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’ ’CZWARTA REWOLUCJA PRIEMYStOWA BAZIUJACA NA
CYFRYZACJI | DIGITALIZACJI NIE MOZE ISTNIEC BEZ
FOTONIKI.

FOTONIKA JEST KLUCZIOWA TECHNOLOGIA
ZIDOBYWANIA, PRZETWARZANIA | PRZESYtANIA
INFORMACJI.

Niniejszy dokument jest kompleksowym opracowaniem przedstawiajgcym olbrzymi

potencjat polskich rozwigzan swiattowodowych oraz ich wptyw na rozwodj nowoczesnego

przemystu 4.0. Zostat opracowany przez naukowcow, specjalistow oraz przedsiebiorcéw
zrzeszonych w Klastrze Fotoniki i Swiattowodéw.
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Absirakt

Czwarta rewolucja przemystowa bazujaca
na digitalizacji oraz pozyskiwaniu i analizie
ogromnych ilosci danych nie moze istnie¢ bez
fotoniki. Dzieki fotonice, ktérej istnienia czesto
sobie nie uswiadamiamy, mozemy zarzgdzac
i wykorzystywaé swiatto tak, aby nam stuzyto.
Innymi stowy, fotonika jest kluczowa technologia
zdobywania,  przetwarzania i  przesytania
informacji. Poczawszy od zastosowania dwoch
pionierskich wynalazkow: $wiattowodu i lasera,
dzieki ktorym zapanowalismy nad czastkami
Swiatta — fotonami, fotonika nieustannie zmienia
swiat i przenika do wszystkich gatezi przemystu.
Podobnie jak elektronika zdominowata rozwdj
cywilizagji w XX wieku, tak XX| wiek bedzie nalezat
do fotoniki.

Polskie Swiattowody od ponad 40 lat s3
niezaleznie rozwijane i $miato mozna je nazwac
polska specjalnoscig w zakresie zaawansowanych
technologii. To wtasnie w naszym kraju
powstaje pierwszy nowoczesny komercyjny
Swiattowod wielordzeniowy, jako podstawowy
element  cyfryzacji i telekomunikacji
nowej generacji oraz perspektywa rozwoju
dla  sektora  kosmicznego. Inteligentne
systemy czujnikowe oparte na technologiach
Swiattowodowych  nie  potrzebujg  zasilania
W migjscu pomiaru, s3 energooszczedne, moga
pracowa¢ w ekstremalnych temperaturach
oraz w warunkach zagrozenia wybuchem czy
srodowisku  promieniotworczym.  Juz  teraz
Swiattowody sg bodzcem dla rozwoju kluczowych
sektorow przemystu, w tym energetycznego,
kopalnianego, budowlanego, motoryzacyjnego
i wielu innych. W stuzbie medycyny, sondy
oparte na swiattowodach pozwolg na niezwykle
doktadne badanie krwi, wydychanego powietrza
czy cisnienia tetniczego, spowodujg niesamowity
rozwoj diagnostyki medycznej i powstrzymaja
rozpowszechnianie sie chorob cywilizacyjnych.
Juz teraz opracowuje sie w Polsce rozwigzanie,
ktére ma zastgpi¢ biopsje i zrewolucjonizowac
diagnostyke choréb nowotworowych. Lasery
swiattowodowe wysokich mocy to kolejny
niezwykle wazny element w nowoczesnej
medycynie, obrébce materiatow i obronnosci. To
tylko przyktady, ktore mozna mnozy¢ i ktére, co
najwazniejsze, sg realnymi szansami na osiggniecie
przewagi  technologicznej nad  wieloma
konkurentami z krajéw wysoko rozwinietych.

Technologia swiattowodowa umozliwia przede
wszystkim  przeniesienie do  rzeczywistosci
koncepcji  Przemystu  4.0.  Swiattowody
umozliwig znaczacy rozwdj wielu sktadowych tej
idei, takich jak: Internetu Rzeczy (loT - Internet of
Things), systemow CPS (Cyber-Physical Systems),
obstugi duzej liczby danych czy niezbednej do jej
przesytania infrastruktury.

Polska branza Swiattowodowa, bedaca
na poczatku swej przemystowej Sciezki rozwoju,
w ciggu ostatnich pieciu lat kilkukrotnie zwiekszyta
zatrudnienie oraz przychody. Czy mozna
znalez¢ wiele alternatywnych i jednoczesnie
innowacyjnych branz gospodarki o tak duzej
dynamice rozwoju? Nie ma innego tak waznego
dla rozwoju naszej cywilizacji obszaru, w ktérym
posiadalibysmy tak ogromny potencjat i solidne
podstawy wcigz rozwijajacego sie przemystu.




Wstep

Gospodarka rozwijajaca sie dzieki fotonice

Jednym z priorytetéw zbudowania silnej polskiej
gospodarki i zarazem wzmocnienia jej konkurencyjnosci
jest stworzenie polskiego przemystu zaawansowanych
technologii skoncentrowanego na wiodacych rodzimych
produktach, technologiachibranzach, ktére sg wynikiem
rozwijania i komercjalizacji specjalistycznej polskiej
wiedzy. Szansa na osiagniecie zrownowazonego
rozwoju oraz powstanie stabilnego polskiego
przemystu high-tech jest inwestowanie w rodzime,
innowacyjne w skali Swiatowej swiattowodowe
rozwiazania fotoniczne.

Fotonika uznawana jest powszechnie za technologie
XXI' wieku, poniewaz jest w stanie przyspieszyc
postep cywilizacji, podobnie jak w XX wieku dokonata
tego elektronika. Rozwigzania fotoniczne znajduja
zastosowanie  wszedzie tam, gdzie elektronika
osigga kres swoich mozliwosci lub jest nieefektywna
- w ekstremalnie wysokich i niskich temperaturach,
w miejscach szczegdlnie zagrozonych kataklizmami
oraz trudnych warunkach zewnetrznych. Urzadzenia
bazujace na fotonice sg mniejsze, bardziej precyzyjne
i energooszczedne. Rozwigzania fotoniczne ustawicznie
przenikajg do niemal wszystkich gatezi przemystu,
znacznie je unowoczesniajac i wywierajac coraz wigkszy
wptyw na wszystkie aspekty zycia cztowieka. Swiatowy
rynek fotoniczny rozwija sie w niesamowitym tempie
i jest to megatrend, ktérego Polska nie moze przeoczyc.
Ponadto, wykorzystanie fotoniki jest kluczowe dla
przeniesienia polskiej gospodarki w obszar czwartej
rewolucji  przemystowej. Bez  wykorzystania
nowej generacji cyfryzacji i telekomunikacji,
czujnikow i innych innowacyjnych produktow
dostepnych dzieki fotonice sSwiattowodowej,
niemozliwe bedzie spelnienie zalozen Przemystu
40 w postaci wzajemnego wykorzystywania
automatyzacji, przetwarzania i wymiany danych
oraz technik wytwérczych.
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Fotonika i Polskie Swiattowody

Gtownym filarem i zarazem integralng czescig fotoniki
jest technologia swiattowodowa. Powszechnie mowi
sie, ze informacja to wiadza. Jej dostepnos$¢ oraz
predkos¢ przesytu, podobnie jak postep catej cyfryzadji,
uzaleznione sgodrozwojutechnologiiswiattowodowych.
Swiattlowody oraz ich komponenty otwieraja
rowniez ogromne mozliwosci przed takimi
dziatami gospodarki jak: medycyna, transport,
energetyka, budownictwo, przemyst wydobywczy,
zbrojeniowy czy kosmiczny i wieloma innymi. Tak
szerokie spektrum zastosowan pozwala na znaczny
rozwoj gospodarki poprzez unowoczesnianie
réznych gatezi przemystu, kreowanie nowych
miejsc pracy, tworzenie nowych przedsiebiorstw
i zdobywanie przewagi konkurencyjnej wzgledem
krajow wysoko rozwinietych.

Polscy naukowcy, zupetnie niezaleznie od zachodnich
osrodkowbadawczych, jakojednizpierwszychnaswiecie,
juz w latach 70-tych XX wieku stworzyli podstawy
wtasnej technologii Swiattowodowej, ktéra nie moze
zostac zablokowana obcymi patentami i w konsekwencji
stanowi rodzima specjalnos¢ w obszarze
zaawansowanych technologii. W rezultacie, obecnie
w naszym kraju opracowywane i wytwarzane sg rozne
typy innowacyjnych swiattowodow. Posiadamy znaczace
zaplecze naukowe, a w liczbie publikagji na temat
Swiattowodow plasujemy sie w Swiatowej czotowce.
Polskie uczelnie, instytuty badawcze oraz przedsiebio-
rstwa, wiasnie z branzy fotonicznej, a szczegdlnie
Swiattowodowej, coraz sprawniej ze sobg wspotpracuja
wedtug nowoczesnego i skutecznego modelu. Zaktada
on posrednictwo firm technologicznych z sektora
MSP w transferze technologii z nauki do przemystu,
co wydatnie podnosi efektywnos¢ w relacjach
pomiedzy  sektorem naukowo-badawczym,
administracja i biznesem. Dzieki wieloletnim
pracom badawczym i ogromnemu doswiadczeniu
powstata unikalna polska technologia Swiattowodow
specjalnych, ktoéra posiada nieoceniony potencjat
wdrozeniowy. W ostatnich latach w Polsce zbudowano
jedne z najnowoczesniejszych na S$wiecie zaktadow
produkcyjnych oraz powstaty firmy technologiczne
rywalizujgce ze Swiatowymi liderami. Wymienione
powyzej czynniki stanowig swoisty fundament,
na ktorym ma szanse rozwing¢ sie nowoczesny polski
sektor Swiattowodowy — bazujagcy na rodzimych,
innowacyjnych w skali $wiata technologiach -
ktéry, niczym lokomotywa, moze rozpedzi¢ polska
gospodarke.




Korzysci z programu strategicznego dla Polskich Swiattowodow

Stworzenie specjalnego programu strategicznego
dla Polskich Swiattowodow zapewni z jednej
strony stabilizacje wewnetrzng  gospodarki
poprzez state  unowocze$nianie  sektorow
przemystowych, a z drugiej da polskim
nowym  przedsiebiorstwom  natychmiastowg
szanse rywalizacji ze scistg Swiatowg czotéwka
w tej branzy. Pamietajac, ze fotonika to kluczowa
technologia, wptywajaca na rozwdj Swiata, dzieki
przemyslanym i witasciwym inwestycjom, Polska
szybko mogtaby sie sta¢ jednym z kluczowych
graczy w tak istotnej dla rozwoju cywilizagji
dziedzinie. Polska technologia $wiattowodowa
jest catkowicie niezalezna od innych technologii
i surowcow naturalnych oraz na tyle dojrzata, by
by¢ powszechnie wdrazana w przemysle, a takze
bezpieczna dla $Srodowiska. Wymaga jedynie
odpowiedniego surowca, czyli ré6znego rodzaju
szkta (krzemionkowego, wielosktadnikowego)
lub polimeréw. Materiaty te sg powszechnie
dostepne, a ich zakup nie stanowi praktycznie
zadnej trudnosci. Miano jednego z gtéwnych
swiatowych producentéw innowacyjnych
witokien swiattowodowych oraz komponentow
swiattowodowych przyniostoby krajowi nie tylko
spory dochdd, ale umozliwitoby powstanie
i rozwdj licznych przedsiebiorstw kooperujacych
i wytwarzajacych oraz eksportujacych elementy,
podzespoty i urzadzenia Swiattowodowe,
co pozytywnie wptynetoby na wzrost PKB,
a przede wszystkim zwiekszenie zatrudnienia.
Szczegolnie istotne w perspektywie rozwoju
gospodarki i tworzenia polskiego przemystu
high-tech jest powstanie nowoczesnych,
technologicznych i wykorzystujacych
Swiattowody firm z sektora MSP, ktére moga
elastycznie funkcjonowaé, przystosowujac
sie do zmian i nowych trendéw na rynku
globalnym.

Dzieki zbudowaniu przewagi nad wieloma krajami
na tak innowacyjnym polu technologicznym,
mozliwe bytoby rowniez stworzenie
fundamentow pod powstanie narodowych
prywatnych korporacji, ktérych obecnie tak
w Polsce brakuje i ktére w perspektywie statyby
sie sita napedowa naszej gospodarki. Duze
przedsiebiorstwa  korporacyjne  ,otaczajace
opieka” mate i srednie wyspecjalizowane firmy
wspotpracujgce  z  jednostkami  naukowo-—
badawczymi zapewnityby zaréwno sprawng
komercjalizacje, konkurencyjnos¢ na réznych
ptaszczyznach wzgledem firm zagranicznych,

ochrone polskiejwtasnosciintelektualnejiw efekcie
tak potrzebna w Polsce stabilizacje gospodarcza.
Wtej sytuacji polskiknow—how, czylispecjalistyczna
wiedza, zostataby w kraju i stuzytaby rozwojowi
polskiego przemystu. Nasze innowacyjne firmy
bytyby bezpieczne wzgledem zagranicznych
koncerndw, a zdolni polscy specjalisci z dziedziny
fotoniki i Swiattowodow, ktorzy  pracuja
w laboratoriachifirmach na catym swiecie, mogliby
zasili¢ dziaty badawczo-rozwojowe rodzimych
przedsiebiorstw, podnoszac ich efektywnosc
i znacznie podwyzszajac konkurencyjnosc.

Polska fotonika sSwiattowodowa bazujac
na wyspecjalizowanej wiedzy umozliwia
zarébwno rozwoj przedsiebiorstw, innych
branz jak i spelnia podstawowe wymagania
prosperowania nowoczesnej gospodarki. Nie
da sie rozpedzi¢ mechanizmu gospodarczego,
przyspieszy¢ komerdjalizacji i zwigkszy¢ produkgji
oraz zbudowal przewagi konkurencyjnej bez
solidnego fundamentu w postaci rodzimej
— ale zarazem o S$wiatowym potencjale -
technologii. Patrzagc na dynamiczny rozwdj
fotoniki na $wiecie, ogromne zapotrzebowanie
na rozwigzania Swiattowodowe oraz polskie
dokonania i mozliwosci w tej dziedzinie, nie
mozemy zaprzepasci¢ szansy zdobycia istotnej
pozycji na miedzynarodowym rynku fotonicznym
i zapewnienia  Polsce  technologicznego
dobrobytu. Nie bez znaczenia jest réwniez fakt,
ze polska technologia $wiattowodowa powstata
i jest rozwijana (poprzez instytuty naukowe
i zaktady produkcyjne) w Polsce Wschodniej
(Lublin, Rzeszéw) i kolejne inwestycje w jej rozwdgj
Z pewnoscig przyspieszg wzrost gospodarczy
regiondw tak zwanej 'Polski B co naturalnie
rowniez pozytywnie wptynie na nasza gospodarke.
Robigc krok w kierunku rozwoju polskich
technologii swiattowodowych, Polska stanie
u progu czwartej rewolucji przemystowej -
nie jako nasladowca Swiatowych trendéw -
ale jako ich kreator.

Ponizej  zatgczony  zostat  opis  trzech
strategicznych obszarow fotonicznych, ktéry daje
obraz mozliwosci i potencjatu jakie kryja w sobie
technologie S$wiattowodowe. S3 to obszary
szczegolnie rozwijane w naszym kraju. Opisane
w dalszej czesci rozwigzania dedykowane réznym
branzom, oparte na Polskich Swiattowodach,
to  konkretne  innowacyjne  technologie
o swiatowym potencjale.

OTONIKA SWIATEOWODOWA BAZUJAC
WYSPECJALIZOWANEJ WIEDIY UMOILIWIA
IAROWNO ROIWOJ PRZEDSIEBIORSTW, INNYCH
BRANZ JAK | SPEENIA PODSTAWOWE WYMAGANIA

PROSPEROWANIA N A OCZESNEJ GOSPODARKI.
!'L-l.:"'
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MASOWE ZASTOSOWANIE POLSKICH SWIATEOWODOW
WIELORDZENIOWY.CH JEST KLUCZOWYM WYMAGANIEM
DLA URZECIYWISTNIENIA ROIWOJU W KIERUNKU

PRZEMYStU 4.0.
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Technologie $wiattowodowe kojarza sie przede
wszystkim  z  nowoczesng telekomunikacja.
W XX wieku rewolucyjnym rozwigzaniem
komunikacyjnym, obecnie powszechnie
stosowanym na catym Swiecie, byto zastapienie
kabli miedzianych swiattowodami. Pozwolito
to nie tylko na zwiekszenie przepustowosci
sieci i w efekcie szybkosci przesytu informadj,
ale réwniez na ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej. Jednakze, ciggty rozwoj cywilizagji
oraz nieustanny postep technologiczny sprawiaja,
ze dotychczas stosowane techniki przestaja
wystarcza¢, stawiajac nas u progu zagrozenia
telekomunikacyjnym krachem.

Opracowanie innowacyjnego podejscia do
procesu przesytania informacji jest glownym
wyzwaniem dla cyfryzacji i telekomunikacji,
gdzie szybkos¢ transferu danych jest aktualna
bariera o charakterze globalnym. Kluczowe
przy opracowywaniu nowych rozwigzan oraz
planowaniu tworzenia sieci $wiattowodowych
jest takze rozwigzanie problemu ograniczonej
przestrzeni dla taczy Swiattowodowych. Nie
mozna jedynie zwiekszac liczby Swiattowoddw
w danym kablu czy zwiekszac ilos¢ kabli, gdyz
w duzych aglomeracjach miejskich oraz centrach
danych nie ma mozliwosci powiekszenia
przestrzeni przeznaczonej na facza optyczne do
przesytania informagji.

Na $wiecie trwa obecnie wyscig technologiczny,
w  ktérym  wiele osrodkdw  badawczych,
wspotpracujacych z korporacjami  zajmujgcymi
sie dziedzing cyfryzacji, gtownie z Japonii
i USA, pracuje nad nowymi S$wiattowodami
specjalnymi  do zwiekszenia przepustowosci
taczy swiattowodowych. Nowoczesne
swiattowody dla cyfryzacji nowej generacji,
w ktorych upatrywane sa najwieksze
nadzieje, to swiatlowody wielordzeniowe.
Idea jest zasadniczo prosta — na mozliwie matym
przekroju wtokna nalezy zmiesci¢ jak najwiecej
rdzeni, bedacych  niezaleznymi  kanatami
przesytu informacji. Swiatlowody te pozwalaja
na wielokrotne zwiekszenie przepustowosci
transferu danych.

Technologia $wiattowoddw wielordzeniowych jest
takze dedykowana do zastosowan kosmicznych.
Innowacje w zakresie satelitow kosmicznych
muszg by¢ przetomowe w najszerszym tego
stowa znaczeniu. Obecnie znajduje sie w nich
przestarzate okablowanie miedziane, poniewaz
wczesniej nie  opracowano  $Swiattowodow
niewrazliwych na destrukcyjne promieniowanie
kosmiczne. Dzieki stworzonej w Polsce technologii
uodparniania wtokien wielordzeniowych
na promieniowanie kosmiczne, mozliwe bedzie
przeniesienie satelitow w XXI wiek.

Masowe zastosowanie Swiattowodow
wielordzeniowych z pewnoscia  bedzie
stanowito przetom w cyfryzacji i telekomunikagji
nowej generacji. Opracowanie efektywnych
systeméw dla  innowacyjnej infrastruktury
transferu informacji umozliwi obstuge duzej
liczby danych, co jest kluczowym wymaganiem
dla urzeczywistnienia rozwoju w kierunku
Przemystu 4.0. Polscy naukowcy pracuja nad
technologia  swiattowodow  wielordzeniowych
juz od lat 90-tych XX wieku. Dzieki wynikom ich
badan oraz pionierskim osiggnieciom specjalistow
z polskich firm technologicznych posiadamy
obecnie przewage nad wiekszoscia
Swiatowych konkurentéw. Jest to mozliwe,
poniewaz oprécz opracowania innowacyjnych
Swiattowodow wielordzeniowych, w ktorych kazdy
rdzen spetnia wszystkie niezbedne standardy
przesytu informacji, opracowano kompatybilne
urzadzenie  pozwalajagce na  rozdzielenie
sygnatu z poszczegdlnych rdzeni $wiattowodu
na klasyczne $wiattowody jednordzeniowe. W ten
sposob mozliwe staje sie wykorzystanie wszystkich
istniejgcych i stosowanych dotychczas urzadzen
nadawczych i odbiorczych, co przynosi znaczne
oszczednosci, a takze skraca czas wdrazania tej
innowacyjnej w skali swiata technologii.




Polskie Swiattowody
w globalnej
cyfryzacji

NALEZY PODKRESLIC, ZE CYFRYIACJA | TRANSFER
DANYCH TO STRATEGICINA DIZIEDZINA DLA WIELU
INNYCH GAtEZI GOSPODARKI, A JEJ DOBRE
FUNKCJONOWANIE ZAPEWNIA  DOBRY  PULS
INNOWACYJINEJ EKONOMiII OPARTEJ NA
NOWOCZESNYCH TECHNOLOGIACH | WEJSCIE
W ERE PRZEMYStU 4.0.

Z perspektywy uzytkownika  wydaje = sie,
ze Swiattowdd - maty szklany przewdd, do ktérego
obecnosci  zapewniajacej Internet w kazdym
domu wszyscy juz przywykli, wyczerpujgco
spetnia oczekiwania klientéw.

Niemniej jednak, obecnie w skali $wiatowej
zaczyna by¢ odczuwalne coraz  wieksze
zapotrzebowania na transfer danych, co jest
zwigzane m.in. z rozwojem catych branz opartych
na gromadzeniu i przesytaniu danych (np. cloud
computing). Uzywane teraz $Swiattowody maja
ograniczone mozliwosci - istnieje graniczna
szybkos¢ przesytu danych w obecnej technologii,
ktéra powolistaje sie niewystarczajaca. Przyktadem
znanym z codziennosci jest np. telewizja wysokiej
rozdzielczosci (ang. Ultra-High Definition TV),
ktérej mozliwosci sa niewykorzystane wiasnie
ze wzgledu na zbyt matg przepustowosc taczy.
Aktualnie problem rozwigzywany jest poprzez
ktadzenie coraz wiekszej liczby kabli, jednak
aglomeracje miejskie czy centra danych nie maja
nieograniczonej przestrzeni na infrastrukture
sieci przesytu danych. Rozwigzaniem tego
problemu jest opracowana rodzima technologia
unikalnych  Swiattowoddéw  wielordzeniowych,
bedacych pierwszym tego typu produktem w skali
Swiatowej. Opracowany w Polsce sSwiattowod
wielordzeniowy umozliwi skok podobny do tego,

jaki nastapit w wyniku zamiany kabli miedzianych
na S$wiattowody. Zastosowanie $Swiattowoddw
wielordzeniowych — pozwala  wskaza¢ wiele
charakterystycznych  korzysci, ktore wynikaja
z rozwoju cyfryzagji i optycznego przesytu
danych.

Naturalnymi zaletami tego rozwigzania sa:
mozliwos¢ zwielokrotnienia przesytanych
danych, a takze kilka razy mniejsze zuzycie
materiatdw ochronnych, z ktorych wykonane sa
kable swiattowodowe. Ponadto, zastosowanie
Swiattowodow wielordzeniowych to wielokrotnie
krotsze procesy wytwarzania - a tym samym
oszczednos¢ energii | surowcow oraz wielokrotnie
|zejsze kable - czyli tatwiejszy i tanszy transport
poprzez znaczng oszczedno$C zuzycia paliwa
i roznego rodzaju opakowan.

Potezny potencjat znacznego poprawienia
efektywnosci istnieje takze w centrach danych.
Obecnie przypominajag one platanine setek czy
tysiecy kabli, zajmujacych znaczne powierzchnie.
Tu tez rozwigzaniem przetomowym jest
zastosowanie S$wiattowodow wielordzeniowych.
Centra danych zmagaja sie jednak z szersza
gama problemow, zwigzanych m.in. z wysokim
poziomem szumoéw, ktorych  ograniczenie

wymaga duzego zuzycia energii elektrycznej.
Oprocz koniecznosci opracowania nowej generagji
medium (Swiattowdd wielordzeniowy) istnieje
ogromne zapotrzebowanie na opracowanie
catego zestawu fotonicznych urzadzen do
przesytu danych, ktorych efektem bedzie szybszy
transfer - zuzywajacy mniej energii oraz, co
istotne, bardziej oszczedny.

Nalezy podkresli¢, ze cyfryzacja i transfer
danych to strategiczna dziedzina dla
wielu innych gatezi gospodarki,
a jej dobre funkcjonowanie zapewnia
dobry puls innowacyjnej ekonomii opartej
na nowoczesnych technologiach i wejscie
w ere Przemystu 4.0.

Organizowana na szerokg skale w Europie
i na Swiecie koncepcja FTTH — ,Fiber To The
Home" - majgca umozliwi¢ potaczenie wszelkiej
infrastruktury siecig Swiattowodowa, zawiera
w sobie idee zwiekszenia poziomu cyfryzacji
regionéw, a co za tym idzie wyrdbwnanie szans
poprzez dostep do nowoczesnych technologii.
Sam fakt takiego dostepu umozliwi stworzenie
wielu nowych miejsc pracy, réwniez w miejscach
mniej uprzemystowionych, ze wzgledu na obecnie
coraz bardziej dynamicznie rozwijajace sie
mozliwosci pracy zdalnej.

Nowoczesne rozwigzania telekomunikacyjne
oparte na specjalnych Swiattowodach
adaptowane sg rowniez przez branze takie jak np.
bankowos$¢ czy obrona narodowa (opracowanie
systeméw bezpiecznej komunikacji odpornej
na przechwycenie informadji).

Warto wspomnie¢, ze miejsce $Swiattowoddw
jest nie tylko na ziemi. Polscy przedsiebiorcy
przecierajg pierwsze szlaki do wprowadzenia
komunikacji optycznej w satelitach kosmicznych.
Tym samym, wykorzystujac rodzimy potencjat,
Polska ma szanse zaistnie¢ w miedzynarodowym
przemysle kosmicznym, jako wyspecjalizowany
i dojrzaty partner.

WPolsceistniejgklastryskupiajgceprzedsiebiorcow
prezentujacych rézne ogniwa w tancuchu wartosci:
od przedsiebiorcow wytwarzajacych know-how
i wspotpracujacych z polskg szkotg swiattowoddw
(ktéra  opracowata niezalezng technologie
wytwarzania swiattowodow specjalnych), przez
firmy dostarczajace surowce i pdtprodukty oraz
przedsiebiorstwa dostarczajgce wyspecjalizowane
ustugi  (np. opracowujace architekture sieci
Swiattowodowych), az do firm zajmujacych sie
produkcjg Swiattowodow i urzadzen fotonicznych.
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Zintensyfikowanie rozwoju gospodarki w kierunku
fotoniki, w tym fotoniki na ustugach pozyskiwania,
przetwarzaniaitransferu ogromnychilosci danych,
wpisuje sie doskonale w Swiatowe megatrendy.
Jednoczesnie idea ta bazuje na istniejacych
juz solidnych podwalinach, co jest gwarantem
niskiego poziomu ryzyka przedsiewziecia.

Podstawy  prawne  rodzimej  technologii
i potencjat  istniejacych  przedsiebiorstw
tworzg znakomita baze do rozwoju w Polsce
branzy, w ramach ktorej nie musimy doganiac
Swiata, poniewaz pod wzgledem posiadanego
know—how, jestesmy w Swiatowej czotowce.
Rozw¢j  sektora  nowoczesnej  cyfryzagji
i telekomunikacji swiattowodowej zaowocowatby
powstaniem nowych firm, ktére wzbogacajac
ogniwa  fancucha  wartosci,  pozwolityby
na ukierunkowany, inteligentny rozwdj polskiegj
gospodarki. Rozwdj licznych firm kooperujacych,
wytwarzajgcych elementy, podzespoty
i urzadzenia czy dostarczajgce surowce (np.
odczynniki chemiczne czy szkto) pozytywnie
wptynatby na rozwdj polskiej gospodarki, wzrost
zatrudnienia i PKB.

Realizacja tych celow bedzie mozliwa
dzieki wspotpracy wielu polskich firm
i osrodkow naukowych, ktore opracuja
pierwsze najnowoczesniejsze na Swiecie sieci
Swiattowodowe o ogromnej przepustowosci
transferu i obrébki danych. Tym samym, jako
kraj mozemy zyskac¢ pozycje Swiatowego
pioniera - dostawcy efektywnej infrastruktury
komunikacyjnej, umozliwiajacej kluczowa dla
Przemystu 4.0 obstuge i analize duzej liczby
danych. Stworzenie pierwszej modelowe;j
sieci tego typu stanie sie strategicznym
projektem horyzontalnym dla polskiej
gospodarki.

JAKO KRAJ MOZEMY ZYSKAC POZYCJE SWIATOWEGO
IONIERA - DOSTAWCY EFEKTYWNEJ INFRASTRUKTURY
OMUNIKACYJNEJ, UMOZLIWIAJACES KLUCIOWA
LA PRZEMYStU 4.0 OBStUGE | ANALIZE DUZEJ LICZBY
DANYCH. STWORZENIE PIERWSZEJ MODELOWEJ SIECI
TEGO_TYPU-STANIE SIE_STRATEGICINYM PROJEKTEM
HORYZONTALNYM DLA POLSKIET GOSPODARKI.
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Polskie Swiattowody
w kosmosie

INICJATYWA  SKONSTRUOWANIA  PIERWSZEGO
POLSKIEGO SATELITY WYKORZYSTUJACEGO
POLSKIE SWIATLOWODY JAKO STRATEGICINY
PROJEKT HORYZONTALNY POIWOLI ROIWINAC
IAAWANSOWANE RODZIME TECHNOLOGIE, KTORE
STANA SIE PODSTAWA TWORZENIA PRZEMYStU 4.0.

Sektor kosmiczny to nie tylko czysto
poznawczy aspekt naukowy, ale przede
wszystkim  wazny element gospodarki
wspierajacy bezpieczenstwo i dobrobyt
kraju oraz pomagajacy w walce z zagrozeniami
klimatycznymi czy migracyjnymi. Jest takze
niezwykle istotnym czynnikiem inicjujacym
rozwdj technologii high-tech, przede
wszystkim poprzez stawianie przed firmami
nietypowych  problemédw  technicznych  do
rozwigzania oraz wysrubowanych wymagan
dotyczacych jakosci, zarbwno wobec urzadzen,
jak i wobec pracujacych przy nich specjalistow.
Wszystko to sprawia, ze sektor kosmiczny jest
istotnym skladnikiem kazdej rozwinietej
gospodarki oraz waznym  obszarem
Swiatowego wyscigu technologicznego.

Proinnowacyjny oraz strategiczny dla
autonomicznosci  panstwa charakter sektora
kosmicznego zostat takze dostrzezony w Polsce.
Niedawno Polska stata sie petnoprawnym
cztonkiem  Europejskiej Agencji  Kosmicznej
(ESA). Wraz z tym wydarzeniem zostaty
okreslone gtoéwne cele strategiczne polskiegj
polityki kosmicznej:

« wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci
przedsiebiorstw  poprzez rozwdj zaawanso-

wanych technologii,

» zwiekszenie sprawnosci i efektywnosci
dziatania  administracji  publicznej  poprzez
rozw0j i wdrazanie rozwigzan opartych
na technikach satelitarnych,

 zaspokojenie potrzeb obronnosci i bezpie-
czenstwa narodowego.

W obecnejchwilisektorkosmiczny na catym swiecie
przechodzi transformacje. Wypracowywane
przez lata standardy oprzyrzadowania
i komunikacji satelitarnej, realizowane w oparciu
o elektronike i techniki radiowe staja sie juz
niewystarczajace. Poszukiwane sg nowe
rozwigzania zwiekszajgce przepustowos¢ przesytu
danych, zmniejszajagce wage i ilos¢ okablowania
wewnatrz satelitow i statkow kosmicznych,
ograniczajace energochtonnosc oraz zwiekszajace
niezawodnos¢ ~ wynoszonych ~ w  kosmos
systemow. Rozwigzaniem odpowiadajacym
na te potrzeby jest szerokie zastosowanie
urzadzen fotonicznych, a w szczegélnosci
Swiattlowodowych.

Swiatlowody oraz urzadzenia na nich bazujace
oferuja unikalny zestaw witasciwosci, waznych
z punktu widzenia nowych mozliwosci oraz
optfacalnosci systemoéw wynoszonych w kosmos.
Sa to:

* maty rozmiar i waga (wyniesienie w kosmos jest
niezwykle kosztowne),

 maty pobdor mocy (zasilanie urzadzen
w kosmosie jest trudne i kosztowne),

» brak elektrycznosci w samym S$wiattowodzie
(wazne z punktu widzenia zaktocania innych
precyzyjnych  urzadzen  oraz  zagrozenia
wybuchem, co jest istotne np. w systemach
monitorowania zbiornikdw paliwa),

« mozliwos¢ zmniejszenia ilosci okablowania
(niezwykle istotne zarzadzanie ciasng
przestrzenia wewnatrz statkdbw kosmicznych
i szybko$¢ montazu).

Polskie technologie swiattowodowe moga
zaproponowa¢ innowacyjne rozwigzania
takie jak:

+ Swiattowody pasywne i aktywne odporne
na promieniowanie kosmiczne, prowadzace
sygnat z i do urzadzen nadawczo-odbiorczych,
transmitujace Swiatto miedzy innymi urzadzeniami
takimi jak: lasery, detektory, teleskopy, zwierciadta,
+ wielordzeniowe swiattowody aktywne dla
wzmacniaczy Swiattowodowych dla satelitow
telekomunikacyjnych nowego typu,

« systemy czujnikdw punktowych oraz roztozonych
umozliwiajgce pomiar temperatury, naprezen,
cisnienia, dedykowane do  monitorowania
urzadzen oraz elementéw konstrukcyjnych (np.
obudowy i anteny) w warunkach obecnosci
promieniowania kosmicznego, wysokich
temperatur i bardzo szybkich zmian temperatur.

JesteSmy gleboko przekonani, ze inicjatywa
skonstruowaniapierwszego polskiegosatelity
wykorzystujacego  Polskie = Swiattowody
jako strategiczny projekt horyzontalny
pozwoli rozwina¢ zaawansowane rodzime
technologie, ktore stana sie podstawa
tworzenia Przemystu 4.0.
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CZUJNIKI SWIATLOWODOWE STANOWIA NIEZBEDNE
OGNIWO DLA OSIAGNIECIA ZAtOIEN KONCEPCJI
INTERNETU RZECZY — Z WYKORZYSTANIEM CZUJNIKOW
SWIATLOWODOWYCH POZYSKIWANIE INFORMACJI
PRZEZ URZADZENIA ZYSKA NOWA JAKOSC.

fot. www.InPhoTech.pl

INTELIGENTNE CZUJNIKI SWIATLOWODOWE

Polska unikalna  technologia  tworzenia
powietrzno-szklanych  mikro- i nanostruktur
wewnatrz  $wiattowodu otwiera droge do
wytworzenia specjalnych widkien optycznych
dedykowanych do niezwykle precyzyjnych
i niezawodnych pomiaréw przeprowadzanych
w bardzo trudnych warunkach, takich jak
bardzo niskie lub bardzo wysokie temperatury
czy promieniowanie jadrowe.

Polskie Swiattowody jako czujniki potrafig
systematycznie unowoczesnia¢ takie sektory jak:
budownictwo, medycyne, energetyke, przemyst
wydobywczy, zbrojeniowy, czy kosmiczny i wiele
innych. Poprzez analize sygnatu optycznego
propagowanego w  Swiattowodzie mozna
otrzyma¢ informacje na temat warunkéw
zewnetrznych (cisnienie, drgania, naprezenia,
temperatura, ksztatt, pole elektryczne badz
magnetyczne i inne) panujacych w konkretnym
miejscu lub w kazdym dowolnie wybranym
punkcie wzdluz catego, diugiego nawet
na 100 km, swiatlowodu.

Gtownymi zaletami takich sensoréw s3: maty
rozmiar i waga, mozliwos¢ integracji z innymi
materiatami  (np. kompozytowymi), wysokie
bezpieczenstwo w strefach grozgcych wybuchem,
nieczutos¢ na zaktocenia elektromagnetyczne,
a takze duza odporno$¢ na bardzo wysokie
temperatury. Whasciwosci te sg nieporéwnywalne
w stosunku do standardowych  czujnikow
elektronicznych.

Przetomowe dla rozwoju medycyny bytoby
zastosowanie czujnikdw w badaniach
m.in.: sktadu i cisnienia krwi oraz zawartosci
wydychanego powietrza. Obecnie opracowywana
jest sonda S$wiattowodowa, rozpoznajaca czy
operowana tkanka ma charakter nowotworowy.
Stanowi to o wiele skuteczniejsza alternatywe
dla  wykorzystywanej  dotychczas  biopsji.
Opracowywane rozwigzania w zakresie medycyny
zwiekszaja skutecznosc¢ leczenia chorob
cywilizacyjnych, majac tym samym bezposrednie
przetozenie na wydtuzenie i poprawe jakosci
zycia ludzi.

Niezwykle precyzyjny czujnik $Swiattowodowy
pozwala na uzyskanie ogromnej liczby informacji
rownowaznej nawet 100 000 pojedynczych
detektoréw elektronicznych na odcinku lub
obszarze o obwodzie nawet do 100 km. Takie
czujniki moga odczytywac stan techniczny,
naprezenie oraz rozne parametry, ktore decyduja
o bezpieczenstwie uzytkowania konstrukgji
budynkow, toréw kolejowych, rurociagow,
czy sieci wysokiego napiecia. Dla podwyzszenia
standardow  bezpieczenstwa kluczowe jest
wprowadzenie  sensoréw  Swiattowodowych
badajacychwarunkiwystepujace w elektrowniach
jadrowych czy przy sktadowaniu odpadow
radioaktywnych. Efektywnos¢ stosowania
czujnikow swiattowodowych jest tez nieoceniona
w sondach kosmicznych i satelitach.

Zastosowanie  precyzyjnych  innowacyjnych
sensorow Swiattowodowych pozwoli
wiec na stworzenie inteligentnych sieci
energetycznych, inteligentnych systemow
monitorowania kopalni, a takze gazociagow
czy rurociagoéw. Ich stosowanie moze stanowic
przetom w motoryzacji, przy projektowaniu
inteligentnych, oszczednych pojazdow
elektrycznych czy tez przy bedacych ostatnio
przedmiotem szczegdlnego  zainteresowania
pojazdow autonomicznych. Co wiec szczegdlnie
warte podkreslenia, czujniki Swiattowodowe
stanowia niezbedne ogniwo dla osiagniecia
zalozen koncepgji Internetu Rzeczy.
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WYKORZYSTANIE POLSKICH SWIATEOWODOW
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Potozenie geograficzne oraz uwarunkowania gospodarcze
sprawiaja, ze Polska jest jednym z najwiekszych w regionie
producentow podzespotéow samochodowych. Wedtug
danych Stowarzyszenia Dystrybutorow i Producentéw Czesci
Motoryzacyjnych, wartos¢ wyprodukowanych w Polsce czesci
motoryzacyjnych w 2014 roku wyniosta ponad 60 mld zt, z czego
ponad 50% przeznaczona jest na eksport. W nadchodzacych
latach prognozowany jest staty, kilkuprocentowy wzrost
tego rynku. Dzieki takiej pozycji rynkowej oraz stale
zwiekszajgcemu sie potencjatowi fotoniki Swiattowodowe;j
(zarbwno na uczelniach jak i w firmach B+R), Polska moze
Smialo pretendowa¢ do wdrazania nowoczesnych
rozwiazan technologicznych zwiazanych z wytwarzaniem
nowoczesnych pojazdow elektrycznych.

Stale rosnace zapotrzebowanie na technologie swiattowodowe
i coraz nowsze rozwigzania (telekomunikacyjne, czujnikowe,
laserowe) sprawiajg, ze rynek fotoniczny jest otwarty dla
innowacyjnych produktéw i niszowych rozwigzan. Szacuje sie,
ze rynek swiattowoddw bedzie w najblizszych latach wzrastat
z CAGR (Skumulowanym Rocznym Wskaznikiem Wzrostu)
na poziomie powyzej 10% dla swiattowodow do zastosowan
telekomunikacyjnych  oraz  laserow  swiattowodowych,
natomiast dla czujnikow swiattowodowych wzrost CAGR
prognozowany jest na poziomie az 30%! Coraz szybszy
rozwdj technologii fotonicznych na terenie Polski
daje doskonata mozliwos¢ do wykorzystania fotoniki
Swiattowodowej w przemysle motoryzacyjnym -
w tym przy produkgji nowoczesnych pojazdow elektrycznych.
Osiagniecia polskiej fotoniki pozwalaja na stworzenie
swoistego pomostu pomiedzy branza motoryzacyjna
a Swiattowodowa.

Obecnie jednym z gtownych zagadnien w produkdji
pojazdow elektrycznych (a takze spalinowych) jest redukcja
ich masy. Nizsza masa pojazdu jest pozadana przede
wszystkim ze wzgledu na mniejsze zuzycie paliwa i energii
elektrycznej. Stosowanie lekkich i mocnych materiatow
kompozytowych zamiast metalowych czy stalowych (np.
w karoserii, podwoziu itd.) w pojazdach elektrycznych
moze znacznie zmniejszy¢ ich mase nawet o setki
kilogramow i w ten sposob znaczgco zmnigjszyC zuzycie
energii, a wiec wydtuzy¢ zasieg takiego pojazdu. Jednak
tak nowoczesne materiaty powinny by¢ poddane ciggtemu
monitoringowi  wytrzymatosci, naprezen czy procesow
starzenia, do czego idealnie nadajg sie sensory Swiattowodowe.
Dodatkowo w nowoczesnym samochodzie osobowym znajduje
sie ok. 25 kg kabli miedzianych, z czego ok. 18 kg stuzy do celow
innych niz zasilanie. S one odpowiedzialne za przesytanie
informacji pomiedzy podzespotami samochodu, takimi jak
czujniki czy komputer poktadowy. Zastepujac kable miedziane
Swiattowodami, mozliwe bytoby znaczne zmniejszenie masy
okablowania w pojezdzie.
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Na podstawie raportu ,The potential for mass

reduction of passenger cars and light commercial
vehicles in relation to future CO2 regulatory
requirements” firmy AEA Ricardo, sporzadzonego
w 2015 roku dla Komisji Europejskiej szacuje sie,
ze cena obnizenia masy samochodu osobowego
moze siegac ok. €2,2 na kazdy kilogram. Natomiast

trakgi  lub w automatycznym  sterowaniu
pojazdem, takze w tunelach. Innym przyktadem
sg precyzyjne przeplywomierze, pozwalajgce
mierzy¢ przeptyw cieczy i gazéw. Pozwalajg one
na bardzo doktadny pomiar poziomu i zuzycia
paliwa oraz innych ptynéw. Co najwazniejsze,
z wykorzystaniem czujnikow swiattowodowych

dla samochodéw dostawczych cena ta wzrasta do
€37 na kilogram. W tym samym raporcie wskazuje
sie, ze oszczednosci wynikajace z mniejszego
zuzycia paliwa moga siegnac ok. €6 za kazdy
obnizony kilogram samochodu osobowego
W przeciagu okresu zywotnosci  pojazdu

w pojazdach elektrycznych mozliwy jest tez
doktadny pomiar temperatury, ktory jest
kluczowy dla utrzymania prawidtowej pracy
akumulatoréw. Dzigki czujnikom bazujagcym
na swiattowodach mozliwy jest bardzo precyzyjny
pomiar pradu elektrycznego przesytanego np.

LA CZUJNIKOW SWIATEOWODOWYCH WIROST CAGR
ROGNOZOWANY JEST NA POZIOMIE A1 30%! CORAZ
ZYBSZY ROIWOJ TECHNOLOGII FOTONICINYCH
VA" TERENIE POLSKI DAJE DOSKONAtA MOZILIWOSC
DO WYKORZYSTANIA FOTONIKI SWIATLOWODOWEJ

(€11dlasamochoddw dostawczych). W wiekszych
pojazdach, takich jak autobusy, pociagi,
samoloty czy pojazdy specjalistyczne, gdzie
kabli miedzianych jest o wiele wiecej, korzysci
plynace ze zmniejszenia masy znacznie
wzrastaja. Nie jest to jedyng zaletg rozwigzan
Swiattowodowych — pozwalajg one przesytaé
o wiele wiecej danych niz kablem miedzianym.
To oznacza, ze wykorzystujac Swiattowody
mozliwe bedzie potaczenie wiekszosci urzadzen
w pojezdzie zblizajac nas ku realizacji niezwykle
popularnej idei pojazdow autonomicznych.

W swiattowodach nie ptynie prad elektryczny,
przez co nie zachodzi w nich iskrzenie. Znacznie
redukuje to ryzyko zaptonu, co przyczynia sie
do zwiekszenia bezpieczenstwa uzytkownikow.
Ponadto, swiatto jest odporne na zaktdcenia
elektromagnetyczne generowane np. przez silnik
elektryczny, rozrusznik itd., dzieki czemu czujniki
swiattowodowe sa bardziej niezawodne
od elektronicznych, zapewniajac poprawne
dziatanie nawet w trudnych  warunkach.
Technologia $wiattowodowa korzysta z tanich,
potprzewodnikowych zrodet Swiatta o bardzo
wysokiej sprawnosci i niskim zuzyciu energii
elektrycznej. Pozwala to zredukowaé zuzycie
paliwa w pojazdach spalinowych oraz
wydtuzy¢ zywotnosc¢ baterii w pojazdach
elektrycznych, co jest zaleta zarowno ze
wzgledow ekonomicznych jak i ekologicznych.
Jednak przede wszystkim, czujniki
Swiattowodowe  zapewniaja  najwyzsza
precyzje pomiaru, co jest kluczowe dla
inteligentnych pojazdow, potrafigcych wykonywac
szereg zadan bez ingerencji cztowieka.

Przyktadowym wykorzystaniem $wiattowodow
w pojazdach s3 czujniki Swiattowodowe:
zyroskopy i akcelerometry, umozliwiajace
okreslenie  pozycji pojazdu oraz kierunkuy,
w ktérym pojazd przyspiesza. Moga by¢ one
wykorzystane na przyktad w systemach kontroli
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z akumulatoréw do poszczegdlnych podzespotow
w pojazdach elektrycznych.

Dzieki potaczeniu dziatan na dwodch
rynkach - motoryzacyjnym i fotonicznym
— mozliwe  jest  osiggniecie  przewagi
technologicznej i ekonomicznej w Polsce.
Poza aspektami ekonomicznymi, technologia
Swiattowodowa charakteryzuje sie zaletami
od strony ekologicznej. Przede wszystkim,
rozwéj potprzewodnikowych  zrédet Swiatta
o duzej sprawnosci pozwala na znaczne
ograniczenie zuzycia energii elektrycznej. Ma
to szczegdlne znaczenie w zastosowaniach
motoryzacyjnych  oraz  telekomunikacyjnych.
W  pojazdach elektrycznych  pozwala to
zmniejszy¢ czestotliwos¢ koniecznego
fadowania baterii. Warto takze zaznaczyc,
ze wiekszos¢ Swiattowodow wykonywana jest
ze szkta krzemionkowego, ktdre jest naturalnym
i nietoksycznym materiatem. Ponadto, propagadji
Swiatta we wtoknie optycznym nie towarzyszy
powstawanie pola elektromagnetycznego,
majgcego w niektorych przypadkach szkodliwy
wptyw na zdrowie ludzi i zwierzat.

Wykorzystanie  Polskich  Swiattowodéw
do stworzenia inteligentnych pojazdow
elektrycznych monitorujacych zachodzace
w nich procesy oraz zuzycie poszczegélnych
czeSci pozwoli efektywnie wykorzystywac
pojazd oraz uczyni go bardziej bezpiecznym
dla pasazerow i innych uzytkownikéw drogi.
Poprzez realizacje takiego strategicznego
projektu horyzontalnego stworzymy
niezwykle innowacyjne = zaawansowane
technologie Przemystu 4.0 w dziedzinie
motoryzacji zdobywajac ogromna przewage
na Swiatowym rynku.

W PRZEMYSLE MOTORYZACYJNYM.
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Inteligentne sieci
energetyczne

POLSKIE SWIATLOWODY CZUJNIKOWE STOSOWANE
W  ENERGETYCE, POZIWALAJA NA  BUDOWE
INTELIGENTNYCH  SIECI  PRZESYtOWYCH, DIIEKI
CZEMU MOILIWE JEST DYNAMICINE PODEJMOWANIE
DECYZJI W ZAKRESIE PRIORYTETOW PRODUKCYJNYCH
W ELEKTROWNIACH.

Nowoczesny sektor energetyczny stanowi
niezbedny warunek dla zapewnienia Polsce
bezpieczenstwa energetycznego, a takze
konkurencyjnej i efektywnej gospodarki. Do
osiggniecia tego celu absolutnie konieczne jest
tworzenie rozwigzan na rzecz modernizacji
i rozbudowy sieci elektroenergetycznej. Nalezy
podja¢ dziatania majgce na celu zwiekszenie
efektywnosci produkgji, przesytu, magazynowania
i wykorzystania  energii, poniewaz  tylko
kompleksowe i przemyslane podejscie do tego
zagadnienia pozwoli na uzyskanie przez Polske
niezaleznosci energetyczne;j.

Dla zapewnienia stabilnej pracy systemu
elektroenergetycznego kluczowy jest rozwdj
krajowych sieci przesytowych i dystrybucyjnych.
Wiagze sie to zarébwno z wprowadzeniem sieci
inteligentnych potaczen miedzysystemowych
jak i z kontynuowaniem prac nad wdrozeniem
energetyki jadrowej. Ze wzgledu na wysoki
poziom technologiczny rozwigzan fotonicznych,
a w szczegolnosci czujnikdw i systemow
swiattowodowych, moga by¢ zastosowane
w inteligentnych systemach dystrybucji
energii elektrycznej. Doskonatym przyktadem
takiego zastosowania moga by¢ witdkna
Swiattowodowe umieszczane wewnatrz kabli
przesytowych w sieciach wysokiego napiecia. Takie
czujniki, poprzez zastosowanie wielomiejscowego
pomiaru, pozwalaja na okreslenie aktualnego
przeptywu i zuzycia energii elektryczne;j.
Swiattlowody transmisyjne umieszczone wewnatrz
kabli elektrycznych daja mozliwos¢ dostarczenia
szybkiego Internetu wraz z energig elektryczna.
Dodatkowo, poprzez pomiar temperatury wokot
Swiattowodu w kablu elektrycznym, mozliwe

bedzie zrealizowanie pomiaru lokalnych
zmian rezystancji kabli przesylowych
i informowanie o mozliwosci wystapienia
usterki. Rozwigzania takie pozwolg na ciagte
monitorowanie sieci transmisyjnej i zbieranie
informacji dotyczacej zmian przesylu
i zapotrzebowania na energie elektryczna
w  konkretnych jej fragmentach oraz
na szybka lokalizacje miejsc o zwiekszonym
ryzyku wystapienia awarii.

Rozwigzania fotoniczne, czujniki swiattowodowe
stosowane w energetyce, pozwalajg na budowe
inteligentnych sieci przesytowych, dzieki czemu
mozliwe jest dynamiczne podejmowanie
decyzji w zakresie priorytetow produkcyjnych
w elektrowniach. W znacznym stopniu wptywa
to na wydajnos¢ zaktaddw produkujgcych energie
elektryczng, a co za tym idzie, na zmniejszenie
kosztow jej produkcji. Co wiecej, wprowadzenie
rozwigzan fotonicznych akceleruje powstawanie
przedsiebiorstw i instytucji  zatrudniajgcych
wykwalifikowang kadre, ktore to przedsiebiorstwa
zajmowatyby  sie  wprowadzaniem  takich
rozwigzan na rynek.

Dzieki niewrazliwosci na zaktdcenia zwigzane
z polem elektromagnetycznym,  czujniki
Swiattlowodowe sa idealnym rozwiagzaniem do
monitoringu stanu rozdzielni elektrycznych,
a w szczegolnosci monitoringu stanu
i obciazenia transformatoréw. Czujniki
swiattowodowe, dzieki matym rozmiarom oraz
dzieki pomiarowi wykonywanemu bez udziatu
pradu elektrycznego, mogg zosta¢ umieszczone
w transformatorach, bez ryzyka ich uszkodzenia
lub zaktécenia pomiaru przez pole elektryczne.

Kable z umieszczonymi wewnqtrz swiattowodami. Rys. www.FIBRAIN.pl




Roéwniez w przypadku intensyfikacji dziatan
zwigzanych  z  wdrozeniem technologii
jadrowej w Polsce, czujniki Swiattowodowe znajda
zastosowanie w szeregu rozwigzan zwigzanych z ta
gatezig przemystu energetycznego. Przyktadem
moga by¢ wysokotemperaturowe czujniki
Swiattowodowe stosowane w elektrowniach
atomowych, pozwalajace na pomiar
przepltywu gazow i pary o temperaturach
rzedu 500°C czy nawet do 1000°C w otoczeniu
promieniowania radioaktywnego. Dodatkowo,
ze wzgledu na wysoka odpornos¢ na trudne
warunki i beziskrowos¢, czujniki $wiattowodowe
moga by¢ stosowane w  bezposrednim
otoczeniu reaktorow atomowych, na przyktad
do monitoringu uktadow chtodzenia pretéw
paliwowych, rozktadu temperatury w samych
pretach paliwowych, czy do sterowania robotami
pracujgcymi w otoczeniu reaktora itd.

Olbrzymi potencjat i wysokie zaawansowanie
technologii ~ fotonicznych, a  szczegdlnie

swiattowodowych, sprawia, ze ich rozwdj bedzie
miat kluczowa role w rozwoju nowoczesnej

POMIAR PRZEPLYWU

|
m

i innowacyjnej gospodarki, a w szczegélnosci
w rozwoju jej gatezi zwiazanej z energetyka.
Duzy potencjat rynkowy zwigzany z tworzeniem
inteligentnych rozwigzan dla energetycznych
sieci  przesytowych  zmobilizuje  przemyst
do wprowadzenia na rynek dedykowanych
produktéw i ustug, ktore pozwolg na zaspokojenie
zapotrzebowania rynkowego przy jednoczesnym
wzroscie zatrudnienia wykwalifikowanych
specjalistow.

Realizacja strategicznego programu
horyzontalnego faczacego Polskie
Swiattowody czujnikowe z systemem
monitoringu sieci przesylowych skutkowac
bedzie powstaniem inteligentnej sieci
dystrybucji energii elektrycznej, innowacyjnej
w skali swiatowej i pozwalajacej na znaczne
zwiekszenie efektywnosci  energetycznej
polskiej gospodarki. Obnizenie kosztow
przesylu energii wiaze sie¢ z poprawa
efektywnosci dziatalnosci przemystu
w ogolnosci, co jest podstawowym zatozeniem
dla przejscia w obszar Industry 4.0.
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REALIZACJA STRATEGICINEGO PROGRAMU HORYZO-
NTALNEGO tACIACEGO POLSKIE SWIATLOWODY
CIUIJNIKOWE I SYSTEMEM = MONITORINGU SIECI
PRZESYtOWYCH SKUTi BEDZIE POWSTANIEM
INTELIGENTNEJ SIECI "DYSTRYBUCJI ENERGII ELEKTRY-
CINEJ, INNOWACYINES W  SKALI  SWIATOWEJ
I  POIWALAJACEJ NA  INACINE ZIWIEKSZENIE
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ POLSKIEJ GOSPODARKI:

IV

Schemat budowy reaktora jqdrowego z zaznaczonymi miejscami
zastosowania czujnikdéw swiattowodowych. Rys. www.PCFS.org.pl

fot. www.InPhoTech.pl




Inteligentne
systemy
‘gazociagow
i rurociagow

STRATEGICINY PROJEKT
HORYZIONTALNY
INTELIGENTNYCH
SYSTEMOW GAIOCIAGOW
| RUROCIAGOW, W KTORYCH
STOSOWANE SA POLSKIE
SWIATEOWODOWE SYSTEMY
CZIUJNIKOWE SILNIE WPISUJE
SIE ZAROWNO W PROGRAM
ROIWOJU INFRASTRUKTURY
TECHNICINEJ DLA PRZEMYStU
4.0 JAK ROWNIEZ W SWIATOWY
MEGATREND . ZWIAZANY
Z INTERNETEM RZECZY.

Nowoczesny przemyst to przemyst oparty
na innowacjach, a innowace te powinny
obejmowac wszystkie jego kluczowe aspekty.
Wykorzystanie nowych przelomowych
produktéw i technologii, takich jak Polskie
Swiattlowody, pozwala z jednej strony
na cyfryzacje i zaawansowang automatyzacje
produkgji, z drugiej zas tworzenie inteligentnych
tancuchow faczacych producentdw, dostawcow
oraz konsumentow. W tancuchach tych nieoceniong
role odgrywaja systemy transportu, ktore dzieki
ciggtemu ulepszaniu pozwalaja na stworzenie
inteligentnych sieci transportowych, ktoére
z kolei przyczyniaja sie do tworzenia
wydajnego, elastycznego i konkurencyjnego
Przemystu 4.0.

Tworzenie inteligentnych sieci transportowych
nie jest mozliwe bez wykorzystania najnowszych,
innowacyjnych technologii fotonicznych.
Tylko poprzez  rozbudowana integracje
nowych i istniejgcych tancuchow infrastruktury
Z najnowoczesniejszymi oferowanymi i rozwijanymi
technologiami, mozliwe jest tworzenie rozwigzan
niespotykanych w skali swiatowej, ktorych wptyw
na przemyst nie moze pozostac niedoceniony.

Jedna z kluczowych technologii, ktére pozwalajag
na przekroczenie granic techniki i tworzenie
innowacyjnych rozwigzan dla transportu jest
fotonika swiatlowodowa.

Przyktadem zastosowania rozwigzan
Swiattowodowych w transporcie moga by¢
inteligentne systemy przesylu surowcow.
Rozwigzania  $wiattowodowe i  fotoniczne
dzieki wysokiej intensywnosci technologicznej
pozwalaja na opracowanie szeregu rozwigzan,
ktére potaczone w jeden system tworza
inteligentna  infrastrukture  gazociagowa
i rurociagowa. Swiattowody przymocowane
do rurociggdw pozwalajg na pomiar naprezen
oraz detekcje nieszczelnosci, co z kolei pozwala
na przeciwdziatanie potencjalnym peknieciom
i utratom cennego surowca oraz umozliwia
zwiekszenie bezpieczeistwa zwiazanego
z mozliwoscia zaptonu lub wybuchu.

Technologie fotoniczno-$wiattowodowe
stanowig rowniez podstawe do tworzenia nisko
energochtonnych i beziskrowych  czujnikdw

optycznych, ktore zastosowane w kompensatorach
rurociggbw pozwalajag na ciagly monitoring
ich stanu technicznego bez koniecznosci
prowadzenia wykopow w najbardziej
newralgicznych miejscach, co pozwala
na aktywna ochrone srodowiska naturalnego
i zwiekszenie bezpieczenstwa ich uzytkowania.

Co wiecej, mozliwos¢ bardzo gestego rozmieszczenia
czujnikdw wzdtuz swiattowodow, wraz z jednoczesnym
bardzo matym ich rozmiarem oraz pomiarem bez
pradu elektrycznego pozwala na umieszczenie
Swiattlowodow wewnatrz rurociagéow w celu pomiaru
wibracji, lokalnych zmian ci$nienia, temperatury
oraz precyzyjnego pomiaru przeptywu i ilosci
transmitowanej substangji itp. Rozwigzanie takie, nie
tylko moze uchroni¢ rurociag przed uszkodzeniem
(na przyktad w skutek nieostroznych prac ciezkiego
sprzetu), ale takze zabezpieczy¢ go przed kradzieza
surowcow, zagrozeniem wystapienia awarii lub
wypadku czy wybuchu.

Polskie Swiatlowody sa technologia pozwalajaca
na wprowadzenie znacznej innowacyjnosci
w tradycyjna, a zarazem istotna dla polskiej
gospodarki gataz przemystu, jaka jest wydobycie
oraz transport surowcow naturalnych. Jednoczesnie
pozwala ona na zaangazowanie innych branz
przemystu w tworzenie nowych rozwigzan, co
z kolei gwarantuje powstanie nowych miejsc pracy,
za czym idzie zwiekszenie jakosci zycia mieszkancow
Polski. Opracowywanie czujnikow Swiattowodowych
wymaga symbiotycznej relacji pomiedzy firmami
zajmujacymi sie optyka, elektronika, informatyka jak
rowniez technologiami chemicznymi czy tez robotyka,
mechanikg etc. Proponowane rozwigzania wprowadza
nowa jakos¢, podnoszac poziom technologiczny
produktéow oraz pozwolg im konkurowac na rynkach
Swiatowych.

Integracja infrastruktury technicznej rynku paliw
kopalnianych, transportu i magazynowania surowcéw
czy tez rozdzielni transportowych, z systemem sensorow
bazujacych na potaczeniu elementéw fotonicznych
z elementami teleinformatycznymi przyczyni sie do
powstania nowych modeli zarzadzania przemystem.
Pozwoli na efektywniejszag kontrole nad ruchem,
transportem czy tez zuzyciem energii w przemysle, co
z kolei wptynie pozytywnie na srodowisko naturalne.

Zjawisko konwergencji technicznej wymaga spdjnego
programowania  rozwoju, i  wiasnie  fotonika,
a szczegolnie czujniki swiattowodowe pozwalaja
na opracowanie nowych modeli sieci sensorowych
umozliwiajacych inteligentne opomiarowanie
i zarzadzanie systemami transportowymi takimi jak
na przyktad gazociagi.

Strategiczny projekt horyzontalny inteligentnych
systemow gazociaggéw i rurociagéw, w ktérych
stosowane sa Polskie Swiatlowodowe systemy
czujnikowe silnie wpisuje sie zaré6wno w program
rozwoju infrastruktury technicznej dla Przemystu
4.0, jak rowniez w Swiatowy megatrend zwigzany
z Internetem Rzeczy.

POLSKIE SWIATEOWODY
TECHNOLOGIA POIWALAJACA
N A WPROWADIENIE
INACINEJ INNOWACYJINOSCI
W TRADYCYJNA, A IARAZEM
ISTOTNA DLA POLSKIEJ
GOSPODARKI GAtAIZ
PRZEMYStU, JAKA JEST
WYDOBYCIE ORAZ TRANSPORT
SUROWCOW NATURALNYCH.
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PRZYKtADEM INTELIGENTNEJ
REINDUSTRIALIZACJI SA
FOTONICTINO
-SWIATEtOWODOWE

SYSTEMY MONITORINGU
KOPALNI POIWALAJACE NA
KOMPLEKSOWA ANALIZE
STANU POSICIEGOLNYCH
ODCINKOW WYDOBYCIA.

Stabilny i trwaty rozwdj polskiego przemystu
moze odbywal sie jedynie przy zapewnionym
bezpieczenstwie  surowcowym, tj. podazy
takiej ilosci  surowcow na jaka istnigje
i bedzie istniato zapotrzebowanie. Aby tego
dokona¢, konieczna jest nie tylko rozbudowa
infrastruktury  wydobywczej i transportowe;j,
ale rowniez podjecie dziatan nakierowanych
na modernizacje istniejacych zaktadow
produkcyjnych i wydobywczych w celu
zwiekszenia ich wydajnosci. Konieczne jest
prowadzenie polityki przemystowej wdrazajacej
inteligentna reindustrializacje, ktéra
spowoduje miedzy innymi obnizenie kosztow
produkcji, zmniejszenie zuzycia energii
oraz podniesienie bezpieczenstwa pracy.

Przyktadem inteligentnej reindustrializacji
sa  fotoniczno-Swiattowodowe systemy

monitoringu kopalni pozwalajace
na kompleksowa analize stanu poszczegdlnych
odcinkéw  kopalni. Dzieki  zastosowaniu

dynamicznie  rozwijajagcej  sie  technologii,
jaka jest fotonika, mozliwe jest opracowanie
czujnikow Swiattowodowych, ktére dzieki swoim
zaletom bardzo dobrze sprawuja sie w trudnych
srodowiskach, takich jak kopalnie. Fotonika jest
technologig dajaca impuls do rozwoju nowych
gatezi przemystu wydobywczego wymagajacych
duzego zaangazowania nauki i  wysoko
wykwalifikowanej kadry pracownikéw, ktorzy
tworzy¢ beda produkty przetomowe, bedace
swoistym kotem zamachowym dla rozwoju
wielu innych dziedzin gospodarki. Oznacza to
mozliwos¢ rozwoju tradycyjnych branz, ktore
wdrazajac najnowoczesniejsze technologie
badawcze i produkcyjne takie jak Polskie
Swiatlowody, przesuna sie na wyzszy poziom
fancucha wartosci tworzac Gospodarke 4.0.
Takie podejscie do inteligentnej industrializacji
przemystu kopalnianego w Polsce zagwarantuje
jego rozwdj i wzrost rentownosci, co z kolei
pozytywnie wptynie na ekonomie catego kraju.

Wykorzystanie  technologii  $wiattowodowe;j
otwiera droge do zastosowania czujnikdw
optycznych w kopalniach, a zatem w miejscach,
gdzie dotychczas monitorowanie bezpieczenstwa
nie byto mozliwe, chociazby ze wzgledu
na uzywany w elektronice pomiar przy pomocy
pradu, ktéry moze spowodowac wybuch lub
zapton. Sensory Swiattowodowe moga zostac
wykorzystane do automatycznych pomiaréw
rozktadu temperatury w scianach korytarzy,
naprezen w belkach konstrukcyjnych, czy
tez do monitorowania stezenia gazow,
kontroli pracy maszyn gorniczych itd.

Rozmieszczone W kopalniach czujniki,
po podtgczeniu do wspdlnego systemu akwizydji,
obrobki i analizy danych, dostarczy¢ moga
informacji koniecznych do zidentyfikowania
potencjalnych zagrozen oraz wycofania
ludzi ze strefy zagrozenia. Co wiecej, sygnat
transportowany swiattowodem w kopalni, moze
stanowi¢ system wczesnego ostrzegania.
Wykorzystanie odpowiednich rozwigzan
swiattowodowych pozwala na natychmiastowe
dostarczenie informacji o niebezpieczenstwie do
zagrozonego obszaru.

Rozwigzania $wiattowodowe pozwalaja réwniez
na uzyskanie duzej wartosci dodanej w kwestii
produkcji sprzetu i maszyn do zastosowan
w kopalniach. Czujniki Swiattowodowe znajduja
zastosowanie jako elementy inteligentnych
systeméw monitoringu stanu maszyn. Dzieki
matym rozmiarom i duzej doktadnosci pomiaru sg
one w stanie dostarczy¢ informacje o aktualnym
stanie  zuzycia  konkretnych  podzespotow.
Mozliwe  jest miedzy innymi  zebranie
informacji o wibracjach panujacych na danym
podzespole, jego temperaturze, naprezeniach
na niego dziatajacych itp. Odpowiednia analiza
i interpretacja tych danych pozwala na wczesne
reagowanie i minimalizacje strat zwiagzanych
z przestojem sprzetu.

Technologie Swiattowodowe wnoszg réwniez
znaczny wkiad w zagadnienia zwigzane
z gospodarkg energetyczng w  kopalni.
Swiattowody  rozmieszczone  wzdtuz  kabli
elektrycznych  rozprowadzonych w  kopalni
pozwalajg na ciggty pomiar ich rozktadu
temperatury, co po odpowiedniej analizie, pozwala
na okreslenie zuzycia energii w poszczegoélnych
sekcjach, identyfikacje niepozadanych zaktocen
w transmisji, czy tez uszkodzen kabla. Dzigki
temu mozliwa jest znaczna oszczednosé
czasu poswiecanego zwykle na analize stanu
technicznego wielu kilometrow kabla, oraz
mozliwe jest tworzenie inteligentnych planéw
zasilania, nastawionych na optymalizacje
zuzycia energii elektrycznej. Ponadto, najnowsze
rozwigzania Swiattowodowe umozliwiaja
przesytanie energii elektrycznej na duze
odlegtosci, przy uzyciu widkien optycznych, co
pozwala na budowanie systemow zasilania
w  Srodowiskach  latwopalnych  oraz
wybuchowych, gdzie dotychczas, ze wzgledu
na mozliwos¢ wzrostu temperatury lub powstania
iskrzenia, takie zasilanie nie mogto by¢ stosowane
lub byto niezwykle kosztowne.

Strategiczny program horyzontalny
reindustrializacji przemyslu kopalnianego
prowadzony w oparciu o najnowsze
technologie takie jak Polskie SW|atIowody,
W znaczacy sposéb przyczyni sie do
wzmochienia fundamentow Polskiej
Gospodarki 4.0. Innowacyjne rozwiazania
fotoniczne, zastosowane w kopalniach
pozwola na zwiekszenie zyskownosci
produkcji poprzez optymalizacje wydajnosci
oraz podniesienie bezpieczenstwa pracy.
Aby polski przemyst stat sie konkurencyjny,
Polska powinna inwestowalé w technologie
Swiattowodowe, ktdre opracowywane sg w kraju
i ktore moga sta¢ sie motorem napedowym dla
wielu branz Przemystu 4.0.
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ZWIEKSZENIE ZYSKOWNOSCI PRODUKCJI POPRZEZ

OPTYMALIZACJE WYDAJNOSCI ORAZ PODNIESIENIE -.r

BEZPIECZENSTWA PRACY. ABY POLSKI PRZEMYSt, 3
STAt SIE KONKURENCYJNY, POLSKA POWINNA"r
INWESTOWAC W TECHNOLOGIE SWIATtOWODOWE
KTORE OPRACOWYWANE SA W KRAJU | KTORE MOGA
STAC SIE MOTOREM NAPEDOWYM DLA WIELU BRANZ
PRZEMYStU 4.0. _r
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Czujniki swiattowodowe do
zastosowan medycznych

REALIZACJA STRATEGICINEGO PROJEKTU
HORYZONTALNEGO TWORIZENIA INNOWACYJNEJ
DIAGNOSTYKI MEDYCINEJ NA BAIIE POLSKICH
SWIATEOWODOW POIWOLI NASZEJ GOSPODARCE
WPROWADZIC TECHNOLOGIE PRZEMYStU 4.0 DO
MEDYCYNY | BEZIPOSREDNIO POPRAWI JAKOSC
ZYCIA OBYWATELI.

Wspotczesny rozwdj medycyny pozwala na leczenie wielu schorzen, dzieki
czemu w krajach rozwinietych wzrasta srednia dtugos¢ oraz standard zycia.
Jednak wykorzystanie najnowszych metod leczenia w wielu przypadkach
najskuteczniejsze jest w poczatkowych stadiach choroby. Dlatego kluczowe
sg badania diagnostyczne, ktére pozwalaja na wczesne rozpoczecie leczenia.

Sama diagnostyka nie jest procesem oczywistym i wymaga wysoce
specjalistycznego i kosztownego sprzetu, a takze doswiadczonego personelu
interpretujgcego wyniki badan. Ponadto czas potrzebny na wykonanie
badania jest czesto dosy¢ diugi, co wigze sie z pogorszeniem stanu zdrowia
pacjentow w trakcie oczekiwania na diagnoze. Alternatywa dla stosowanych
metod diagnostycznych jest wykorzystanie czujnikéw Swiattowodowych
majacych szereg zalet, znajdujacych sie poza zasiegiem tradycyjnych
metod pomiarowych. Moga one mierzy¢ minimalne zmiany roznych
parametrow oraz mozna je wykorzysta¢ do wykrywania sladowych ilosci
identyfikowanych substancji. Co wiecej, Swiattowody maja bardzo
niewielkie rozmiary - ich srednica jest porownywalna do S$rednicy
ludzkiego wtosa. To pozwala na prowadzanie bardzo precyzyjnych
i matoinwazyjnych badan, podczas gdy w przypadku metod tradycyjnych
konieczne jest wykonanie skomplikowanego zabiegu celem pozyskania
materiatu do badan.

Jednym  z  gtdbwnych  potencjalnych  zastosowan  czujnikéw
swiattowodowych w medycynie jest diagnostyka nowotworow.
Jest ona trudna do przeprowadzenia we wczesnych etapach choroby
ze wzgledu na podobienstwo komérek rakowych do zdrowych. Na ogot
w celu wykrycia zmian nowotworowych wykonuje sie biopsje. Wyciete
fragmenty tkanek analizuje sie pod mikroskopem, a dzieki obecnosci

charakterystycznych substancji w okolicach komodrek nowotworowych
mozliwe jest zdiagnozowanie raka. Technika ta jest bardzo nieefektywna,
gdyz odczyt zalezy od subiektywnej oceny cztowieka.

Badanie wykonywane przy uzyciu sondy $wiattowodowej ma szereg zalet,
dzieki czemu przewyzsza atuty biopsji. Przede wszystkim caty proces analizy
moze zosta¢ zamkniety w ramach jednego zabiegu, podczas ktérego lekarze
dowiedzasie, czy nalezy usungé zagrozone tkanki. W przypadku biopsjianaliza
trwa zwykle kilka tygodni. Oznacza to, ze uzycie sond swiattowodowych
pozwoli na znacznie szybsze i tansze zdiagnozowanie i zoperowanie
wiekszej ilosci pacjentow.

Innym cennym zastosowaniem medycznych sond Swiattowodowych
jest wykrywanie wczesnych stanow chorobowych stawéw. Dotyczy
to coraz wiekszej ilosci oséb, u ktérych wczesne wykrycie choroby nie
wigzatoby sie z ograniczeniem ich mobilnosci oraz zdolnosci do pracy. Brak
wczesnego wykrywania negatywnie odbija sie na gospodarce, gdyz takie
osoby sg przedwczesnie wytgczane z rynku pracy. Wykorzystanie sond
Swiattowodowych mogtoby zastapi¢ drogie i nie zawsze efektywne
metody radiologiczne oraz badania USG. Niewielkie wymiary pozwalatyby
na precyzyjne wprowadzenie sondy do stawu bez koniecznosci dokonywania
operadji, a uzyskane wyniki bytyby bardziej wiarygodne, gdyz mogtyby takze
zawiera¢ dane o sktadzie chemicznym ptynow. Nie jest to mozliwe przy
pomocy dotychczas najczesciej stosowanych metod, od ktérych dodatkowo
czujniki Swiattowodowe sa znacznie tansze, co pozwolitoby na ich zakup
przez wiekszg ilos¢ osrodkdw opieki zdrowotnej, a to w efekcie przetozytoby
sie takze na wieksza dostepnos¢ tego typu badan.
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Podane wyzej przyktady nie wyczerpujg
mozliwosci zastosowan czujnikow
swiattowodowych w diagnostyce medyczne;.
Stopniowe  inwestowanie  srodkow w  te
dziedzine pozwolitoby na opracowanie nowych
aplikacji tego typu czujnikow. Warto podkreslic,
ze mimo rozpowszechnienia swiattowodow
W telekomunikagji, wykorzystanie ich
w medycynie jest jeszcze nowoscig. Oznacza to,
ze osrodki silnie dziatajace w tej branzy maja
obecnie spore szanse na zdobycie patentow
nakluczowerozwiazaniaijednoczesne wejscie
do grona lideréw w tej dziedzinie. Wigze sie
z tym prawdopodobienstwo dalszego silnego
rozwoju i dobrego prosperowania przez wiele .
nastepnych lat. Firmy i instytucje nieuczestniczace

teraz w tym procesie nie beda miaty szans ; ’\
dogoni¢ osrodkéw wiodacych w  przysztosci. P
Podobng sytuacje obserwuje sie obecnie : ; /
w przemysle wytwarzania mikroprocesorow %
oraz innych uktadow scalonych. Rozwéj branzy
fotonicznych czujnikow medycznych pozwoli
na zaciesnienie wspotpracy na styku réoznych
dziatldow gospodarki oraz na prowadzenie
dalszych badan =z zakresu zaawansowanych
urzadzen dla medycyny i przemystu, co umozliwi
takze rozw¢j innych dziedzin. Ochrona zdrowia
oraz diagnostyka to jedne z podstawowych
priorytetow wiekszosci panstw rozwinietych,
dzieki czemu mozna spodziewac sie duzej ilosci
potencjalnych klientdw z zagranicy. Wigzatoby
sie to z poprawag polskiego bilansu handlu
zagranicznego oraz naptywem kapitatu.

SONDY SWIATLOWODOWE MOGt
DROGIE | NIE ZAWSZE EFEKE
RABIOLOGICZNE, BADANIA USG ORAZ
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Realizacja strategicznego projektu
horyzontalnego tworzenia innowacyjnej
diagnostyki medycznej na bazie Polskich
Swiattlowodow pozwoli naszej gospodarce
wprowadzi¢ technologie Przemystu 4.0 do
medycyny i bezposrednio poprawi jakos¢
zycia obywateli.




INNOWACYJINE
7RODLA SWIATLA

Lasery Swiattowodowe wysokiej mocy

Szerokopasmowe zrodta swiatta

ZIASTOSOWANIE INNOWACYJINYCH IRODEt SWIATLA
POIWOLI NA IWIEKSZIENIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCINEJ
PROCESOW  TECHNOLOGICINYCH ORAZ  IMNIEJSIY
POZIOM ZANIECZYSICZEN.
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Z PUNKTU WIDZENIA GOSPODARKI, ROIWOJ LASEROW
BAZIUJACYCH NA POLSKICH SWIATLFOWODACH
SPECJALNYCH MA SICIEGOLNE INACIZENIE TAKIZE
Z TEGO WIGLEDU, ZE UMOIZLIWIA AKTYWACJE | POSTEP
W INNYCH BRANZACH.

fot. www.PCFS.org.pl

INNOWACYJNE ZRODEA SWIATLA

Kolejnym waznym obszarem, w ktorym coraz czesciej
wykorzystywane sa rozwigzania $wiattowodowe
jest tworzenie innowacyjnych Zrodet Swiatta.
Nowoczesne zrédta Swiatta mozna podzieli¢ przede
wszystkim na zrédta typu supercontinuumi lasery
Swiattlowodowe wysokich mocy. Pierwsze z nich
umozliwiajaca generacje swiatta w szerokim zakresie
spektralnym, co ma nieocenione zastosowanie m.in.
w diagnostyce medycznej, sortowaniu odpadow,
produkcji chemicznej itd. Przyktad zastosowania
laserow wysokiej mocy moga stanowi¢ urzadzenia
do precyzyjnej obrobki laserowej, na ktore istnieje
obecnie rosnace zapotrzebowanie. Umozliwiajg one
bowiem spetnienie wysokich wymagan w zakresie
precyzyjnego ciecia réznorodnych materiatéw, jak
chocby elementow do produkgji - tak popularnych
ostatnio - paneli fotowoltaicznych,  ptytek
elektronicznych i innych. W petni Swiattowodowy
laser wysokiej mocy jest urzadzeniem majacym
niezwykle szeroki zakres zastosowan: poczawszy od
medycyny, poprzez ciecie i spawanie materiatéw,
doktadny pomiar odlegtosci, az po uzycie do
celéw bojowych (np. zestrzeliwanie dronéw). Laser
wykorzystujacy Polskie Swiattowody charakteryzuje
sie stosunkowo  niewielkimi  rozmiarami
i ciezarem oraz odpornoscia na drgania czy
wstrzasy, co zapewnia jego wyjatkowg mobilnosc¢
i pozwala na jego wykorzystywanie bez angazowania
dodatkowej sity mechaniczne;.

Z punktu widzenia polskiej gospodarki, rozwoj
laserow bazujacych na Swiattowodach specjalnych
ma szczegoblne znaczenie takze z tego wzgledu,
ze umozliwia aktywacje i postep w innych
branzach, ktére bezposrednio i posrednio zwigzane
sg z rynkiem zrodet Swiatta. Do branz powigzanych
bezposrednio zaliczy¢ mozna firmy zajmujace
sie produkcjg podzespotow laserow, laserowych
urzadzen do znakowania i ciecia oraz producentow
maszyn CNC. Z rozwoju laserowych Zrédet
Swiatta skorzystajg takze posrednio branze takie
jak: przemyst fotowoltaiczny, motoryzacyjny czy
przemyst opakowan, ktore dzieki wykorzystaniu
nowoczesnych laseréw Swiattowodowych znaczaco
usprawnig procesy produkcyjne, a takze zwigksza
jakos¢ wykonywanych elementéw oraz ogranicza
ilos¢  marnowanego  materiatu.  Jednoczes$nie
zastosowanie urzadzen Swiattowodowych pozwoli
na zwiekszenie efektywnosci energetycznej
procesow technologicznych oraz zmniejszy
poziom zanieczyszczen.

fot. www.InPhoTech.pl
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Lasery Swigi4@wodowe

wysokiej mocy
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DZIEKI NIEZALEINEJ, OPRACO ANEJ PRIEZ LATA
TECHNOLOGII POLSKICH SWIATLOWODOW, MAMY
OGROMNY POTENCJAt DO STWORZENIA PRIEWAGI
KONKURENCYJNEJ TAKIE W DIIEDZINIE LASEROW.
ZASTAPIENIE  SWIATEOWODOW STANDARDOWYCH
PRZEZ POLSKIE SWIATLOWODY MIKROSTRUKTURALNE
DAJE NIESPOTYKANE DOTAD MOZLIWOSCI.

Rewolucja w technologii laserowej zawsze wigzata
sie z rozwojem nowych materiatow i tak tez
byto z laserami swiattowodowymi. Zastgpienie
Swiattowodami materiatow stosowanych
w laserach na ciele statym otworzyto producentom
laserow szeroki wachlarz mozliwosci.
Budowa lasera w technologii catkowicie
swiattlowodowej, poza osigganiem ogromnych
mocy optycznych, sprawia, ze laser jest nieczuty
na wahania temperatury, wilgotnosci, wibracje
czy wysokie zapylenie, pracuje bardzo stabilnie
i ma mate wymiary, co jest kluczowe z punktu
widzenia jego zastosowania w warunkach
przemystowych. Swiatlowody oferujg znaczne
wzmocnienie, bardzo dobre witasciwosci termo-
optyczne oraz mozliwos¢ uzyskania doskonatej
jakosci wiazki.

Wykorzystanie laserow do obrobki materiatow
niesie za sobg szereg zalet, co zostato zauwazone
i docenione przez Europejska Platforme
Technologiczng ,Photonics21”,  ktéra uznata
to zastosowanie jako jedno z priorytetowych
dla rozwoju gospodarki w Europie. Wedtug
wiekszosci ekspertow przysztos¢ swiatowego
przemystu obrébczego nalezy do technologii
laseréow sSwiattowodowych, co potwierdzaja
dane dotyczgce podziatu rynku laserowej obrébki
materiatow, w ktérej lasery Swiattowodowe
stanowity 4% w 2005 roku, 10% w 2008 roku,
aw 2013 juz 23% tego rynku.

Tak gwattowny rozwdj tej dziedziny mozliwy
jest dzieki postepowi, ktory dokonuje sie
w technologii swiattowodow specjalnych, gdyz
standardowe $wiattowody telekomunikacyjne
nie moga by¢ wykorzystane do generacji bardzo
duzej mocy. Ogromne i wyjatkowe mozliwosci
laserow Swiattowodowych duzych mocy moga
by¢ wykorzystane takze w innych zastosowaniach,
takich jak medycyna - m.in. do budowy narzedzi
chirurgicznych do szybkiego i precyzyjnego ciecia
tkanek, czy tez w przemysle wojskowym - m.in.
do budowy broni laserowej, np. do zestrzeliwania
drondw i rakiet.

Dzieki niezaleznej, opracowywanej przez lata
technologii Polskich Swiattowodow, mamy
ogromny potencjat do stworzenia przewagi
konkurencyjnej takze w dziedzinie laserow.
Zastgpienie Swiattowodoéw standardowych
przez Polskie Swiattowody mikrostrukturalne
daje niespotykane dotad mozliwosci. Jednostki
naukowe i firmy z Polski Wschodniej, specjalizuja
sie w projektowaniu i wytwarzaniu swiattowodow,
podczas gdy jednostki badawcze i firmy z Polski

Centralngj i Zachodniej doskonalg sie w zakresie
wykorzystania i wdrazania do przemystu
elementow i urzadzen  swiattowodowych.
Rozwijanie tego rynku w naturalny sposéb wymusi
wiec wykorzystanie specyficznych potencjatow
terytorialnych i zlikwiduje bariery w rozwoju
poszczegodlnych obszarow.

Kierujagc sie  kryterium jakosci oraz
innowacyjnosci, dzieki inwestycjom
i wsparciu rozwoju laserow swiattowodowych
duzej mocy, mozliwy bedzie naturalny rozwéj
~Championow gospodarczych”, ktorzy beda
skutecznie konkurowac na rynku swiatowym,
zwiekszajagc w ten sposéb dochody
z eksportu. To z kolei wptynie na generacje
zyskdw przedsiebiorstw i wyzsze dochody
zatrudnionych w nich pracownikéw. Oparcie
gospodarki na innowacyjnych, nowoczesnych
i konkurencyjnych produktach fotonicznych
poprawi jakos$¢ zycia nie tylko obecnego
pokolenia, ale bedzie rowniez kapitatem,
ktory z pewnoscia wykorzystajg przyszte
pokolenia. Dlatego wdrozenie strategicznego
programu horyzontalnego umozliwiajacego
opracowanie catej gamy laserow wysokich
mocy stanie sie niezbednym sSrodkiem
realizacji Gospodarki 4.0 oraz polskiego
przemystu obronnego.




Szerokopasmowe
zrodta swiatta
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SZIEROKOPASMOWE ZIRODtA SWIATEA PEENIA \

NIEZASTAPIONA ROLE W ZASTOSOWANIACH
MEDYCINYCH, CHEMICINYCH, PRIETWORSTWA
IYWNOSCI, AUTOMATYCE, CHEMII, BIOLOGII,
SEGREGOWANIU ODPADOW I WIELU
INNYCH OBSZARACH.

fot. www.InPhoTech.pl

Specjalistyczne zrodta swiatta biatego, emitujgce promieniowanie
w szerokim zakresie spektralnym, od ultrafioletu poprzez zakres
widzialny, az do podczerwieni, petnia niezastapiona role
w zastosowaniach medycznych, chemicznych, przetworstwa
zywnosci, automatyce, chemii, biologii, segregowaniu
odpadow i wielu innych obszarach. Nowoczesne zrodfa
Swiatta stanowigce potaczenie technologii laseréw i Polskich
Swiattowodow specjalnych, tzw. zrédta typu supercontinuum,
otwieraja nieznane dotad mozliwosci praktycznych zastosowan
w wielu gateziach gospodarki.

Swiattowodowe zrédto typu supercontinuum to jedno z najbardzie]
innowacyjnych rozwigzan w zakresie fotoniki z przetomu XX
i XXI wieku. Wykonanie takiego zrodfa w technologii catkowicie
Swiattowodowej umozliwia uzyskanie miniaturowych gabarytéw
o wysokiej kompaktowosci i mobilnosci, co zdecydowanie podnosi
jego ekonomiczng atrakcyjnos¢. Jednoczesnie zrodta te moga
pracowac¢ znacznie wydajniej niz klasyczne uktady oswietlajace
(z pomijalnymi stratami energetycznymi). Ze wzgledu na unikalne
zalety, obecnie priorytetowym odbiorcg technologii zrédet typu
supercontinuum sa centra medyczne (tomografia, mikroskopia,
dermatologia).

W gwattownie rozwijajacych sie gospodarkach, zrédta typu
supercontinuum sa coraz czesciej wykorzystywane w zakresie
interdyscyplinarnych proceséw na pograniczu;, mechaniki
precyzyjnej, automatyki i elektroniki, technologii czujnikowej,
kontroli jakosci produkcji oraz mikroskopii o ultra wysokiej
rozdzielczosci.

Wykorzystanie dostepnejw krajutechnologii Polskich Swiattowoddw
umozliwia wytwarzanie takich innowacyjnych zZrédet typu
supercontinuum w Przemysle 4.0. Obecnie jedynym producentem
takich zrédet swiattowodowych jest dunska firma NKT Photonics.
Pojawienie si¢ w Polsce producentow innowacyjnych
zrodet swiatta opartych na niezaleznej polskiej technologii
Swiattlowodowej pozwoli uzyska¢ przewage konkurencyjna
krajowego przemystu oraz utworzy¢ nowa game réznych
linii produktéw.

Wysoki poziom innowacyjnosci swiattowodowych zrédet Swiatta
biatego stanowi niezwykle silny motor rozwoju szerokiej
gamy poszczegolnych branz przemystu. Upowszechnienie
tej technologii w kraju to nowe miejsca pracy, a w szczegoInosci
nowa jakos$¢ produkgji i kontroli jakosci profilaktyki medycznej,
przemystu chemicznego, przetwdrstwa zywnosci, gospodarki
odpadami itd. Innowacyjne Zrodta Swiatta zapewniajg réwniez
dostep do unikalnych urzadzen umozliwiajagcych przeprowadzenie
kompleksowych badan medycznych. Umozliwia to zatem dalszy
rozw0j zaawansowanych technologii, m.in. biotechnologii,
mikroelektroniki oraz mechaniki precyzyjne;j.

Strategiczny projekt horyzontalny konstrukcji i wykorzystania
innowacyjnych Zzrédet Swiatta bazujacych na Polskich
Swiattowodach pozwoli na rozwéj wielu branz Gospodarki 4.0.
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Klaster Fotoniki i Swiattowoddw to grupa przedsiebiorstw, instytucji naukowych oraz innego rodzaju
organizacji, dziatajgcych na tym samym lub pokrewnych rynkach. Naszym zamierzeniem jest
zorganizowanie wspotpracy w obszarze fotoniki, szczegdlnie w zakresie technologii swiattowodowe;.

Przedsiebiorstwa uczestniczace w Klastrze wspdtpracujg w obszarach, gdzie mozliwe jest wyzwolenie
efektéw synergii wspdlnych dziatan polegajacych m.in. na:

dyfuzji know-how oraz wymianie pracownikéw w ramach Klastra Fotoniki i Swiattowodéw,
zwiekszeniu efektywnosci i mocy produkcyjnych,

zwiekszeniu absorpgji innowacji,

tworzeniu srodowiska akceleracji dla nowych podmiotéw gospodarczych dziatajacych
w innowacyjnym obszarze fotoniki

. przycigganiu kolejnych cztonkdw, a razem z tym nowych zasobow,

. realizacji wspolnych projektow.

Podstawowym warunkiem dla wyzwolenia efektu synergii jest gotowos$¢ wszystkich uczestnikow
Klastra Fotoniki i Swiattowodéw do nawigzania wspdtpracy. Gotowos¢ ta powinna by¢ oparta
na wzajemnym zaufaniu, poniewaz cztonkostwo w powigzaniu to takze dostep do wspdlnej bazy
umiejetnosci, potrzeb szkoleniowych czy dziatan marketingowych i badawczo-rozwojowych.
Wspotpracujacy przedsiebiorcy zyskujg nowe sieci kontaktow, dzieki czemu moga dziatac na wieksza
skale. Ma to znaczenie przede wszystkim w przypadku mniejszych przedsiebiorstw, ktore dziatajac
w pojedynke, sa odciete od duzych rynkéw zbytu czy dostawcow.

v biuro@klaster-fotoniki.pl
} < centrum@pcfs.org.pl

inphotech@inphotech.pl
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