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Wstep I globalny kontekst

Pétprzewodniki staty sie kluczowym elementem
wspoéiczesnej gospodarki oraz rywalizaciji
technologicznej i geopolitycznej.

Sg fundamentem innowacji — od urzgdzen elektronicznych, przez motoryzacje,
telekomunikacje i energetyke, po zaawansowane systemy medyczne, obronne oraz
sztuczng inteligencje (Al). Napedzajg rozwoj przetomowych technologii, takich jak
komputery kwantowe czy zaawansowane systemy autonomiczne, a takze
umozliwiajg pozyskiwanie, przetwarzanie i analize ogromnych ilosci danych
niezbednych dla funkcjonowania nowoczesnej gospodarki i rozwoju wiedzy.
Rosngce zapotrzebowanie na innowacje cyfrowe prowadzi do wzrostu ich roli

w gospodarce.

Ze wzgledu na fundamentalne znaczenie
potprzewodnikéw dla wspotczesnych technologii,

w Strategii Cyfryzacji Panstwa' uznano za kluczowe
wzmochienie pozycji Polski w ich globalnym tancuchu
dostaw. Przyjecie polityki dla tego sektora stanowi
odpowiedz na dynamiczny rozwéj miedzynarodowy,
ktéry uczynit pélprzewodniki zasobem o strategicznym
znaczeniu dla panstw i regionéw.
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W 2024 roku wartos¢ globalnego rynku pétprzewodnikéw wyniosta ok. 600
miliardéw euro, a do 2030 roku prognozuije sie jej wzrost do 1 biliona euro'.
Przemyst potprzewodnikéw rozwija sie w imponujgcym tempie, co obrazuje skala
produkcji: w 2023 roku powierzchnia dostarczonych na swiecie ptytek krzemowych,
bedacych podstawg produkcji potprzewodnikdw, wyniosta ok. 8 miliondw metrow
kwadratowych — odpowiada to obszarowi ponad tysigca boisk pitkarskich'.

Przy zatozeniu, ze z jednej ptytki mozna wyprodukowac setki do tysiecy uktadéw
scalonych, oznacza to produkcje miliardéw czipoéw rocznie. Rozwoj sektora
napedzajg nie tylko postepujgca miniaturyzacja uktadow, ale takze nowe technologie,
innowacyjne materiaty oraz zaawansowane technologie produkcyjne. Kraje, ktore
zrozumieja ztozonos¢ i dynamike tego rynku, zyskajg szanse na zbudowanie
trwalej przewagi konkurencyjnej w jednym z najszybciej rozwijajacych sie
sektorow.

Niektorzy analitycy poréwnujg obecny wyscig technologiczny w sektorze
potprzewodnikéw do projektu Manhattan — ogromnego przedsiewziecia badawczego
i inzynieryjnego, ktére pozwolito opanowac technologie atomowg i zmienito uktad sit
geopolitycznych w XX wieku. Dzi$ stawkg jest kontrola nad kluczowymi
technologiami, takimi jak Al, opartymi na zaawansowanych potprzewodnikach.

Pandemia COVID-19 oraz narastajgce napiecia geopolityczne uwidocznity ryzyka
zwigzane z globalnym tancuchem dostaw. Ponad 70% swiatowej produkcji
potprzewodnikéw przypada na Azje, podczas gdy Europa i USA, dominujgce w
badaniach oraz produkcji urzgdzen do wytwarzania potprzewodnikow, odpowiadajg
za zaledwie 10-12% globalnej produkcji czipéw'’. Jednoczes$nie Chiny kontroluja
wiekszos¢é surowcow potrzebnych w produkcji potprzewodnikéw i zaczynajg
ograniczac do nich dostep, podkreslajgc, jak technologia stata sie narzedziem
globalnej geopolityki.

Produkcja pétprzewodnikéw to bardzo ztozony proces, ktéry wymaga precyzyjnej
koordynacji dziesigtek etapow technologicznych i wspotpracy z globalnym tancuchem
dostaw obejmujgcym setki firm na catym swiecie. Komponenty przemierzajg tysigce
kilometrow, zanim stang sie gotowym produktem, co podkresla zaréwno globalny
charakter sektora, jak i jego podatnos¢ na zaktécenia. Taka ztozono$¢ dowodzi,

ze zadne panstwo nie jest w stanie dziata¢ samodzielnie — kluczowa jest wspotpraca,
czesto realizowana w ramach blokéw geopolitycznych.

Dla zabezpieczenia funkcjonowania swoich gospodarek i umozliwienia niezaleznego
rozwoju, w ostatnich latach panstwa na catym swiecie, takie jak Niemcy, Francja,
USA, Korea Potudniowa czy Japonia, przyjety ambitne strategie i polityki
potprzewodnikowe, obejmujgce zaréwno subsydia dla przemystu, jak i rozwo;
badan. Celem tych dziatan jest przyciagniecie inwestycji oraz budowa lokalnych
zdolnosci produkcyjnych. Miedzynarodowa rywalizacja coraz bardziej przybiera
charakter regionalny — zamiast jednego globalnego centrum, wytaniajg sie
konkurujgce osrodki technologiczne, ktére dgzg do uniezaleznienia sie od
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dominujgcych graczy. Jest to ogromne wyzwanie, wymagajgce znaczgcych naktadow
finansowych i technologicznych.

Rywalizacja o przewage w tym sektorze wykracza jednak poza kwestie
lokalizacji produkciji. Kluczowe sg innowacje w materiatach, nowych technologiach
projektowania i produkcji oraz adaptacja do megatrenddéw. Potprzewodniki stanowig
dzis punkt, w ktéorym technologia, geopolityka i gospodarka wzajemnie sie przenikaja,
definiujgc przysztos¢ zaréwno lokalnych strategii, jak i globalnych sojuszy.

Polska, cho¢ obecnie nie odgrywa kluczowej roli
w branzy pétprzewodnikéw, posiada znaczacy
potencjal. Dzieki odpowiednio opracowanej

i ukierunkowanej polityce, ma realng szanse

na wiaczenie sie w globalny tancuch wartosci

I wzmocnienie niezaleznosci technologicznej.
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Kluczowe pojecia i procesy

Podstawowe komponenty tancucha wartosci

Pétprzewodniki to miniaturowe uktady elektroniczne, ktore umozliwiajg
kontrolowany przeptyw pradu elektrycznego, w ten sposéb precyzyjnie sterujgc
przeptywem energii lub informaciji. To sterowanie jest niezbedne do dziatania niemal
wszystkich uzywanych dzis urzgdzen. Zastosowanie poétprzewodnikow stato sie
powszechne dzieki ich miniaturyzacji do postaci uktadow scalonych, zwanych
czipami, co znaczgco zmniejszyto ich wymiary i obnizyto koszty produkciji.

Produkcja poétprzewodnikow hierarchicznie wedtug zaawansowania technologicznego
i wartosci dodanej obejmuje (z ang.): design, front-end oraz back-end.

Za poszczegolne etapy moze odpowiadac jedna firma — najczes$ciej jednak wykonuja
je wspotpracujacy partnerzy.

e Design czyli projektowanie architektury uktadu scalonego to etap, kiedy
infrastruktura produkcyjna nie jest jeszcze potrzebna. Konieczni sg jednak
projektanci — eksperci o rzadkich kompetencjach oraz dostep do
specjalistycznego oprogramowania, bez ktérego projekt nie moze powstac.
Wiasciwy projekt to podstawa udanego czipa, wiec sprawdzone projekty
0siggajg znaczng wartos¢ i sg prawnie chronione jako kluczowe zasoby
intelektualne. Szczegdlnym elementem projektowania jest inzynieria
materiatowa — opracowywanie nowych materiatéw potprzewodnikowych z
ktorych bedg produkowane coraz bardziej zaawansowane generacje czipow.

e Front-end to etap najbardziej zaawansowany technologicznie: obejmuje
produkcje potprzewodnikowych ptytek (najczesciej — krzemowych), na ktérych
z olbrzymig doktadnoscig wytwarza sie struktury czipdw. Te procesy wymagajg
specjalnych pomieszczen i unikalnych maszyn do produkcji ptytek, zuzywajg
takze duze ilosci energii i wody. Nowoczesna fabryka ptytek
potprzewodnikowych — tzw. fab — kosztuje od kilkuset milionéw do kilku
miliardow euro i zatrudnia kilkadziesiagt do kilkuset wysoko wykwalifikowanych
pracownikow.

e Back-end obejmuje obrébke ptytek, montaz i integracje oraz kontrole jakosci
— na tym etapie powstajg gotowe do instalacji czipy. Zaktady wymagajg
specjalistycznych maszyn i wiekszej ilosci personelu w stosunku do
wczesniejszych etapow produkcji. Prawidtowa integracja oraz kontrola jakosci
sg kluczowe dla powodzenia produkcji potprzewodnikéw — kompetencje
pozyskane w tej dziedzinie majg zastosowanie takze w nowych obszarach
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rozwoju tej branzy, takich jak fotoniczne uktady scalone czy fgczgce rézne
technologie uktady hybrydowe.

Rozwdj technologiczny powoduje staty wzrost kosztow produkcji coraz gesciej
upakowanych czipow. Od kilku dekad trwa trend specjalizaciji: firmy rezygnujg

z kosztownego prowadzenia wtasnych fabdw na rzecz zlecania tego etapu produkcji
u wyspecjalizowanych producentéw, ktérzy dzieki efektowi skali uzyskujg nizsze
koszty. Firmy skupiajg sie na projektowaniu i sprzedazy produktow pod wiasnymi
markami, tymczasem operatorzy fabdw powiekszajg swoje zdolnosci produkcyjne
bez tworzenia wtasnych produktoéw. Ten model biznesowy produkcji czipow z
wytgczeniem proceséw front- i back-end nazywamy (z ang.) fabless.

Fotoniczne uktady scalone

Jednym z kierunkdéw obecnego rozwoju technologii pétprzewodnikdw jest integracja
i miniaturyzacja uktadoéw fotonicznych (optoelektronicznych), ktére do transmisiji
informaciji i energii zamiast prgdu wykorzystujg swiatto. Dzieki temu umozliwiajg
szybszg transmisje danych i nowe zastosowania w komunikacji, czujnikach czy
komputerach kwantowych. Zintegrowane z tradycyjnymi strukturami krzemowymi
mogaq takze tworzy¢ uktady hybrydowe, tgczgc zalety obu technologii. Fotoniczne
uktady scalone wymagajg nowych materiatow i metod produkcji. Co wazne: w tej
technologicznej rewolucji polskie podmioty odgrywaja istotng role i maja
szanse na silng pozycje na swiatowym rynku.

Pozostate elementy tancucha wartosci

tancuch wartosci potprzewodnikdéw nie mogtby funkcjonowac bez dostawcoéw
surowcow pierwotnych, takich jak krzem i metale rzadkie oraz producentéw
zaawansowanych materiatéw i chemikaliow. Kluczowe sg rowniez firmy zajmujgce
sie projektowaniem i produkcja maszyn do wytwarzania potprzewodnikow, a takze
dostawcy oprogramowania umozliwiajgcego projektowanie uktadow scalonych.
Ekosystem uzupetniajg integratorzy systemow, instytuty badawcze i osrodki
edukacyjne, firmy odpowiedzialne za budowe i utrzymanie infrastruktury fabéw,

a takze podmioty zajmujgce sie logistyka czy recyklingiem.

Luty 2025 Ministerstwo Cyfryzacji Projekt do konsultacji



Polska
branza >
potprzewodnikéw |

Ministerstwo
Cyfryzacji

Tu tworzymy przysztosc




Polska branza potprzewodnikow

Polski przemyst pétprzewodnikéw, mimo niewielkich obecnie rozmiaréw, posiada
potencjat, aby stac sie istotnym elementem europejskiego i globalnego ekosystemu
technologicznego. Obecnie sektor generuje mniej niz 1% polskiego PKB, ale rozwija
sie dynamicznie w wysoce wyspecjalizowanych obszarach technologicznych.
W kraju w tradycyjnie rozumianej branzy pétprzewodnikowej (mikroelektronika
krzemowa) dziata okoto 20 firm. Zatrudniajg one tgcznie okoto 9 tysiecy oséb.

Te liczbe nalezy powiekszy¢ o ok. 200 podmiotéw z blizniaczej branzy fotoniki
oraz przedsiebiorstwa dziatajgce na styku pokrewnych obszaréw (np. systemy
wspierajgce produkcje czy oprogramowanie dla czipow)".

Polskie firmy tej branzy to m.in. jedyny w Europie producent modutéw pamieci
komputerowych, firmy specjalizujgce sie w architekturze czipéw, systemach druku
potprzewodnikow czy projektowaniu uktadow do specjalistycznych zastosowan
(tzw. ASIC). Szczegdinym przyktadem jest Swiatowy lider w technologii
jednofotonowych detektoréw podczerwieni, ktéry obecnie rozwija technologie
produkcji czipéw fotonicznych do zastosowan w automatyzacji produkcji,
autonomicznej mobilnosci, zdalnej medycynie czy systemach zbrojeniowych.

Sukces tego projektu otworzy Polsce perspektywe
uzyskania pozycji globalnego lidera w tej dziedzinie
do 2030 roku.

Luty 2025 Ministerstwo Cyfryzacji Projekt do konsultacji
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Polski sektor poétprzewodnikowy ma dtuga historie, obejmujgcg petny tancuch
produkcji, od uktadéw scalonych po pamieci komputerowe i inne komponenty
elektroniczne. Po transformaciji ustrojowej ekosystem ten ulegt dezintegraciji, jednak
kluczowe kompetencje przetrwaty w sektorze prywatnym, na uczelniach

i w instytutach badawczych. Obecnie te doswiadczenia, wsparte nowoczesng
infrastrukturg, stanowig solidng podstawe dla dalszego rozwoju technologii.

Polska wyréznia sie specjalizacjg w takich obszarach jak projektowanie
uktadow scalonych i fotonika — kilkanascie krajowych firm z powodzeniem dziata
na globalnym rynku oferujgc konkurencyjne produkty i ustugi. Rozwijane sg rowniez
zaawansowane materiaty poétprzewodnikowe — zwtaszcza azotek galu (GaN)

i materiaty dla fotoniki scalonej. Na mata skale produkowane s3a urzadzenia

i systemy wspierajace procesy produkcji czipéw. Szczegdinym obszarem
kompetencji sg zaawansowane detektory i systemy pomiarowe oparte

na technologiach fotonicznych. Technologie te majg duze znaczenie dla
przysztych rynkdw o wysokim potencjale wzrostu, takich jak e-medycyna, pojazdy
autonomiczne, inteligentne akcesoria osobiste (np. (z ang.) smartwatch) czy systemy
obronne.

W odniesieniu do najbardziej rozpowszechnionych potprzewodnikow krzemowych
Polska posiada kompetencje gtéwnie w zakresie badan oraz projektowania uktadéw
scalonych. Polskie podmioty dziatajace w tych obszarach sg obecne

i rozpoznawalne na rynku miedzynarodowym, a rozwdéj tych kompetencji,
zwlaszcza tworzenie firm produkujgcych wyspecjalizowane pétprzewodniki

w modelu fabless, to cenny trend, ktoéry warto wspieragé.

W dwoch dalszych fazach produkcji pétprzewodnikow: front-endzie oraz procesach
back-endowych nasze kompetencje sg mniejsze i niekompletne. W obszarze front-
endu aktywnosc¢ ogranicza sie gtownie do prac akademickich lub technologii starszej
generacji. Procesy back-endowe sg natomiast stabo reprezentowane. Proby rozwoju
tego obszaru technologii nie przyniosty dotagd oczekiwanych rezultatow. Obecnie

w Polsce realizowana jest przemystowa produkcja pétprzewodnikowych
fotonicznych elementéw detektorowych, nie prowadzi sie jednak petnego procesu
produkcji pétprzewodnikow krzemowych. Polska ma jednak dobre warunki —
wykwalifikowana kadre, bliskos¢ rynkéw europejskich i rozwijajaca sie
infrastrukture — by przyciagna¢ duze inwestycje w te obszary.

Instytuty badawcze, takie jak Lukasiewicz — Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki,
CEZAMAT Politechniki Warszawskiej i Instytut Wysokich Cisnien PAN
(UNIPRESS), wspierajg rozwoj kluczowych technologii potprzewodnikowych

w Polsce. Pieé wiodacych osrodkéw akademickich (\Warszawa, Wroctaw, Krakéw,
Gdansk, Poznan) tworzy solidne zaplecze dla rozwoju sektora zaawansowanych
technologii i umozliwiajg dalszg integracje z globalnymi fancuchami wartosci —
wspiera je kilka kolejnych osrodkdw, rozwijajgcych poszczegodlne obszary
technologiczne.

Luty 2025 Ministerstwo Cyfryzacji Projekt do konsultacji
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Polska przyciggneta takze globalnych graczy, ktérzy rozwijajg centra badawczo-
rozwojowe. Jeden ze swiatowych liderow technologii laserowych od dekad prowadzi
w Polsce dziatalno$¢ badawczg i produkcyjng. W kraju dziatajg takze Swiatowi liderzy
w obszarach projektowania uktadow scalonych, oprogramowania dla uktadéw
scalonych oraz technologii pamieci masowe;j.

Polska dysponuje takze duzym rynkiem wewnetrznym dla pétprzewodnikéw,
ktory tworzg liczni producenci urzgdzen AGD, elektroniki uzytkowej, najwiekszy

w regionie segment firm OEM i EMS, a takze rozwijajgca sie dynamicznie branza
obronna, pojazdow bezzatogowych czy kosmiczna.

Mimo istniejacej solidnej bazy technologicznej

i licznych osiggnie¢ (w szczegolnosci w projektowaniu),
w Polsce potencjal inwestycji w zaklady produkcyjne
potprzewodnikow nie zostat dotychczas wykorzystany.
Jest to jedno z gtéwnych wyzwan w dalszym rozwoju
sektora, wymagajgce kompleksowego podejscia.
Kluczowe jest zatem wspieranie dzialan zmierzajacych
do uzupetnienia tej luki.

Luty 2025 Ministerstwo Cyfryzacji Projekt do konsultacji
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Siedem filaréow polityki
dla polskiego sektora
potprzewodnikow

Prezentowana polityka wynika z zatozen polityki Unii Europejskiej,

w szczegolnosci programu Droga ku cyfrowej dekadzie do 2030 roku, ktory
zaktada zwiekszenie udziatu Europy w globalnej produkcji najnowoczesniejszych
potprzewodnikéw do co najmniej 20% wartosci globalnej. W tym kontekscie uchwata
Rady Ministrow dotyczgca Krajowego planu dziatania¥' potwierdza, ze Polska
zamierza kontynuowa¢ dzialania podejmowane w obszarze pétprzewodnikow,
aby wesprze¢ UE w staniu sie silnym graczem rynkowym.

Celem polityki jest stworzenie solidnych podstaw umozliwiajgcych rozwaj lokalnych
kompetenciji, zwiekszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej kraju oraz integracje
z europejskim i globalnym rynkiem.

Rozwdj sektora péiprzewodnikdédw w Polsce powinien
laczyé racjonalne wykorzystanie zasobéw publicznych
z budowaniem przewagi technologicznej w obszarach

o0 najwyzszej wartosci dodanej. Takie podejscie wpisuje
sie w unijng strategie wspierania przetomowych
technologii o potencjale transformacyjnym.

Luty 2025 Ministerstwo Cyfryzacji Projekt do konsultacji



Sugerowane dziatania skupiono wokot
siedmiu kluczowych filarow:

I. Infrastruktura — rozwéj nowoczesnych centréw badawczo-rozwojowych,
pilotazowych linii badawczych i produkcyjnych oraz dostepu do narzedzi
projektowania.

Il. Impuls panstwa — zaangazowanie podmiotéw kontrolowanych przez panstwo
w roli katalizatora i uzytkownika innowacji, promowanie synergii miedzy
sektorem publicznym, prywatnym i naukowym.

lll. Wspotpraca regionalna i miedzynarodowa — budowanie partnerstw
w ramach Unii Europejskiej i poza nig oraz promocja polskich kompetenciji
za granica.

IV. Inwestycje i finansowanie — mobilizacja zasobow publicznych i prywatnych
w celu stworzenia atrakcyjnych warunkoéw inwestycyjnych.

V. Talenty i edukacja — budowa kapitatu ludzkiego poprzez edukacje,
przycigganie miedzynarodowych talentéw i specjalistow i rozwdj wspotpracy
miedzy uczelniami a przemystem.

VI. Energia i woda — zapewnienie stabilnych, dostepnych i konkurencyjnych
cenowo zasobdw dla energochtonnych proceséw produkcyjnych.

VIl. Chemikalia i surowce — zapewnienie dostepu do kluczowych dla produkc;ji
surowcow i chemikaliow.
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Polityka opiera sie na zdolnosci Polski do szybkiego nadrabiania
technologicznych opéznien dzigki umiejetnosci przeskakiwania tradycyjnych
etapow rozwoju. Promuje inwestycje w nowoczesne rozwigzania i infrastrukture
oraz wspiera pozycjonowanie Polski w segmentach rynku o wysokiej wartosci
dodanej.

Polityka ktadzie rowniez nacisk na znaczenie synergii z europejskim
ekosystemem technologicznym, na przyktad poprzez uczestnictwo

w strategicznych unijnych projektach czy implementacje europejskiego aktu

w sprawie czipow. Potozenie Polski w sgsiedztwie realizowanych inwestycji
potprzewodnikowych w niemieckiej Saksonii oraz w Czechach tworzy tez szanse
na utworzenie komplementarnego mikroregionu technologicznego,
wzmacniajgcego wspotprace w Europie.

Celem polityki jest koncentracja na technologiach przysztosci o potencjale
transformacyjnym. Dzieki temu Polska moze przyciggac inwestycje i odgrywaé
aktywnag role w ksztattowaniu globalnych trendow technologicznych.

Kluczowa kompetencja Polski jest fotonika, wspierajgca innowacje w produkciji
uktadow scalonych, energetyce, medycynie, telekomunikacji, autonomicznej
mobilnosci oraz licznych zastosowaniach z zakresu bezpieczenstwa i obronnosci.
Polska jest globalnym liderem rozwoju fotoniki scalonej na zakres podczerwieni.
Jej rozwoj moze przyciggngc¢ inwestorow i umocni¢ pozycje kraju jako lidera
zaawansowanych technologii.
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1. Infrastruktura

Zapewnienie infrastruktury technologicznej jest podstawowym warunkiem
rozwoju sektora potprzewodnikéw oraz wzmocnienia strategicznej
niezaleznosci Europy w tym obszarze. Dziatania na rzecz rozwoju sektora
prowadzone byty juz wczesniej na roznych frontach, jednak europejski akt w sprawie
czipow z 2023 roku dat impuls do ich przyspieszenia i lepszej koordynacii.
Dokument ten stworzyt ramy dla rozwoju badan, innowacji i zdolno$ci produkcyjnych
w catej Unii Europejskiej.

Sukces sektora potprzewodnikéw w Europie — i w Polsce — bedzie w duzej
mierze zaleze¢ od skutecznego wdrozenia aktu oraz inwestycji w rozwoj
infrastruktury. Akt wskazuje trzy priorytetowe obszary: wspieranie badan i innowac;ji
poprzez rozbudowe zaplecza badawczego, rozwéj lokalnych zdolnosci
produkcyjnych dla wzmocnienia bezpieczenstwa dostaw oraz stworzenie
mechanizmdw monitorowania i reagowania kryzysowego, tak by zapewnic stabilnos¢
europejskiego rynku.

Kluczowe dla rozwoju polskiego sektora poétprzewodnikéw bedzie
skoncentrowanie sie na infrastrukturze, ktéra maksymalnie wykorzysta
krajowy potencjat i odpowie na globalne trendy technologiczne. Wzmacnianie
zdolnosci badawczych i produkcyjnych, zwtaszcza w obszarach takich jak
projektowanie i integracja wyspecjalizowanych uktadow scalonych, pétprzewodniki
szerokoprzerwowe, fotonika scalona, uktady hybrydowe (elektroniczno-fotoniczne)
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oraz rozwigzania dla Al i zaawansowanych systemow obliczeniowych, umozliwi
skuteczniejsze reagowanie na zmiany w tancuchach dostaw i rozwdj lokalnych
kompetencji technologicznych.

W ramach dziatan priorytetowych zaleca sie:

« Rozbudowe infrastruktury badawczej i centrow kompetencji,
co umozliwi rozwdj innowacji oraz budowe specjalistycznych kompetencji.

o Zwiekszenie dostepnosci narzedzi projektowania, aby wspiera¢
konkurencyjnos¢ polskich firm projektujgcych pétprzewodniki na rynku
globalnym.

« Wspieranie udziatu polskich podmiotéw w europejskich liniach
pilotazowych, co pozwoli na integracje z kluczowymi inicjatywami UE
i wzmocnienie lokalnych zdolnosci badawczych.

o Stworzenie wlasnej krajowej infrastruktury pilotazowych
i matoskalowych linii produkcyjnych oraz utworzenie dedykowanego
parku technologicznego, ktory stanie sie platformg wspotpracy miedzy
sektorem publicznym, prywatnym i nauka.

Inwestycje w te obszary umozliwig optymalne wykorzystanie istniejagcych
kompetenciji oraz elastyczne reagowanie na dynamiczne zmiany na rynku
globalnym. Wzmocnig takze pozycje Polski jako wiarygodnego partnera

w europejskiej transformaciji cyfrowe;j.

Rozbudowa infrastruktury badawczej
| centrow kompetencji

Rozwdj infrastruktury badawczo-rozwojowej jest niezbedny dla budowy lokalnego
ekosystemu potprzewodnikéw i wdrazania innowacyjnych technologii w przemysle.
Kluczowg role w tym procesie odegra kompletna infrastruktura badawcza oraz centra
kompetenciji, ktére powinny petni¢ role hubéw innowacji. Mogg one wspieraé
rozwoj technologii (np. szerokoprzerwowych poétprzewodnikow i fotoniki scalonej),
jednoczesnie promujgc ich szerokie zastosowania w przemysle. Tego rodzaju
centra sg takze istotne w kontekscie ksztalcenia kadr oraz rozwijania
wyspecjalizowanych kompetenciji. Centra kompetencji odegrajg réwniez kluczowg
role w integracji infrastruktury pilotazowej z potrzebami rynku.

Ponadto, wsparcie inwestycji w badania podstawowe oraz wspétpraca

z europejskimi partnerami stanowig szanse na podniesienie poziomu polskiego
przemystu wysokich technologii (z ang. deep tech) i zwiekszenie atrakcyjnosci Polski
jako miejsca realizacji zaawansowanych projektéw badawczo-rozwojowych.
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Zwiekszenie dostepnosci narzedzi
projektowania

Koszty dostepu do zaawansowanego oprogramowania do projektowania
potprzewodnikow stanowig istotng bariere dla wielu firm, szczegdlnie tych
wchodzacych na rynek. Polskie podmioty majg istotne kompetencje w zakresie
projektowania uktadéw scalonych (elektronicznych i fotonicznych), ale wysoki koszt
wejscia ogranicza rozwéj konkurencyjnego srodowiska opartego na innowacjach
i wiedzy.

Nalezy wypracowac rozwigzania zmniejszajace bariery
dostepu do specjalistycznego oprogramowania,
jednoczesnie chronigc prawa wtasnosci intelektualnej.

Przyktadem moze by¢ rozwoj narzedzi (z ang.) open-source oraz utatwienie dostepu
do platform projektowania w chmurze. Inne opcje to wspdlne platformy w ramach
klastrow technologicznych, wspotdzielenie narzedzi w konsorcjach lub negocjowanie
korzystniejszych warunkéw licencyjnych na poziomie krajowym i europejskim.

Dziatania w tym zakresie powinny wspiera¢ dostepnos¢ narzedzi dla firm,
jednoczesnie zachowujgc rynkowg dynamike konkurencji i budujgc sektory oparte
na kompetencjach. Subwencje mogg by¢ rozwazane jako rozwigzanie ostateczne,
gdy rynek nie jest w stanie zapewni¢ odpowiednich rozwigzan.

Utatwienie dostepu do narzedzi projektowania otworzy polskim firmom drzwi
do petnego uczestnictwa w globalnym rynku potprzewodnikéw, wzmacniajgc
ich zdolno$¢ do rywalizacji w obszarach kluczowych kompetenc;ji.

Stworzenie krajowej infrastruktury
pilotazowych | matoskalowych lini
produkcyjnych w oparciu o potrzeby
krajowego przemystu

Linie pilotazowe oraz matoskalowe linie produkcyjne sg kluczowym narzedziem
wspierajgcym rozwdj i testowanie zaawansowanych technologii w warunkach
przemystowych. W obliczu rosngcej potrzeby optymalizacji wydajnosci

i zmniejszania zaleznosci od zewnetrznych dostawcéw, na rynku
potprzewodnikow obserwuje sie dynamiczny wzrost pionowej integraciji

w projektowaniu i produkcji czipéw. Szczegdlnie widoczne jest to w sektorze
centréow danych i systemoéw obliczeniowych Al. Coraz wiecej przedsiebiorstw
technologicznych — zaréwno duzych (tzw. hiperskalerzy) jak i mniejszych
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producentow specjalistycznych rozwigzan — rozwija wtasne, wyspecjalizowane
uktady scalone, aby zoptymalizowa¢ parametry swoich produktéw i zmniejszyc¢
zaleznos¢ od wagskiego grona dostawcow. Takie podejscie generuje rosnace
zapotrzebowanie na elastyczne, krotkoseryjne linie produkcyjne, ktére mogg
dostosowywac swojg produkcje do specyficznych potrzeb.

Debata dotyczgca ograniczen eksportowych na zaawansowane czipy Al,
wprowadzonych przez administracje USA, dodatkowo uwypuklita znaczenie
elastycznosci i samowystarczalnosci krajowego sektora technologicznego.

Polska, cho¢ obecnie ma wystarczajgcy dostep do tych produktow, dostrzega ryzyko
zwigzane z ograniczeniami i potencjalnymi zaburzeniami w dostepie do kluczowych
komponentéw. Rozwdj krajowych matoskalowych linii produkcyjnych zmniejszy
to ryzyko, umozliwiajgc lokalne wytwarzanie specjalistycznych
potprzewodnikéw. Polscy inzynierowie juz opracowujg takie rozwigzania,

w tym uktady kryptograficzne i zabezpieczajgce systemy tgcznosci, zaawansowane
sterowniki, podzespoty mocy oraz elementy odporne na promieniowanie.

Witasne zdolnos$ci produkcyjne w potagczeniu z kompetencjami w projektowaniu dadzg
szanse na wiekszy udziat Polski w strategicznych europejskich inicjatywach,
umozliwiajgc realizacje bardziej ambitnych projektow. Polska, rozwijajgc te zdolnosci,
bedzie mogta lepiej integrowac sie z globalnym tancuchem wartosci i zwiekszaé
potencjat krajowej gospodarki i nauki na arenie miedzynarodowe;.

Elastyczne linie matoskalowe umozliwiajg produkcje dostosowang do potrzeb
krajowych producentéw urzadzen elektronicznych. Wiele zaawansowanych
branz, takich jak obronna, kosmiczna, dronowa czy automatyka przemystowa,

z powodu braku krajowych zdolnosci produkcyjnych jest zmuszonych do korzystania
ze standardowych rozwigzan dostepnych na rynku. Zapewnienie dostepu do
specijalistycznych poétprzewodnikow dostosowanych do ich specyficznych
wymagan — np. pod wzgledem odpornosci srodowiskowej, efektywnosci
energetycznej czy bezpieczenstwa — pozwolitoby im osiggnac¢ lepsze parametry
produktow i zwiekszy¢ przewage konkurencyjna.

Bardzo wazng kwestia jest takze bezpieczenstwo produktéw. Produkcja uktadow
do zastosowan wrazliwych — w systemach obronnych, cyberbezpieczenstwie

i infrastrukturze krytycznej — musi gwarantowac petng ochrone na kazdym etapie.
Takie wymagania moze spetni¢ wytgcznie linia produkcyjna ulokowana w kraju

i kontrolowana przez odpowiednio przygotowane podmioty publiczne.

Szacowane krajowe zapotrzebowanie na specjalistyczne uktady scalone o
podwyzszonych parametrach bezpieczenstwa lub odpornosci srodowiskowej
wynosi 10 milionéw sztuk rocznie, uzasadniajgc stworzenie wiasnych zdolnosci
produkcyjnych o odpowiedniej skali. Kompleksowy projekt ustanowienia takich
zdolno$ci, wraz z rozwojem wtasnej technologii produkcji oraz wyksztatceniem
odpowiednej puli kadr, przedstawita Politechnika Warszawska w oparciu o swoj
CEZAMAT.
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Zaleca sie stworzenie elastycznej infrastruktury
badawczo-produkcyjnej, ktéra umozliwi krotkoseryjna
produkcje wyspecjalizowanych czipow dla
specyficznych zastosowan, trudnych do wytworzenia w
duzych zaktadach nastawionych na masowg produkcije.
Pierwszym krokiem w realizacji tego celu powinno by¢ zainicjowanie dialogu

z gtébwnymi graczami rynkowymi i krajowymi podmiotami przemystowymi.
Do konca 2025 roku nalezy przeprowadzi¢ pogtebiona
analize rynku, aby zidentyfikowa¢ zapotrzebowanie na
produkty ewentualnych linii pilotazowych oraz
mozliwosci ich szerszego wykorzystania przez polski
przemyst.

Wyniki tych konsultacji postuzg do opracowania szczegotowego programu

i harmonogramu tworzenia krajowych linii pilotazowych, ktore powinny zostaé
przedstawione w 2026 roku.

Krajowa infrastruktura pilotazowych i matoskalowych linii produkcyjnych bedzie
dziata¢ rownolegle do projektéw europejskich (oba to odrebne, niezalezne byty),

w ktérych Polska wspdtuczestniczy w ramach europejskiego aktu w sprawie czipéw
(opisanych ponizej), uzupetniajgc je i dostosowujgc sie do specyficznych potrzeb
polskiego przemystu. Jej rozwéj wymaga jednak stworzenia dedykowanego modelu
finansowania.

Inwestycje w tego rodzaju infrastrukture wzmocnityby zdolnosci Polski jako partnera
w globalnym tahcuchu dostaw pétprzewodnikow. Elastyczne podejscie do
produkcji przyciggnie projekty od partneréw miedzynarodowych

i wzmocni lokalne kompetencje technologiczne.

Wsparcie dla polskiego udziatu
w europejskich liniach pilotazowych

Europejskie linie pilotazowe sg elementem projektow realizowanych w ramach
europejskiego aktu w sprawie czipdéw. Stanowig wspolng rozproszong infrastrukture,
tworzong i prowadzong przez konsorcja badawcze, ktéra umozliwia testowanie
nowych technologii w kontrolowanych warunkach produkcyjnych. Sg kluczowym
narzedziem wspierajagcym rozwoj przedsiebiorstw dzieki wprowadzaniu
technologii cyfrowych oraz komercjalizacje zaawansowanych rozwigzan
technologicznych w obszarach o wysokiej wartosci dodane;.
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Polska bierze udziat w trzech z pieciu europejskich
projektow linii pilotazowych:
e FAMES rozwija technologie FD-SOI (w petni zubozony krzem na izolatorze),
umozliwiajgcg wyzszg integracje uktadow przy zmniejszeniu zuzycia energii.

Ta technologia ma zastosowanie w zaawansowanych systemach dla
motoryzacji, internetu rzeczy (1oT) i urzgdzeh mobilnych.

« WBG (Wide Bandgap) skupia sie na potprzewodnikach szerokoprzerwowych
(GaN, SiC, Ga,03), kluczowych dla sektoréw energetycznego,
motoryzacyjnego i obronnego. Te materiaty charakteryzujg sie wieksza
sprawnoscig energetyczng i odpornoscig na ekstremalne warunki.

o PIXEurope rozwija fotoniczne ukfady scalone z zastosowaniami m.in.
w medycynie (diagnostyka), telekomunikacji (szybkie fgcza internetowe)
oraz infrastrukturze kosmicznej. W ramach tej linii Polska rozwija wtasng
unikalng technologie fotoniki scalonej na zakres podczerwieni.

Udziat w tych projektach pokazuje, ze Polska ma potencjat, by sta¢ sie waznym
graczem w rozwoju zaawansowanych technologii potprzewodnikowych w Europie.
Nalezy kontynuowaé¢ wsparcie dla polskiego udziatu

w europejskich liniach pilotazowych, zwlaszcza poprzez
przystapienie do nowych linii, ktére moga powstaé

w przysztosci, oraz maksymalne wykorzystanie ich
potencjalu do rozwoju lokalnych kompetenc;ji.

Ponadto, aby utrzymac i umocni¢ wiodgcg pozycje Polski w obszarze fotoniki
scalonej na zakres podczerwieni, nalezy zapewni¢ kompletng infrastrukture
badawczg umozliwiajgca krajowym uczelniom staty rozwdj tej unikalnej w skali
Europy technologii.

Utworzenie parku technologicznego
dedykowanego sektorowi potprzewodnikow

Zaleca sie utworzenie w Polsce parku technologicznego
dedykowanego sektorowi poétprzewodnikéw, opierajac
sie na dokladnej analizie dotyczacej lokalizacji oraz
programu inwestycyjnego, ktorg nalezy przeprowadzi¢
do konca 2025 roku.
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Taki park powinien petnic role platformy integrujgcej r6zne elementy krajowego
ekosystemu technologicznego, wspierajgc wspotprace miedzy startupami, MSP,
uczelniami oraz globalnymi liderami sektora, a tym samym znaczgco przyspieszyc¢
rozwoj lokalnych kompetenciji oraz zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ Polski jako miejsca dla
inwestycji zagranicznych.

Nowoczesna infrastruktura badawczo-rozwojowa, energetyczna i telekomunikacyjna
stworzytaby warunki do prowadzenia zaawansowanych prac nad technologiami
przysztosci. Park mogtby petnié€ role katalizatora dla realizacji projektéw
pilotazowych, linii matoskalowej produkcji oraz rozwoju przemystéw
pokrewnych, takich jak zaawansowana chemia, elektronika i recykling surowcow
krytycznych.

Projekt miatby potencjat przyciggniecia srodkéw z unijnych programow wsparcia,
w tym kolejnych iteracji europejskiego aktu w sprawie czipow.




Il. Impuls panstwa

Rola panstwa w rozwoju sektora potprzewodnikéw nie
moze ograniczac sie jedynie do tworzenia regulacji —
musi obejmowacé funkcje katalizatora innowacji,
strategicznego partnera oraz promotora synergii
miedzy sektorem publicznym, prywatnym i naukowym.
Wspobtpraca powinna opierac¢ sie na jasno
zdefiniowanych priorytetach.

Rola panstwa w generowaniu innowacji

Aby w petni wykorzystac potencjat krajowego sektora potprzewodnikow, wazne jest
zainicjowanie trwatej, dobrze zdefiniowanej wspdtpracy miedzy administracjg
publiczng, spotkami z udziatem Skarbu Panstwa oraz sektorem prywatnym. Panstwo
powinno aktywnie dziata¢ jako katalizator innowacji, generujgc realne
zapotrzebowanie na nowe rozwigzania technologiczne, ktére bedg miaty
konkretne zastosowania gospodarcze i przemystowe. Takie podejscie pozwoli tgczy¢
rzeczywiste potrzeby krajowej gospodarki z globalnymi trendami technologicznymi.
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Istotne jest, aby projekty te odpowiadaty faktycznym wyzwaniom rynku i przynosity
przetomowe efekty.

Spoétki z udziatem Skarbu Panstwa, ze znaczacym
potencjalem technologicznym, przemystowym

i finansowym, powinny odegraé¢ kluczowg role

w inicjowaniu strategicznych projektéw badawczo-
rozwojowych dla krajowej branzy poétprzewodnikéw.

Przyktadowe obszary takich inicjatyw to zaawansowane systemy monitorowania
emisji przemystowych lub przebudowa krajowej sieci energetycznej, niezbedna
w dobie zielonej transformacji — oba oparte na krajowych technologiach
poOtprzewodnikowych.

Tego rodzaju rozwigzania, obnizajgce koszty procesow przemystowych, nie tylko
przyczynia sie do podniesienia konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw,
lecz takze stworza pionowy tancuch wartosci, ktéry bedzie wspierat rozwdj catego
sektora potprzewodnikéw. Odrebng kwestig jest wieksze wykorzystanie istniejgcych
kompetenciji polskiej branzy technologicznej w krajowych projektach zbrojeniowych,
gdzie mogag pozytywnie wptyna¢ na wzrost potencjatu obronnego panstwa.

Panstwo powinno wspieraé projekty tworzenia w Polsce
przetomowych rozwigzan technologicznych, ktére
pozwolg na dalszy rozwdj globalnej branzy produkcji
poéiprzewodnikéw.

Przyktadem takiej inicjatywy jest opracowanie narzedzi do kwantowych symulacji
nowych materiatéw pétprzewodnikowych. Pozwolitoby to wykorzystaé istniejgce
krajowe kompetencje w takich obszarach jak programowanie, zaawansowane
materiaty czy fizyka kwantowa, wspierajgc budowe dtugotrwatej przewagi
technologicznej. Narzedzia tego typu — dzi$ jeszcze nieistniejgce — umozliwityby
szybsze opracowywanie i weryfikacje wielu kombinacji materiatowych. Projektowanie
oparte na takich symulacjach pomoze przezwyciezy¢ obecne ograniczenia
technologiczne, ktére uniemozliwiajg petne wykorzystanie mocy obliczeniowych
najnowszych uktadéw o bardzo wysokim stopniu integracji. Opracowanie w kraju
takich innowacyjnych technologii wzmocni pozycje polskiego przemystu w
globalnych tancuchach wartosci sektora poétprzewodnikéw.

Panstwo powinno priorytetowo wspiera¢ zdolnosci
sprzedazowe produktow i technologii rozwijanych przez
polskie firmy, w tym szczegélnie MSP.
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Programy promocji miedzynarodowej, pomoc w nawigzywaniu partnerstw oraz
utatwianie dostepu do globalnych tancuchoéw wartosci umozliwiajg polskim firmom
skuteczniejsze konkurowanie na rynkach zagranicznych. Dziatania te nalezy nie tylko
kontynuowac, ale takze systematycznie rozwijac i intensyfikowac.

Lepsza koordynacja dziatan

Spéjnosé i koordynacja priorytetéw panstwa, takich jak energetyka, cyfryzacja
i rozwoj przemystowy, sg niezbedne do osiggniecia efektéw synergii.
Wykorzystanie krajowych zdolnosci technologicznych w tych obszarach umozliwi
budowe ekosystemu poétprzewodnikowego. Wspodlne cele, takie jak rozwoj
gospodarczy regionéw, modernizacja infrastruktury czy transformacja
energetyczna, moga zosta¢ skoordynowane, aby skuteczniej wykorzystaé
dostepne zasoby oraz realizowac projekty o szerokim oddziatywaniu.

Przyktadem takiego podejscia moze by¢ koncepcja rozwoju branzy
potprzewodnikowej na Slasku, ktéry zmaga sie z wyzwaniami transformacji
przemystowej i koniecznoscig tworzenia nowych miejsc pracy w miejsce
wygaszanych sektorow tradycyjnych. Region dysponuje odpowiednim potencjatem
demograficznym, badawczym i infrastrukturalnym.

Aby skutecznie realizowaé¢ cele polityki, korzystne
bedzie rozwiniecie dziatan miedzyresortowego zespotu
potprzewodnikowego'' i rozszerzenie jego zakresu.
Warto takze rozwazy¢ powotanie Koordynatora

ds. polityki potprzewodnikowej dla spdéjnej koordynac;ji
I wdrazania inicjatyw.

Do wykonania niniejszej polityki wymagana jest bliska wspoétpraca Ministerstwa
Cyfryzacji, Ministerstwa Obrony Narodowej, Ministerstwa Rozwoju i
Technologii, Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Ministerstwa
Edukacji Narodowej oraz Ministerstwa Aktywoéw Panstwowych. Dziatania

te powinny by¢ wspierane przez odpowiednie ramy prawne oraz mechanizmy
monitorujgce, ktére zapewnig zgodnosé podejmowanych inicjatyw z rzeczywistymi
potrzebami rynku.

Budowanie zaufania pomiedzy sektorem publicznym, prywatnym i naukowym bedzie
fundamentem sukcesu tych dziatan. Dlatego zespét powinien dysponowaé
skutecznymi narzedziami umozliwiajagcymi regularne konsultacje wszystkich
zainteresowanych stron.

Jednym z takich narzedzi sg state struktury wspierajgce wspotprace — zaréwno
wewnatrz branzy, jak i z jej partnerami publicznymi i prywatnymi. Aby pogtebic
integracje sektora, zwiekszy¢ ekspozycje jego oferty technologicznej na rézne
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gatezie przemystu oraz wspierac¢ ekspansje na rynki zagraniczne, nalezy
wykorzystac¢ potencjat organizacji klastrowych. Dzieki efektywnej wspoétpracy

i jasnej koordynacji mozliwe bedzie petne wykorzystanie potencjatu krajowego
sektora potprzewodnikdw.

lll. Wspotpraca regionalna
| miedzynarodowa

Polityka zaktada dwutorowe podejscie: z jednej strony udziat w tworzeniu
komplementarnosci kompetencji w Europie Srodkowej, z drugiej budowe
globalnej pozycji lidera w fotonice, przede wszystkim fotonice scalonej —
szybko rozwijajgcym sie obszarze o ogromnym potencjale technologicznym i
rynkowym. Obie te Sciezki sg kluczowe dla wzmocnienia krajowego sektora
technologicznego, ale muszg by¢ uzupetnione

o bardziej zdefiniowang role Polski jako lidera inicjatyw regionalnych oraz partnera
globalnego w transferze technologii i budowie zrownowazonych tancuchéw dostaw.

Luty 2025 Ministerstwo Cyfryzacji Projekt do konsultacji

28



Mikroregion technologiczny Polska—
Czechy—Niemcy

Budowanie europejskiej sity w sektorze potprzewodnikéw wymaga wspolnego,
skoordynowanego podejscia, a nie rozdrobnionych dziatan poszczegolnych
krajow. Zaden pojedynczy kraj europejski nie jest w stanie samodzielnie
konkurowaé z globalnymi gigantami, dlatego wspétpraca regionalna staje sie
kluczowa. Europa Srodkowa, z jej potencjatem przemystowym, badawczym,
demograficznym i potozeniem geograficznym, ma wszystkie atuty, by stworzyc
zintegrowany ekosystem technologiczny oparty na komplementarnosci kompetenc;ji
i partnerskim podejsciu.

Nalezy wykorzysta¢ potagczone potencjaty
sgsiadujacych regiondéw Polski, Czech oraz Niemiec

(w szczegodlnosci Saksonii) jako punkt wyjscia

do stworzenia mikroregionu technologicznego.

Kazdy kraj mégiby wnies¢é swoja unikalng wartosé. Saksonia, dzieki wieloletnim
inwestycjom w technologie krzemowe i rozwinietej infrastrukturze badawczo-
produkcyjnej, stanowi solidny fundament oraz zrodto doswiadczen, z ktérego
mozemy czerpac inspiracje. Czechy wyrdzniajg sie kompetencjami w elektronice
mocy oraz pozycjg Swiatowego lidera w elektronowej mikroskopii. Polska z kolei
moze wzbogacic ten uktad poprzez kompetencje w zakresie projektowania czipow,

materiatow potprzewodnikowych, zaawansowanych technologii integracji oraz
fotoniki scalone;j.

Dodatkowo warto rozwija¢ wspoélne centra badawczo-rozwojowe, ktdre mogtyby
obejmowac pilotazowe linie produkcyjne, laboratoria oraz o$rodki badawcze
skupione na nowych materiatach i technologiach.

Nalezy dazy¢ do integracji infrastruktury badawczej

i logistycznej miedzy Polska, Czechami i Niemcami,
aby wzmocni¢ spéjnosé regionu oraz zwiekszy¢ jego
zdolnos¢ do szybkiego wdrazania innowaciji.

Polska mogtaby réwniez uzupetni¢ czeskie i niemieckie zdolnosci, oferujgc swoje

kompetencje w projektowaniu uktadow scalonych i wspdlnie rozwijajgc technologie
montazu oraz testowania.

Nalezy unikna¢ scenariusza, w ktérym europejskie zdolnosci w zakresie
produkcji potprzewodnikéw rozwijajg sie bez udziatu Polski, zwlaszcza
w tak bliskim sgsiedztwie. Kluczowe jest, abysmy aktywnie uczestniczyli w tym
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ekosystemie nie tylko jako beneficjenci zagranicznych inwestycji, ale jako partnerzy
wspottworzgcy europejskie zdolnosci technologiczne.

Polska powinna aktywnie uczestniczy¢ w budowie zdolnosci produkcyjnych
i badawczych mikroregionu technologicznego Polska—Czechy—-Saksonia.
Kluczowe jest koordynowanie dziatan, w tym wspolne aplikowanie

o projekty unijne, takie jak IPCEI — Projekty Wazne dla Wspdlnego Interesu
Europejskiego.

W celu najszerszego wykorzystania powstajacych
mozliwosci wspotpracy nalezy zacheci¢ zainteresowane
polskie wojewédztwa, aby przystapily do Europejskiego
Sojuszu na rzecz Pétprzewodnikow (ESRA).

ESRA to inicjatywa skupiajgca wojewddztwa europejskie z ambicjami rozwoju
sektora potprzewodnikdw — Saksonia jest jednym z cztonkéw zatozycieli,

a dodatkowo uczestniczg w nim trzy wojewddztwa z Czech. Wiaczenie Dolnego

Slaska, a takze Mazowsza lub Pomorza, jest uzasadnione i przyniesie dodatkowe
korzysci.

Obok mikroregionu technologicznego Polska—Czechy-Saksonia nalezy

rozwija¢ wspoétprace takze z innymi panstwami naszego regionu.

Jednym z mozliwych tematow wspotpracy moze by¢ przeciwdziatanie ryzykom
zaburzen dostaw poprzez zapewnienie dostepnosci elementéw pasywnych

i analogowych — niskomarzowych komponentéw nieprodukowanych w
Europie, bez ktorych nie uda sie zbudowaé zadnego elektronicznego urzgdzenia.
Do 2027 roku nalezy opracowaé¢ wspélny systemu
monitorowania bezpieczenstwa tancucha dostaw
potprzewodnikéw w mikroregionie Polska—Czechy-
Saksonia. System powinien obejmowac¢ narzedzia do
analizy ryzyk i oceny niezawodnosci dostawcoéw.

Fotonika jako polska specjalizacja | szansa
na silng pozycje globalng

Fotonika, bedgca jedng z kluczowych technologii wspomagajgcych (horyzontalnych),
to obszar, w ktéorym Polska posiada znaczacy potencjat. Projekty o randze
europejskiej, jak HyperPIC — IPCEI w zakresie mikroelektroniki oraz uczestnictwo
w europejskiej linii pilotazowej PIXEurope, dowodzg, ze krajowe firmy
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i instytucje badawcze moga sta¢ sie liderami w rozwoju technologii fotoniki
scalonej, jednoczesnie potwierdzajgc potencjatl Polski jako koordynatora
ztozonych inicjatyw technologicznych.

Polski przemyst ma obecnie pozycje globalnego lidera rozwoju fotonicznych
uktadow scalonych na zakres podczerwieni. Zastosowania tych urzgdzen

to przede wszystkim innowacyjne sensory i uktady pomiarowe dla wielu obszaréw
gospodarki — ich wprowadzenie bedzie zatem skutkowato silnym impulsem
rozwojowym dla duzej czesci polskiego przemystu.

Fotonika, jako dziedzina wymagajaca zaawansowanych proceséw i dopasowania
technologicznego, tworzy przestrzen do budowy relacji partnerskich, a nie tylko
outsourcingowych. Polska moze sta¢ sie technologicznym partnerem dla innych
krajow europejskich, wnoszac do dtugofalowych przedsiewzie¢ przemystowych,
badawczych lub infrastrukturalnych unikalne kompetencje krajowych podmiotéw.

Nalezy zainicjowac¢ stworzenie w Polsce wiodacego
regionalnego osrodka badawczo-rozwojowego w
dziedzinie fotoniki, bazujgc na istniejgcych
kompetencjach i korzystajgc ze wzoréw najlepszych
centrow europejskich, np. w Niderlandach i Hiszpanii.
Taki osrodek powinien stanowi¢ platforme wspotpracy miedzynarodowej, oferujgc
konkretne korzysci, takie jak wspdlne projekty badawcze, transfer technologii oraz
dostep do specijalistycznych linii produkcyjnych. Nalezy zdefiniowac, jakg wartos¢

dodang dla partnerow regionalnych zaoferuje ten osrodek i oprze¢ model wspotpracy
na wzajemnym uzupetnianiu kompetencji.

Wspotpraca z globalnymi hubami
technologicznymi

Budowanie silnej pozycji Polski w sektorze potprzewodnikow wymaga aktywnego
rozwijania relacji z globalnymi liderami, takimi jak USA, Tajwan, Korea Potudniowa
czy Japonia a takze z dynamicznie rozwijajgcymi sie rynkami w Indiach, Wiethamie
i Malezji. Wigczenie Polski do globalnych tancuchow dostaw stanowi kluczowy
warunek transferu technologii oraz wzmacniania krajowego potencjatu w tym
sektorze.

Nalezy wywazy¢ budowanie wiasnych zdolnosci z
otwartoscig na wspoétprace z partnerami spoza UE,
uwzgledniajgc rosngce znaczenie bezpieczenstwa

ekonomicznego i technologicznego.
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Tylko takie podejscie umozliwi efektywng integracje z globalnym sektorem
potprzewodnikow i korzystanie z wynikajgcych z tego szans rozwojowych.

Partnerstwo transatlantyckie

Polska powinna kontynuowac dziatania na rzecz strategicznego partnerstwa
ze Stanami Zjednoczonymi, uznajgc ich role nie tylko jako kluczowego dostawcy
zaawansowanych technologii, ale takze istotnego inwestora wspierajgcego rozwo;j
krajowego sektora technologicznego. Wspoitpraca z USA jest fundamentem dla
budowania odpornych tancuchéw dostaw, rozwoju nowoczesnych technologii oraz
umacniania pozycji Polski w globalnym ekosystemie innowacji.

Obecne ograniczenia eksportowe (wynoszgce 50 tysiecy zaawansowanych
procesorow Al do 2027 roku) wynikajgce z obaw przed wyciekiem technologii do
krajow trzecich, zmuszajg Polske do ubiegania sie o licencje na wieksze partie
kluczowych komponentéw. Cho¢ wprowadzone limity sg wystarczajace do
zaspokojenia biezacych potrzeb infrastruktury obliczeniowej,

ich istnienie ogranicza potencjat rozwijania bardziej ambitnych przedsiewziec

w obszarze superkomputerow i zaawansowanych technologii Al.

Polska powinna realizowa¢ skoordynowang polityke na rzecz uzyskania
petnego, nieograniczonego dostepu do kluczowych technologii, poprzez
pofgczenie dziatan na poziomie transatlantyckim i unijnym. Dialog z administracjg
USA powinien akcentowac role Polski jako strategicznego sojusznika, podkreslajgc
jej rosngce kompetencje technologiczne oraz wktad w bezpieczenstwo

i innowacyjnos¢ regionu. Jednoczesnie wspodtpraca z UE powinna koncentrowacé sie
na wypracowaniu wspolnego stanowiska wspierajgcego réwny dostep wszystkich
panstw cztonkowskich do kluczowych technologii (obecnie 10 krajow znajduje sie
w najwyzszej kategorii dostepu, bez udziatu Polski), zapewniajgc wszystkim
panstwom cztonkowskim réwne mozliwosci rozwoju oraz konkurencji w sektorach
technologicznych.

Relacje z pozostatymi globalnymi liderami

Polska powinna rozwija¢ bliskie relacje gospodarcze z kluczowymi partnerami
w regionie Azji i Pacyfiku (w tym z Tajpej, ktoére produkuje 92% najbardziej
zaawansowanych czipow''"). Wspotpraca z wiodgcymi graczami, takimi jak Korea
Potudniowa i Japonia, stworzy mozliwosci wymiany wiedzy i technologii, wspierajgc
rozwaj lokalnych kompetencji oraz innowacyjnosci. Jednoczesnie partnerstwa

z krajami, takimi jak Indie, Wietnam i Malezja, mogg wzmocni¢ dostep do
zrownowazonych i konkurencyjnych cenowo tancuchéw dostaw. Rozwijanie relacji

z tymi panstwami pozwoli na zabezpieczenie dostaw oraz wykorzystanie polskich
kompetencji w zakresie projektowania i technologii produkcyjnych.
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Dostosowanie polityki do nowego kontekstu
suwerennosci technologicznej

Przenoszenie produkcji blizej rynkéw docelowych i do zaufanych partneréw otwiera
nowe mozliwosci przyciggania znaczgcych inwestycji w obszarze potprzewodnikéw.
Polska powinna postrzega¢ strategiczng autonomie UE
jako szanse na przycigganie inwestycji i rozwoj
lokalnych kompetenciji, wpisujac sie w procesy powrotu
produkcji do Europy (z ang. reshoring) oraz lokowania
inwestycji w krajach przyjaznych (z ang. friendshoring)
lub bliskich geograficznie (z ang. nearshoring).

Aby skutecznie korzystac¢ z tych mozliwosci, kluczowe bedzie zapewnienie
najwyzszych standardéw bezpieczenstwa infrastruktury technologicznej oraz
stabilnosci politycznej. Polska, jako zaufany partner, powinna podkreslaé swoje
zaangazowanie w ochrone kluczowych technologii oraz zdolnos¢ do ich
bezpiecznego rozwijania i wykorzystywania. Zbudowanie takiego zaufania jest

warunkiem koniecznym, aby w petni korzystac z procesoéw friendshoringu oraz
umacnia¢ swojg pozycje w europejskim i globalnym ekosystemie technologicznym.

Na wzor Niderlandéw nalezy taczy¢ budowe krajowych zdolnosci z otwartoscia
na wspotprace w globalnych tancuchach dostaw. \Wspieranie unijnej polityki
strategicznej autonomii przez rozwdéj krajowych kompetencji, takich jak projektowanie
uktaddw scalonych do specjalnych zastosowan, technologie potprzewodnikéw
szerokoprzerwowych czy fotonika scalona, moze wzmocni¢ pozycje Polski jako
wiarygodnego partnera technologicznego.

Nalezy aktywnie wspiera¢ eksport polskich rozwigzan
technologicznych, zwtaszcza w obszarze fotoniki i
potprzewodnikéw szerokoprzerwowych.

Polityka eksportowa powinna uwzglednia¢ aktualne uwarunkowania bezpieczenstwa
ekonomicznego UE, w tym kontrole technologii krytycznych, przy jednoczesne;j
otwartosci na wspotprace poza UE tam, gdzie to mozliwe.

Zaleca sie dziatania na rzecz zwiekszenia eksportu
polskich rozwigzan fotonicznych i
mikroelektronicznych o 25% do 2028 roku poprzez
rozwdj sieci dystrybucyjnej i strategii promocyjnych.
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Roéwnowaga miedzy krajowymi ambicjami a wspotpracg miedzynarodowg pozwoli
unikng¢ nadmiernych ograniczen, ktére mogtyby ostabi¢ konkurencyjnos¢ polskich
przedsiebiorstw, a jednoczesnie umozliwi realizacje strategicznych celéw Polski i UE.

IV. Inwestycje i finansowanie

Rozwdj sektora potprzewodnikéw wymaga duzych naktadow kapitatowych

i efektywnego wykorzystania zrédet finansowania — publicznych i prywatnych.
Wysoka ryzykownos¢ tych inwestycji, wynikajaca z ich kapitatochtonnosci

i dlugoterminowego charakteru, wymaga dziatan w zakresie zapewnienia
stabilnego finansowania, przyjaznych regulacji oraz uproszczenia procedur.
Nowy piecioletni mandat Komisji Europejskiej, realizowany pod hastem wzmocnienia
konkurencyjnosci, stwarza impuls do reform, ktére mogg znaczgco poprawi¢ warunki
inwestycyjne w Polsce.

Dostosowanie krajowych programow
wsparcia

Krajowe Ramy Wspierania Strategicznych Inwestycji Pétprzewodnikowych™
z budzetem 1,5 miliarda euro na lata 2024-2026 sg gtbwnym narzedziem wsparcia
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publicznego, wpisujgcym sie w zatozenia europejskiego aktu w sprawie czipow.
Program zostat zaprojektowany z myslg o przycigganiu inwestycji w réznych
czesciach tancucha wartosci potprzewodnikéw. Dotychczasowe dziatania Polski
koncentrowaty sie jednak gtownie w obszarze back-end, co odpowiadato istniejgcym
warunkom inwestycyjnym i regionalnym potrzebom.

Nalezy rozwazy¢ przedtuzenie okresu realizacji
programu oraz wprowadzenie wiekszej elastycznosci,
aby zwiekszy¢ jego atrakcyjnosé¢ i dostosowaé go do
dynamicznie zmieniajgcych sie potrzeb rynku.

Kluczowym celem powinno by¢ aktywne poszerzanie zakresu wsparcia na inne etapy
produkcji, takie jak projektowanie, front-end czy tworzenie centrow badawczo-
rozwojowych, co pozwoli lepiej integrowac polski ekosystem z globalnym tancuchem
wartosci. Warto takze przeprowadzi¢ szczeg6towg analize, czy oferowane srodki
wsparcia sg wystarczajgco konkurencyjne w poréwnaniu z dotacjami dostepnymi
w innych krajach Europy Wschodniej, biorgc pod uwage zmieniajgce sie potrzeby
rynku i oczekiwania inwestoréw.

Waznym krokiem bedzie réwniez aktywniejsze poszukiwanie inwestoréw,
szczegolnie w segmentach o wysokiej wartosci dodanej oraz skuteczna promocja
Polski jako konkurencyjnej lokalizacji inwestycyjnej, w tym poprzez prezentacje
istniejgcego i rozwijanego ekosystemu technologicznego.

Polska stawia sobie za cel pozyskanie minimum trzech
duzych inwestoréw z sektora potprzewodnikéw w ciggu
najblizszej dekady.

Osiggniecie tego celu umozliwi wypetnienie kluczowych luk technologicznych oraz
brakow w fancuchach wartosci, jednoczes$nie nadajgc silny impuls rozwojowi sektora.
Priorytetowo nalezy traktowac inwestoréw z Europy, USA oraz bliskich sojusznikéw
w Azji, ktérzy wniosg do Polski nie tylko kapitat, ale takze zaawansowane
kompetencje technologiczne. Rownoczesnie stworzenie skutecznego systemu
wsparcia dla rodzimego sektora fabless oraz firm rozwijajgcych technologie
pokrewne pozwoli na budowe solidnych podstaw dla lokalnego ekosystemu.

Wykorzystanie instrumentow europejskich

Programy takie jak IPCEIl — Projekty Wazne dla Wspdlnego Interesu
Europejskiego — odgrywajg kluczowa role jako mechanizmy wspélnego
finansowania projektéow strategicznych, korzystajgcych z wyjgtkow od regut
pomocy publicznej. To narzedzie pozwala na tgczenie zasobdw krajowych

i europejskich w celu wspierania przetomowych technologii. Polska zdobywa juz
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doswiadczenie jako lider projektu HyperPIC, co pokazuje, ze krajowe podmioty
mogg skutecznie uczestniczy¢ w tych inicjatywach. Jednak wyzwania zwigzane
z IPCEI, takie jak znaczne obcigzenie administracyjne, skomplikowane procedury
aplikacyjne i ograniczona dostepnos$¢ dla mniejszych firm, wskazuja na potrzebe
reform.

Kluczowe problemy obejmujg wielostopniowy proces aplikacyjny, wymagajacy
wielokrotnych przeglagdéw i walidacji, a takze niewystarczajgca integracje MSP

w ramach IPCEI.

Nalezy dazy¢ do uproszczenia procedur aplikacyjnych,
poprawy koordynacji dziatan na poziomie lokalnym

I miedzy panstwami cztlonkowskimi oraz zwiekszenia
dostepnosci mechanizméw wsparcia dla matych

i Srednich przedsiebiorstw w ramach unijnych
instrumentédw finansowych.

Rozwazenie szerszego zastosowania mechanizmdéw zwolnien blokowych mogtoby
umozliwi¢ wiekszej liczbie polskich firm wigczenie sie w ten mechanizm, nawet

w mniejszej skali. Budowa partnerstw miedzy duzymi przedsiebiorstwami

a mniejszymi firmami jest istotna dla wzmacniania ich pozycji w europejskim

tancuchu wartosci. Mechanizmy takie mogg zwiekszyé dostep MSP do infrastruktury,
wiedzy i zasobdw niezbednych do realizacji innowacyjnych projektow.

Nadchodzace negocjacje ws. Wieloletnich Ram Finansowych UE (2028-2034)
stanowig istotng szanse na zdobycie nowych funduszy na rozwoj technologii
strategicznych, takich jak potprzewodniki, Al czy fotonika. Doswiadczenia

z europejskiego aktu w sprawie czipéw, gdzie z deklarowanych 43 miliardow euro
faktycznie zabezpieczono jedynie 3 miliardy, pokazujg skale wyzwan w zapewnieniu
stabilnego finansowania. Tego rodzaju przyktad powinien byc¢ lekcjg na przysztosc

i wskazowka, jak unika¢ podobnych sytuaciji.

W trakcie rozméw nad nowym unijnym budzetem na
lata 2028-2034 Polska powinna zadba¢, aby zapewniono
wystarczajgce srodki na rozwoj technologii, w tym
potprzewodnikowych i fotoniki, oraz uproszczono
zasady ich dostepnosci dla polskich podmiotow.

Taka perspektywa pozwoli lepiej wspierac polskie podmioty w dostepie
do finansowania i budowaniu przewagi konkurencyjnej.
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t atwiejszy dostep do finansowania dla
sektora prywatnego

Rozwdj sektora potprzewodnikow w Polsce wymaga przede wszystkim stworzenia
skutecznych mechanizméw wspierajgcych prywatne finansowanie, kluczowe
dla skalowania technologii i komercjalizacji innowacji. Publiczne srodki mogag
odegrac istotng role w rozwoju innowacyjnych projektéw, szczegodlnie tych
obarczonych wysokim ryzykiem technologicznym, umozliwiajgc ich dojscie do etapu,
na ktérym potencjat rynkowy moze zostac oceniony przez prywatnych inwestoréw.
Takie podejscie pozwala budowac¢ pomost miedzy wczesng fazg badan

a komercjalizacjg, wspierajgc jednoczesnie rozwoéj przetomowych technologii.
Stabilnosé polityki fiskalnej, jasne i przewidywalne ramy prawne oraz
podatkowe, a takze zachety inwestycyjne, takie jak ulgi na badania i rozwdéj,
powinny pozostac kluczowymi elementami polskiej oferty inwestycyjnej, wspierajac
tworzenie sprzyjajgcego otoczenia dla inwestoréw.

Gtownym wyzwaniem pozostaje zapewnienie firmom w Polsce, zwtaszcza matym

i Srednim, dostepu do réznych zrédet finansowania, zaréwno krajowych,

jak i miedzynarodowych, by przyspieszy¢ wdrazanie innowacji na szeroka skale.
Skalowanie dziatalnosci w sektorze pétprzewodnikow wymaga zaangazowania
instytucjonalnych zrédet kapitatu, takich jak fundusze emerytalne, fundusze
inwestycyjne i banki rozwojowe. Te instytucje mogg odegra¢ fundamentalng role

w finansowaniu dtugoterminowych projektéw technologicznych, oferujgc stabilne

i konkurencyjne warunki finansowania. Tanie kredyty oraz dedykowane linie
finansowe powinny stanowic¢ integralng czes¢ tego ekosystemu. Jednoczesnie
kluczowe jest wzmocnienie dostepu i obecnosci polskich firm na rynkach
kapitatowych, przede wszystkim wokdt Gietdy Papieréw Wartosciowych.
Uproszczenie zasad oraz lepsza integracja z miedzynarodowymi rynkami mogg
znaczgco zwiekszyc¢ ich mozliwosci w pozyskiwaniu kapitatu i wspieraé globalng
konkurencyjnosc sektora.

Wraz z dojrzewaniem sektora potprzewodnikow w Polsce nalezy spodziewac sie
wzrostu aktywnosci w zakresie fuzji i przejeé, co niesie ze sobg zaréwno szanse, jak
i wyzwania. Konsolidacja rynku moze przyczyni¢ sie do wzmocnienia pozycji
polskich firm w globalnym tancuchu wartosci, ale wymaga jednoczesnie
mechanizméw ochrony strategicznych aktywoéw przed nadmiernym wykupem
przez podmioty zagraniczne. Wzmocnienie zdolnosci negocjacyjnych polskich firm
oraz ich dostepu do taniego i elastycznego finansowania jest kluczowe, aby mogty
aktywnie uczestniczy¢ w procesach konsolidacyjnych, zachowujgc kontrole nad
kluczowymi technologiami i infrastruktura.
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V. Talenty i edukacja

Rozwdj sektora potprzewodnikéw w Polsce wymaga strategicznych inwestycji
w kapitat ludzki. Polska wyrdznia sie jednym z najwyzszych wskaznikow
zatrudnienia w UE (77,9% w 2023 roku), niskim odsetkiem przedwczesnego
konczenia edukaciji (3,7%) oraz wysokimi wynikami mtodych Polakéw w
miedzynarodowych badaniach edukacyjnych. Przyszty sukces sektora zalezy jednak
od nowoczesnych programéw ksztatcenia, wspotpracy miedzynarodowej

i przyciggania globalnych talentéw. Rozwéj infrastruktury wspierajacej
interdyscyplinarne badania naukowe, w tym w ramach wysokowydajnego
przetwarzania danych (superkomputeréw) oraz mechanizmy wspomagajace
komercjalizacje wynikéw badan powinny sta¢ sie priorytetem. Holistyczne
podejscie integrujgce edukacje, sektor prywatny i publiczny pozwoli Polsce budowaé
konkurencyjnosc¢ w globalnym ekosystemie technologicznym.

Integracja interdyscyplinarnosci w edukac;ji
podstawowej i srednie;

Inwestycja w edukacje mtodziezy na poziomie podstawowym i Srednim jest
kluczowym krokiem w budowaniu przysztych kadr.
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Nalezy wprowadzi¢ programy edukacyjne rozwijajace
zainteresowanie technologig juz od najmtodszych lat,
ze szczego6lnym uwzglednieniem jej podstawowego
znaczenia jako procesu wytwarzania.

Przyktadami takich dziatan moga byc¢ zajecia praktyczne w laboratoriach oraz
interdyscyplinarne projekty fgczgce nauki przyrodnicze i techniczne (STEM).

Warto w tym celu wykorzystac¢ dostepne juz w Europie narzedzia, w tym zestawy
pomocy naukowych wprowadzajacych uczniéw w sfere technologii
potprzewodnikowych czy fotoniki.

Realizacja tych dziatan powinna by¢ zgodna z zalozeniami Polityki Cyfrowej
Transformacji Edukaciji*, ktora ktadzie nacisk na dostosowanie systemu edukacji do
wyzwan cyfrowych i technologicznych XXI wieku. Polityka ta wyznacza ramy dla
modernizacji procesu nauczania, podkreslajgc znaczenie interdyscyplinarnosci oraz
ksztatcenia kompetencji przysztosci, takich jak kreatywnos¢, krytyczne myslenie

i umiejetnosc¢ wspotpracy.

Podstawa programowa powinna zawiera¢ podstawowe
zagadnienia dotyczagce nowoczesnych technologii,

w tym mikroelektroniki, aby dodatkowo wzmacnia¢
zainteresowanie miodych ludzi technologig.

Z uwagi na potencjat szeroko rozumianych rozwigzan hybrydowych (najciekawsze
pomysty rodzg sie na pograniczu dziedzin) ksztatcenie powinno ktas¢ nacisk
na powigzania pomiedzy réznymi dziedzinami zycia, gospodarki i nauki —
przeciwdziatajgc wagskiemu postrzeganiu technologii i Swiata. Technika

i ogdlnoksztatcagce szkoty srednie wymagaja modernizacji, aby ksztatci¢
specjalistow gotowych do pracy w zaawansowanych branzach przemystu — w tym
w potprzewodnikowym.

Postulaty dotyczace inicjowania i wspoéffinansowania programoéw rozwoju
szko6t technicznych we wspélpracy z sektorem prywatnym sg stuszne i powinny
by¢ traktowane priorytetowo, aby zwiekszy¢ liczbe wykwalifikowanych
pracownikow.

Proponuje sie rowniez stworzenie sieci horyzontalnej wspotpracy taczacej
uczelnie wiodace w branzy oraz mniejsze osrodki akademickie.

Kluczowym zatozeniem jest wsparcie technikdw i mniejszych uczelni w rozwijaniu
specjalistycznych kompetenciji oraz ich integracja z duzymi centrami
technologicznymi, np. w Warszawie czy Wroctawiu. Pozwoli to na zmniejszenie
roznic regionalnych i wykorzystanie potencjatu catego kraju.
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Zaawansowane ksztatcenie na poziomie
WyzZszym

Polska dysponuje solidng bazg akademicka w zakresie edukacji zwigzanej

z mikroelektronika i pétprzewodnikami, jednak dalszy rozwoj sektora wymaga
zZnaczgcego wsparcia i rozbudowy. Uczelnie takie jak Politechnika Warszawska,
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wojskowa Akademia Techniczna
oraz politechniki we Wroctawiu, Gdansku, Poznaniu i na Slasku majg potencjat,
aby stac sie liderami w ksztatceniu kadr dla sektora potprzewodnikow. Dodatkowo,
uczelnie takie jak Politechnika Bydgoska, Politechnika Ltédzka oraz Politechnika
Lubelska mogg odegrac istotng role w rozwijaniu zaplecza talentow w regionach.

Obecnie w Polsce rocznie okoto 5 tysiecy* absolwentdéw konczy kierunki zwigzane
z elektronikg, mikroelektronikg i technologig pétprzewodnikow.

Liczba absolwentéw kierunkéw technicznych, cho¢
zadowalajgca w obecnych realiach, musi zostac¢
zwiekszona, aby sprostaé¢ przysztym wymaganiom
dynamicznie rozwijajgcego sie sektora.

Konieczne jest zapewnienie studentom jak najszerszego dostepu do infrastruktury

badawczej w ramach wspdlnych projektow naukowo-przemystowych, co zwigkszy ich
kompetencje i umozliwi praktyczne wykorzystanie zdobytej wiedzy.

Szczegbéinym wyzwaniem jest zapewnienie dostepu do nowoczesnych
laboratoriéw, ktére umozliwig studentom zdobywanie, testowanie oraz rozwijanie
wiedzy i umiejetnosci. W tym celu wazne jest zwtaszcza optymalne wykorzystanie juz
istniejgcych zasobdw poprzez programy wspoétpracy i wspotdzielenia
infrastruktury. Wspétpraca miedzy uczelniami a przedsiebiorstwami
technologicznymi moze tez przyspieszy¢ transfer wiedzy i zwiekszy¢ efektywnos$é
ksztatcenia.

Przycigganie miedzynarodowych talentow
| rozwQj krajowych kadr

Przycigganie i rozwijanie talentow, zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych,
jest kluczowe dla rozwoju sektora potprzewodnikow.

Polska powinna upraszcza¢ procedury zwigzane z dostepem do rynku pracy,
aby wspiera¢ wykwalifikowanych specjalistéw i zachecaé ich do rozwijania
kariery w kraju.
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Wdrozenie systemu monitorowania loséw zawodowych absolwentéw

w kontekscie zaawansowanych technologii (np. poprzez systemy takie jak ELA
— Ekonomiczne Losy Absolwentéw) moze przyczynic¢ sie do lepszego
ksztaltowania polityki wsparcia karier w sektorze teleinformatycznym (z ang.

ICcT).

Rozsadne i przejrzyste regulacje, potgczone z programami wsparcia relokacyjnego
dla wykwalifikowanych specjalistow, mogg pomoc w budowaniu konkurencyjnej
pozycji Polski na globalnym rynku talentow, jednoczesnie uwzgledniajgc potrzeby
gospodarki oraz lokalnych spotecznosci.

W kontekscie osob, ktére przybyty do Polski w wyniku konfliktu w Ukrainie,
szczegolnie wazne jest stworzenie im mozliwosci zawodowego rozwoju w sektorze
technologii. Wsparcie takie przyniesie korzysci zaréwno dla tych osob, jak i dla
polskiej gospodarki.

Programy przyciagania talentéw powinny zaowocowac¢

wzrostem liczby wysoko wykwalifikowanych
specjalistow w sektorze o0 20% do 2030 roku.

Koordynacja dziatan i centra kompetencji

Skuteczne zwiekszenie skali ksztatcenia i rozwoju kadr dla mikroelektroniki i fotoniki
wymaga optymalnego wykorzystania zasobow — kadry, programow ksztatcenia

i infrastruktury — dostepnych na uczelniach, w instytutach badawczych oraz

w sektorze prywatnym. Miedzyresortowy zespot ds. polityki potprzewodnikowej
powinien wspierac ich efektywne wykorzystanie, tworzgc kompleksowy system
wspierajacy rozwoj zasobow ludzkich na wszystkich poziomach — od technikow
po wysoko wykwalifikowanych inzynierow.

Centra kompetenciji bedg takze propagowaé mozliwosci wspétpracy z
miedzynarodowymi osrodkami naukowymi, szczegolnie w ramach mikroregionu,
dostepne dla podmiotéw zaangazowanym w proces ksztatcenia i rozwoju kadr.
Wspadlne projekty umozliwig wymiane doswiadczen, przyspieszg transfer wiedzy oraz
zwiekszg dostepnos$¢ zaawansowanej infrastruktury badawczej dla polskich
naukowcow i studentow.

Centra kompetencji powinny do 2030 roku osiagna¢
status wiodacego sieci osrodkéw w Europie Srodkowej,
nawigzujac stalg wspotprace z piecioma partnerami z
regionu.

Centra powinny takze petni¢ funkcje platformy, ktéra tgczy sektor naukowy
z przemystowym, wspierajgc wdrozenia innowacyjnych rozwigzan oraz
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dostosowywanie programow ksztatcenia do dynamicznie zmieniajgcych sie potrzeb
rynku. Stata wspotpraca z przemystem, programy wymiany studenckiej, wspoétpraca
akademicka z uczelniami zagranicznymi oraz udziat w miedzynarodowych
konsorcjach badawczych bedg kluczowe dla wzmocnienia pozycji naukowej polskich
uczelni oraz zwiekszenia atrakcyjnosci ich oferty dla najlepszych studentéw z kraju

i Swiata.

Demograficzne wyzwania i inwestycje
W przysztosc

Polska stoi w obliczu wyzwan demograficznych, w tym spadku liczby oséb
w wieku produkcyjnym, ktdra wedtug prognoz zmniejszy sie z 21,4 miliona w 2030
roku do 20,7 miliona w 2035 roku*.

Taka sytuacja wymaga nie tylko zwiekszenia efektywnosci systemu edukaciji, ale
takze lepszego wykorzystania potencjatu oséb obecnych na rynku pracy, w tym
kobiet i senioréw, ktérych udziat w aktywnosci zawodowej wcigz pozostaje ponizej
$redniej unijnejiil. W sektorze pdtprzewodnikow kluczowe bedzie przeksztatcenie
zasoboéw ludzkich w strategiczny atut poprzez dostosowanie programoéw
ksztalcenia do potrzeb zaawansowanych technologii i rozwéj atrakcyjnych
sciezek kariery. Wzmacnianie wspotpracy uczelni z przemystem, inwestycje w
nowoczesne metody ksztatcenia, takie jak e-learning i laboratoria wirtualne, oraz
stworzenie kompleksowych programéw przekwalifikowania mogg zapewnié
Polsce konkurencyjnos$c¢ i stabilny rozwdj w obliczu zmieniajgcych sie trendéw
demograficznych.

Do 2028 roku w Polsce powinno powsta¢ co najmniej
pie¢ programoéw przekwalifikowania zawodowego
w sektorze poétprzewodnikéw i fotoniki, skierowanych

do os6b powracajacych na rynek pracy oraz seniorow,
z celem objecia 10 tysiecy oso6b.
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VI. Energia i woda

Dostep do przystepnych cenowo, niezawodnych i nowoczesnych ustug
energetycznych, a takze samej energii w przystepnej cenie jest jednym

z kluczowych czynnikow determinujgcych rozwdéj przemystu w Polsce,

w szczegolnosci sektora potprzewodnikéw. Produkcja czipéw charakteryzuje sie
wyjatkowo wysokim zapotrzebowaniem na energie elektryczng, wymagajgc
jednoczesnie stabilnosci, przewidywalnosci i optymalnych kosztéw operacyjnych.
Wysokie ceny energii w Polsce stanowig wyzwanie dla sektora, szczegdlnie

w poréwnaniu z innymi krajami regionu, co podkres$la potrzebe dziatah na rzecz
poprawy konkurencyjnosci.

Rozwéj energochtonnych fabryk poétprzewodnikéw oraz
wdrazanie technologii przysztosci powinny zostaé¢
uwzglednione w trwajacych pracach nad rozwigzaniem

problemu wysokich kosztéow energii jako integralny
element szerszej polityki przemystowej panstwa.

Transformacja energetyczna Polski, oparta na rozwoju odnawialnych zrédet energii,
nieemisyjnych technologii oraz elastycznych ustug sieciowych, otwiera przed krajem
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mozliwosci zmniejszenia kosztow energii oraz redukcji sladu weglowego

w gospodarce.

Budowa elektrowni jadrowej na Pomorzu, rozwgj
morskiej energetyki wiatrowej oraz zwiekszenie udziatu
ladowych zrédet odnawialnych w miksie energetycznym
to kluczowe kroki dla zapewnienia Polsce
diugoterminowej przewagi konkurencyjnej.

Zielona energia jest nie tylko tansza, ale takze coraz czesciej staje sie wymogiem
ze strony inwestorow oraz odbiorcéw produktéw z sektora przemystowego.
Transformacja sieci energetycznej w kierunku nowoczesnej, rozproszonej
infrastruktury, zdolnej do integraciji kolejnych zrédet OZE, stworzy dodatkowe

mozliwosci rozwoju energochtonnych inwestycji, nawet na terenach o obecnie
ograniczonym dostepie do energii.

Rola technologii potprzewodnikowych
w energetyce

Potprzewodniki, szczegolnie szerokoprzerwowe, mogg odegrac kluczowa role

w transformacji energetycznej Polski. Technologie takie jak mikroelektronika mocy,
umozliwiajgce integracje systeméw magazynowania energii i zaawansowanych sieci
elektroenergetycznych, nie tylko stabilizujg infrastrukture, ale takze przyczyniajg sie
do obnizenia kosztow transformacji energetyczne;.

Nalezy rozwija¢ wlasne zdolnosci produkcyjne

w mikroelektronice mocy, co moze istotnie obnizy¢
koszty transformacji energetycznej, jednoczesnie
generujac wartos¢ dodang w gospodarce poprzez
rozwdj produkcji przemystowe;j.

Efektywne wykorzystanie technologii zmniejszajgcych zuzycie energii

w procesach produkcyjnych to kolejny wazny element polityki. Wdrazanie
systemodw zarzgdzania energig oraz optymalizacja procesow technologicznych
obnizg koszty operacyjne zaréwno po stronie przedsiebiorstw energetycznych, jak

i innych przemystowych odbiorcow energii. Waznym elementem tego podejscia
jest wspieranie rozbudowy i modernizacji sieci elektroenergetycznych.
Spotki energetyczne z udziatem Skarbu Panstwa moga
inicjowacé projekty stymulujgce rozwoj
zaawansowanych technologii — w tym fotoniki
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I mikroelektroniki mocy — wskazujgc na konkretne
zapotrzebowanie wspierajace optymalizacje pracy sieci
energetycznych.

Te dziatania wpisujg sie w szerszg koncepcje roli panstwa w wyznaczaniu kierunkéw
rozwoju strategicznych sektoréw gospodarki.

Rozwdj sektora potprzewodnikéw powinien tez by¢ skoordynowany

z dziataniami na rzecz zwigekszenia odpornosci gospodarki na zagrozenia

z zakresu bezpieczenstwa cyfrowego. Te kwestie dotyczg réwniez operatorow
systemow energetycznych, co stwarza dodatkowy efekt synergii i umozliwia
rownoczesne realizowanie strategicznych celdw polityki panstwa w réoznych, cho¢
powigzanych ze sobg obszarach.

Znaczenie wody w produkcji
potprzewodnikow

Woda to kluczowy zasob w produkcji pétprzewodnikow. Fabryki czipéw zuzywaja
ogromne ilosci ultra-czystej wody do procesow takich jak litografia czy
czyszczenie.

Polska powinna uwzgledni¢ dostepnosc¢ i zarzadzanie
zuzyciem wody w regionach wybranych pod budowe
infrastruktury produkcyjnej.

Technologie zwigzane z monitorowaniem stanu zasobow wody, jej recyklingiem

a takze systemy minimalizujgce jej zuzycie mogg stac sie istotnym elementem

przewagi konkurencyjnej kraju, jednoczesnie ograniczajgc negatywny wptyw
na Srodowisko.

Energia w centrum planowania lokalizacji
| infrastruktury

W ramach polityki nalezy uwzgledni¢ takze rozwdj infrastruktury dostosowanej do
potrzeb zaawansowanych technologii tego sektora.

Inwestycje potprzewodnikowe mozliwe sg w regionach
zapewhniajacych stabilny dostep do bezemisyjnej
energii.

Wymaga to powigzania z w/w procesami planowania rozwoju systemow
energetycznych i ustug sieciowych, w tym elastycznosci systemu. Mozliwe jest takze
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witaczenie stosownego planowania w dziatania niezbedne do transformacji
regionéw w ramach zatozen spotecznie odpowiedzialnej i sprawiedliwej polityki
neutralnosci klimatyczne.

Tworzenie infrastruktury wspierajgcej — w tym sieci elektroenergetycznych — stwarza
takze mozliwo$¢ promowania rozwigzan typu integracja sektorow (z ang. sector-
coupling), ktére tgczg potrzeby energetyczne z zaawansowanymi, nieemisyjnymi
systemami chtodzenia i oczyszczania powietrza. Technologie te sg kluczowe dla
funkcjonowania zaktadow wymagajgcych kontrolowanej atmosfery, co jednoczesnie
wpisuje sie w szersze wyzwania zwigzane z transformacjg sektora ciepta i chtodu.
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VIl. Chemikalia i surowce

Polska, chcac wzmocni¢ swoj sektor pétprzewodnikow, powinna
zagwarantowac¢ dostep do kluczowych chemikaliow i surowcéw oraz sprostac
regulacyjnym wyzwaniom zwigzanym z ich uzytkowaniem. Réwnoczes$nie rozwoj
technologii odzysku oraz alternatyw chemicznych moze zwigkszy¢ konkurencyjno$é
krajowego przemystu.

Znaczenie chemikaliow w produkcji
potprzewodnikow

Dostep do kluczowych surowcow i chemikaliow, takich jak krzem, metale ziem
rzadkich czy PFAS (per- i polifluoroalkilowe zwigzki chemiczne), stanowi jeden

z filaréw rozwoju sektora poétprzewodnikow. PFAS sg niezastgpione w procesach
litograficznych, trawienia oraz izolacji w produkcji potprzewodnikow, dzieki swoim
unikalnym wiasciwosciom, takim jak odpornos¢ na ekstremalne temperatury,
stabilno$¢ chemiczna i minimalna przepuszczalnos¢. Sg rowniez wykorzystywane

w badaniach i rozwoju jako kluczowy sktadnik materiatéw laboratoryjnych.
Jednoczes$nie trwato$¢ PFAS w srodowisku oraz powszechnosc¢ ich zastosowan
wzbudzajg obawy o wptyw na zdrowie publiczne i Srodowisko.
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Polska powinna rozwija¢ kompetencje w zakresie badan
nad alternatywami dla PFAS, ktére w przysztosci moga
zmniejszy¢ zaleznos¢ sektora od tej grupy substanciji.

Wpltyw regulacji chemicznych na sektor
potprzewodnikow

Rozporzgdzenie REACH (Rejestracja, Ocena, Udzielanie Zezwolen i Ograniczenia w
zakresie Chemikaliow), bedgce podstawowym aktem prawnym Unii Europejskiej
w zakresie zarzagdzania chemikaliami, jest obecnie przygotowywane do
przegladu, ktérego celem jest dostosowanie prawa do nowych wyzwan zwigzanych
z ochrong srodowiska, zdrowia publicznego oraz rozwojem technologicznym.

W nadchodzacych latach mozna spodziewac sig, ze proces przegladu REACH
uwzgledni zaostrzenie przepiséw dotyczacych stosowania substancji, takich jak
PFAS. Moze to obejmowac zwiekszenie wymogow rejestracyjnych i oceny ryzyka,

co wptynie na dziatalnos¢ przemystowg i badawczg w wielu sektorach. Wzmocnienie
zasad zarzgdzania ryzykiem moze rowniez ograniczy¢ dostep do niektorych
substancji, co z kolei moze wptyng¢ na globalng konkurencyjnos¢ europejskiego
przemystu.

Polska powinna aktywnie sledzi¢ dyskusje dotyczace
REACH na poziomie unijnym oraz promowac
inteligentne rozwigzania, ktére beda tgczy¢ potrzeby
rozwoju technologicznego z ochrong srodowiska

I zdrowia publicznego.

Surowce krytyczne — strategiczne wyzwania

Dostep do surowcéw krytycznych, takich jak metale ziem rzadkich i krzem, stanowi
jedno z najpowazniejszych wyzwan dla Europy, ktdéra pozostaje w duzej mierze
uzalezniona od ich importu, gtdwnie z Chin. Europejski akt w sprawie surowcow
krytycznych z 2023 roku, zaktadajgcy m.in. osiggniecie 15% recyklingu tych
materiatéw do 2030 roku, stwarza szanse na zmniejszenie tej zaleznosci poprzez
rozwdj lokalnych zdolnosci przetwarzania i odzysku.

Polska, dzieki potencjatowi przemystowemu Slgska i mozliwo$ciom rozwoju
innowacyjnych technologii, ma szanse odegra¢ gtéwng role jako regionalne centrum
odzysku surowcow oraz przetwarzania.
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Nalezy wykorzysta¢ istniejaca infrastrukture,
inwestowac¢ w technologie hydrometalurgiczne oraz
rozwija¢ wspétprace w ramach unijnych dziatan
surowcowych, aby zwiekszy¢ zdolnosci Polski

w zabezpieczaniu, odzysku i przetwarzaniu surowcoéw,
takich jak metale ziem rzadkich i krzem.
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 Ministerstwo Cyfryzacii, Strategia Cyfryzacji Polski do 2035 roku.

i World Semiconductor Trade Statistics (WSTS), raport 2024.

i Przeliczone na podstawie danych z raportu SEMI Silicon Manufacturers Group (SMG), 2023, dotyczgcych
globalnych dostaw plytek krzemowych

v Komisja Europejska, ,Wniosek dotyczgcy rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajgcego
ramy srodkéw na rzecz wzmocnienia ekosystemu potprzewodnikédw w Europie — Dokument roboczy stuzb
Komisji”, 2022.

v Raport Tek.info ,Osiagniecia i perspektywy branzy produkcji pétprzewodnikow w Polsce”, 2024. Wiasna analiza
na podstawie danych D&B.

vi Uchwata nr 125 Rady Ministrow z dnia 22 pazdziernika 2024 r. w sprawie Krajowego planu dziatania do
programu polityki ,Droga ku cyfrowej dekadzie” do 2030 r. (M.P. poz. 989).

vil Miedzyresortowy Zespdt do spraw Krajowych Ram Wspierania Strategicznych Inwestycji Potprzewodnikowych,
ustanowiony Zarzadzeniem nr 24 Prezesa Rady Ministréw z dnia 5 marca 2024 r. (M.P. poz. 191).

vii Niderlandzka Agencja Przedsiebiorczosci, ,Badanie dotyczgce przemystu potprzewodnikéw nowej generacji na
Tajwanie”, 2022.

* Krajowe Ramy Wspierania Strategicznych Inwestycji Potprzewodnikowych, ustanowione uchwatg nr 239 Rady
Ministrow z dnia 8 grudnia 2023 r. (M.P. poz. 1419).

* Uchwata nr 98 Rady Ministrow z dnia 12 wrzesnia 2024 r. w sprawie przyjecia polityki publicznej pod nazwa
,Polityka Cyfrowej Transformacji Edukacji” (M.P. poz. 812).

X Wiasna analiza na podstawie danych z platformy RAD-on (grudzien 2024), obejmujgcych liczbe absolwentow
kierunkow technicznych i inzynierskich w Polsce. Analiza uwzglednia kierunki zwigzane z elektronika,
elektrotechnikg oraz innymi pokrewnymi dziedzinami technologicznymi, przy zestawieniu danych z podziatem na
uczelnie techniczne i specjalizacje.

Xi Gtowny Urzad Statystyczny, ,Prognoza ludnosci rezydujgcej dla Polski na lata 2023-2060", 2023.

Xi Komisja Europejska, ,Raport monitorujgcy sytuacje zatrudnienia w Unii Europejskiej”, 2024.
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