia pilotażowa składająca się z minimum 5 modułów
technologicznych. Projektowana infrastruktura ma bardzo szeroki wachlarz zastosowań,
koncentrując się na technologiach Internetu Rzeczy (IoT) oraz elektronice noszonej
(wearables). 

Autorzy zdjęć:
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