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DRUKOWANA PRZYSZtO0SC ELEKTRONIKI

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

1. Czym jest elektronika drukowana?

Elektronika drukowana to jedna z najbardziej obiecujacych technologii rozwijanych na styku
materiatoznawstwa, elektroniki i nowoczesnych technik wytwarzania. W przeciwienstwie do
tradycyjnej elektroniki, ktora opiera sie na sztywnych ptytkach drukowanych (PCB) i montazu
licznych komponentéw, elektronika drukowana powstaje poprzez nanoszenie specjalnych
atramentow i past przewodzacych bezposrednio na elastyczne podtoza, takie jak folie
polimerowe, papier czy tkaniny.

Proces ten przypomina drukowanie gazet lub opakowan, jednak zamiast zwyktych farb
wykorzystuje sie materiaty o okreslonych wtasciwosciach elektrycznych. Dzieki temu mozliwe
jest tworzenie Sciezek przewodzacych, czujnikow, anten, elektrod czy nawet bardziej ztozonych
uktadow elektronicznych. Takie rozwigzania sag lekkie, cienkie, elastyczne i moga by¢

Zdjecie: przyktady elektroniki drukowanej (matryca sensorow na folii, opaska zdrowotna,
wktadka sensoryczna)

2. Dlaczego projekt FEMA jest potrzebny?

Potencjalne zastosowania elektroniki drukowanej sg bardzo szerokie. Technologia ta moze
znalez¢ zastosowanie w inteligentnych opakowaniach monitorujgcych jakos$¢ zywnosci,
jednorazowych biosensorach medycznych, czujnikach srodowiskowych, systemach identyfikacji
radiowej RFID, a takze w elektronice noszonej zintegrowanej z odzieza. Rozwigzania tego typu
moga w przysztosci stac sie waznym elementem rozwijajgcego sie Internetu Rzeczy, w ktorym
przedmioty codziennego uzytku komunikuja sie ze sobg i dostarczajg informacji o swoim stanie
oraz otoczeniu.

Mimo ogromnego potencjatu wiele rozwigzan z zakresu elektroniki drukowanej pozostaje jednak
na etapie demonstratoréw laboratoryjnych lub pilotazowych wdrozen. Jednym z najwiekszych
wyzwan jest bowiem przejscie od obiecujacych wynikéw badan do niezawodnej i optacalnej
produkcji przemystowej. Jak pokonac te bariere i przyspieszy¢ wdrazanie nowych technologii?
To jedno z kluczowych pytan, na ktére odpowiada realizowany projekt.
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3. Powstaje unikalna linia pilotazowa

Jednym z najwiekszych wyzwan w rozwoju elektroniki drukowanej jest przeniesienie
obiecujacych wynikéw badan laboratoryjnych do warunkéw przemystowych. Procesy, ktére
doskonale sprawdzajg sie podczas wykonywania pojedynczych prototypdw, czesto wymagaja
ponownej optymalizacji przed rozpoczeciem produkcji na wiekszg skale. To wtasnie na tym
etapie wiele innowacyjnych pomystéw napotyka trudnosci, ktére opdzniajg lub uniemozliwiaja
ich wdrozenie.

Realizowany projekt odpowiada na to wyzwanie poprzez stworzenie pilotazowej linii
wytwarzania elektroniki drukowanej. Bedzie to modutowy system badawczy odwzorowujacy
najwazniejsze elementy przemystowych proceséw produkcyjnych, a jednoczesnie dostosowany
do potrzeb prac badawczo-rozwojowych. Dzieki temu naukowcy i przedsiebiorcy bedg mogli
testowa¢ nowe materiaty, opracowywac procesy technologiczne oraz weryfikowaé dziatanie
innowacyjnych urzadzen w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Nowa infrastruktura pozwoli znaczaco skréci¢ droge od pomystu do gotowego produktu.
Umozliwi przygotowanie dokumentacji technologicznej, ocene jakosci wytwarzanych struktur
oraz ograniczenie kosztow zwigzanych z wdrazaniem nowych rozwigzan. W efekcie
przedsiebiorstwa beda mogty szybciej i bezpieczniej wprowadza¢ na rynek innowacyjne
produkty wykorzystujace elektronike drukowana, a Politechnika Warszawska stanie sie jednym
z nielicznych osrodkéw w Europie dysponujacych tak kompleksowym zapleczem badawczym.

4. Elektronika dla Internetu Rzeczy (loT)

Internet Rzeczy (IoT) to sie¢ urzadzen wyposazonych w czujniki, ktére zbierajg dane o swoim
otoczeniu i przesytaja je do innych urzadzen lub systemdw analitycznych. Rozwigzania tego typu
sg coraz czesciej wykorzystywane w przemysle, logistyce, ochronie $rodowiska czy opiece
zdrowotnej. Elektronika drukowana moze odegra¢ w tym obszarze szczegblng role, poniewaz
umozliwia produkcje lekkich, elastycznych i niskokosztowych sensoréw, ktore mozna
integrowac z przedmiotami codziennego uzytku.

Drukowane czujniki mogag monitorowa¢ temperature, wilgotnos¢, nacisk, odksztatcenia
materiatdw czy obecno$¢ wybranych substancji chemicznych. Dzieki temu moga znalezé
zastosowanie miedzy innymi w inteligentnych opakowaniach informujgcych o jakosci
przechowywanej zywnosci, systemach monitorowania $rodowiska, a takze w rozwigzaniach
wspierajgcych utrzymanie infrastruktury technicznej. Rozwdj takich technologii sprawia, ze
gromadzenie danych staje sie prostsze i bardziej dostepne, otwierajagc droge do nowych
zastosowan Internetu Rzeczy w wielu sektorach gospodarki.
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Zdjecie: czujnik sSrodowiskowy

5. Inteligentne tekstylia i elektronika noszona

Jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie obszaréw elektroniki drukowanej sg
inteligentne tekstylia oraz urzadzenia noszone na ciele. Dzieki mozliwosci nanoszenia
funkcjonalnych warstw bezposrednio na tkaniny lub integrowania ich z wtdknami
przewodzacymi, odziez moze zyskac zupetnie nowe funkcje. Ubrania przestajg petni¢ wytacznie
role ochronng czy estetyczng — moga sta¢ sie aktywnymi elementami monitorujgcymi stan
organizmu lub otoczenia.

Elektronika zintegrowana z tekstyliami moze stuzy¢ do monitorowania parametréw zyciowych,
takich jak rytm serca, czesto$¢ oddechu czy aktywnos¢ fizyczna uzytkownika. Rozwigzania tego
typu znajdujg potencjalne zastosowanie w sporcie, telemedycynie, rehabilitacji oraz opiece nad
osobami starszymi. W przysztosci inteligentna odziez moze umozliwia¢ ciagty i nieinwazyjny
monitoring zdrowia, zwiekszajac komfort uzytkownikdw i wspierajac nowoczesne systemy opieki
medycznej.

Zdjecie: Grzatki tekstroniczne
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6. Materiatly dla elektroniki przysztosci

Rozwdj elektroniki drukowanej nie bytby mozliwy bez nowoczesnych materiatow
funkcjonalnych. To wtasnie od ich wtasciwosci zalezy, czy wydrukowane $ciezki beda dobrze
przewodzity prad, czy czujniki beda wystarczajaco czute, a cate urzadzenie zachowa trwatos¢
podczas uzytkowania. Opracowanie odpowiednich materiatdw wymaga potaczenia wiedzy
z zakresu chemii, materiatoznawstwa, nanotechnologii i inzynierii procesowe].

Zespot Politechniki Warszawskiej od wielu lat prowadzi badania nad materiatami dla elektroniki
drukowanej, opracowujac miedzy innymi pasty przewodzace, tusze sensoryczne oraz
kompozycje przeznaczone do nanoszenia na elastyczne podtoza i tekstylia. W realizowanym
projekcie kompetencje te zostang rozszerzone o mozliwo$é testowania i optymalizaciji
materiatéw w warunkach zblizonych do przemystowych. Pozwoli to na rozwéj nowych generacji
past, farb i tuszéw dedykowanych konkretnym zastosowaniom — od czujnikéw srodowiskowych
i biomedycznych po elementy inteligentnych tekstyliow oraz urzadzen Internetu Rzeczy.

OD ATRAMENTU DO INTELIGENTNEGO SENSORA

Droga od materiatu do praktycznych zastosowan
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7. Korzysci dla przedsiebiorstw i regionu

Jednym z gtownych celdow projektu jest utatwienie wspotpracy pomiedzy naukg a biznesem.
Nowa infrastruktura umozliwi przedsiebiorstwom testowanie i rozwijanie innowacyjnych
rozwigzan bez koniecznosci ponoszenia wysokich kosztéw zwigzanych z uruchamianiem
produkcji lub dostosowywaniem istniejacych linii technologicznych. Szczegélnie istotne bedzie
to dla matych i $rednich przedsiebiorstw oraz startupdw, ktére czesto dysponujg ograniczonymi
zasobami, ale posiadajg innowacyjne pomysty i potencjat do tworzenia nowych produktéw.

Projekt przyczyni sie rowniez do wzmacniania potencjatu innowacyjnego Mazowsza. Dzieki
unikalnej infrastrukturze badawczej region zyska osrodek wspierajacy rozwoj nowoczesnych
technologii zwigzanych z elektronikg drukowang, Internetem Rzeczy i inteligentnymi tekstyliami.
Wspodlne projekty realizowane przez naukowcdéw i przedsiebiorcow moga przyspieszyc
wdrazanie nowych rozwigzan na rynek, tworzy¢ nowe miejsca pracy oraz zwiekszac
konkurencyjnos$c regionalnej gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach.
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Projekt

Tytut: “Pilotazowa linia wytwarzania elektroniki drukowanej na potrzeby Internetu Rzeczy
i elektroniki noszonej”

Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Priorytetu: I ,,Fundusze Europejskie dla bardziej konkurencyjnego i inteligentnego Mazowsza”
Dziatanie: 1.1 ,,Badania, rozwdj i innowacje przedsiebiorstw”

Typ projektéw: ,Infrastruktura badawczo — rozwojowa jednostek naukowych” programu
Fundusze Europejskie dla Mazowsza 2021-2027

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

e wartosc¢ projektu: 8 216 054,20 PLN
¢ dofinansowanie: maksymalnie 4 619 818,00 PLN
e okres realizacji: 1.04.2026-31.12.2027

W wyniku realizacji projektu powstanie linia pilotazowa sktadajaca sie z minimum 5 modutéw
technologicznych. Projektowana infrastruktura ma bardzo szeroki wachlarz zastosowan,
koncentrujgc sie na technologiach Internetu Rzeczy (IoT) oraz elektronice noszonej
(wearables).

Autorzy zdjec:
Agnieszka tekawa-Raus, Daniel Janczak
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