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KONSORCJA POWINNY WSPOLPRACOWAC, A NIE KONKUROWAC

Dobre perspektywy dla PGZ

Wczesne ostrzeganie i wykrycie statkdw powietrznych oraz pociskéw balistycz-
nych przed atakiem wroga, zapobiega stratom i gwarantuje bezpieczeristwo
panstwa. W systemie obrony powietrznej nowoczesne stacje radiolokacyjne od-
grywaja niezwykle waing role. Polska od lat przoduje w budowie doskonatych
radardow i stale rozwija nowatorskie technologie. W ich produkgji specjalizuje sie

PIT—RADWARS.A.

Producent urzadzerr radiolokacyjnych
jest jedng z 11 spdtek przemystu obron-
nego, ktére utworzyly 11 grudnia konsor-
cjum o przystapieniu do ogtoszonego przez
Inspektorat Uzbrojenia MON dialogu
technicznego na budowe systemu obro-
ny przeciwrakietowej krotkiego zasiegu
,Narew”. Pozyskanie licencji na produkcje
rakiet i wyrzutni rakietowych we wspotpra-
cy z kooperantem zagranicznym uzupetni-
toby potencjat wytwoérczy krajowych firm
i stworzyto ogromne perspektywy przed
polskim przemystem obronnym.

W ramach konsorcjum, ktérego liderem
jest Polska Grupa Zbrojeniowa, przygo-
towana zostanie kompleksowa oferta na
produkcje i dostawe modutowego syste-
mu obrony przeciwrakietowej ,,Narew” na
Swiatowym poziomie. Jest o co walczyc,
poniewaz szacowana wartos¢ programu
wyniesie ok. 11 mld ztotych, ktére maja
by¢ wydatkowane do 2022 r.

— Wspdtpraca polskich firm zbroje-
niowych pozwoli na pofaczenie w jeden
spojny i kompletny system wszystkich
elementéw: rakietowego, radarowego,
optoelektronicznego i informatycznego

— zapewniat Zdzistaw Gawlik, wicemini-
ster Skarbu Panstwa, podczas podpisywa-
nia umowy w radomskiej siedzibie PGZ.
— Partnerzy konsorcjum bedg ze soba
wspdtpracowad, a nie konkurowaé, po to
zeby wygrywac przetargi. Przy tak szerokim
faczeniu kompetencji i potencjatu wytwor-
czego mogg teraz sktada¢ kompleksowe
oferty na dostawe systeméw obronnych
i nowoczesnego sprzetu dla polskiego
wojska, przy petnej zgodzie i efektywnym
wspotdziataniu. Chcieliby$my, zeby Polska
Armia korzystata przede wszystkim z po-
tencjatu Polskiej Grupy Zbrojeniowej.

Szansa dla spétek przemystu obronnego
PGZ skonsolidowata 26 podmiotéw,
w tym 8 grup kapitatowych z rocznymi ob-
rotami okoto 5 mld zt. Te firmy zatrudniaja
prawie 19 tysiecy pracownikéw. Konsolida-
cja branzy i udziat w programach moderni-
zacji technicznej naszej armii dajg szanse na
znaczne zwiekszenie zatrudnienia w spot-
kach obronnych, a posrednio umozliwig
utrzymanie nawet 40-50 tys. miejsc pracy.
—Polski przemyst juz teraz jest rownorzed-
nym partnerem najbardziej renomowanych

MONOKRYSZTALY TO PODSTAWA NOWOCZESNE] RADIOLOKAC]I

Polprzewodniki sg nasza nadziejq

Fot. Archiwum

— Powotany przez pana zespét eksper-
téw Sledzi postepy prac badawczych?

— Nad opracowaniem technologii mi-
krofalowej od dwdch lat pracuje grupa
naukowcdw. Jedng z nich jest konsorcjum,
ktérego liderem jest Instytut Technologii
Elektronowej. Nasi eksperci s3 w statym
kontakcie z uczonymi. Uczestniczg jako
obserwatorzy w poszczegdlnych etapach
prac badawczych. Wyniki uzyskiwane
przez konsorcjum, utworzone z instytutéw
naukowych i podmiotéw gospodarczych,
s3 niezwykle interesujace. Koordynator
projektu PoIHEMT prof. Anna Piotrowska,
ktéra przygotowuje te struktury tranzysto-
rowe ma juz naprawde rewelacyjne osigg-
nigcia. O ostatecznych efektach bedziemy
jednak mogli méwi¢ dopiero za rok po
zakonczeniu projektu, ktérego celem jest
wykonanie tranzystoréw mikrofalowych
na monokrystalicznym podtozu azotku
galu. Dzieki najlepszej na $wiecie metodzie
wytwarzania tych monokrysztatéw przez
podwarszawskg firme AMMONO mozemy
uzyska¢ rewelacyjne rezultaty. Réwnole-
gle prowadzone s3 tez prace w Instytucie
Radioelektroniki nad konstrukcja i techno-
logia modutéw nadawczo-odbiorczych do
zestawow anten radarowych nowej ge-
neracji. To bedzie naprawde wielki sukces

Przysztos¢ polskiego systemu radiolokacyjnego zalezy od
budowy radaréw poétprzewodnikowych nowej generacji.
Naukowcy zapewniajg, ze s o krok od wykonania tran-
zystorow mikrofalowych duzej mocy do takich radaréw
i dostarczenia prototypow czotowemu producentowi
urzadzen radiolokacyjnych w kraju. Z niecierpliwoscig na
efekty tych prac oczekuje Ryszard Kardasz, prezes firmy
PIT—RADWAR S.A.

dla Polski jesli to wszystko sie powiedzie i
zaczniemy w kraju budowac¢ radary pot-
przewodnikowe.

—Kto bedzie to robit, PIT-RADWARS.A.?

— Chcielibysmy utworzy¢ spétke celo-
w3 specjalnego przeznaczenie z udziatem
Agencji Rozwoju Przemystu. Przygotowanie
zaplecza do takiej produkcji to s znaczne
koszty dlatego sami tego nie udzwigniemy.
Wedtug przygotowanego przez nas biznes-
planu to jest kilkaset milionéw ztotych.
Taka inwestycja powinna by¢ dwuetapowa.
Najpierw technologie trzeba przetestowac
w warunkach zblizonych do produkcyjnych,
a pdiniej budowacé fabryke przyrzadow
pdtprzewodnikowych i to przy Scistej wspot-
pracy z naukowcami. To wszystko musi
by¢ poprzedzone konkretnymi decyzjami
z resortem obrony narodowej, gospodarki,
nauki i szkolnictwa wyzszego. Péttora roku
temu wystatem w tej sprawie list do bytego
premiera Donalda Tuska, ale obawiam sie,
ze nie miat okazji sie z nim zapoznac.

- Co byto w tym liscie?

— Prosba o uznanie tego przedsiewziecia
za strategiczne dla zapewnienia bezpie-
czenstwa i suwerennosci kraju oraz o jego
wsparcie. Sytuacja jest wyjatkowa z uwagi

oferentéw systeméw obrony powietrznej
z zagranicy — potwierdzat Wojciech Dgbrow-
ski, prezes zarzadu PGZ S.A. — Korzystajac
ze wspdtpracy miedzynarodowej powotane
wilasnie konsorcjum moze by¢ z powodze-
niem integratorem kompletnego systemu
,Narew”, spetniajgcego wszystkie wymogi
stawiane przez MON. Systemy rakietowe
to technologie najnowoczesniejsze na Swie-
cie, dlatego praca nad nimi w kooperacji
z zagranicznym partnerem, jest niepowta-
rzalng szansg na istotne podniesienie inno-
wacyjnosci zaréwno firm zbrojeniowych, jak
i catej polskiej gospodarki.

Zestawy typu ,Narew”, maja mie¢ za-
sieg do 25 km i by¢ zdolne do zwalczania
samolotéw, $migtowcdw oraz pociskow
rakietowych. Zgodnie z programem mo-
dernizacji do 2022 roku na uzbrojenie

Uscisk dloni Zdzistawa Gawlika, sekretarza stanu w Ministerstwie Skarbu Paristwa i Wojcicha

Wojska Polskiego planuje sie wprowadze-
nie 11 baterii systemow rakietowych tego
typu, a nastepnych 8 po roku 2022.

Polski system radiolokacyjny doréwnuje
Swiatowemu

Stacje i inne urzadzenia radiolokacyjne, s3
wazng czescig systemu obrony powietrznej
kraju. Na Swiatowym poziomie produkuje je
PIT — RADWAR S.A. Tutaj nie potrzebujemy
zadnego know-how z zewnatrz. Za granica
kupujemy tylko pétprzewodniki i elementy
uktadéw nadawczo-odbiorczych do anten,
ale polscy inzynierowie wspdlnie z naukow-
cami pracujg juz nad technologicznym roz-
wigzaniem tego problemu.

— Urzadzenia radiolokacyjne, ktore
wykonuje PIT — RADWAR S.A. sg napraw-
de doskonatej jakosci i spetniajg wszelkie
miedzynarodowe standardy — ocenia gen.
bryg. Wiodzimierz Nowak, dyrektor De-
partamentu Polityki Zbrojeniowej Minister-
stwa Obrony Narodowej, ktory uczestniczyt
W uroczystym podpisaniu umowy kon-
sorcjalnej. — Jedynym minusem jest to, ze

Fot. Archiwum

e prg i

Dabrowskiego, prezesa Polskiej Grupy Zbrojeniowej po zawarciu umowy konorcjalnej

na mozliwo$¢ wykorzystania unikatowej
w skali $wiatowej, a powstatej i opano-
wanej w Polsce technologii wytwarzania
azotku galu. Produkcja przyrzaddw i urza-
dzeri radiolokacyjnych z wykorzystaniem
najwyzszej jakosci podzespotdéw potprze-
wodnikowych, wytwarzanych na bazie
tych krysztatéw, stanowityby istotng czes¢
polskiego Systemu Obrony Przeciwlotni-
czej i Przeciwrakietowej. My uczestniczymy
w réznych programach i projektach, gdzie
opracowywane sg nowoczesne stacje radio-
lokacyjne z wykorzystaniem potprzewodni-
kow, ale jeszcze nie rodzimej produkcji. Na
importowanych tranzystorach pétprzewod-

nikowych skonstruowalismy np. niewielki
radar ,Bystra” jako element systemu obro-
ny powietrznej bliskiego zasiegu. Prace nad
nowoczesnymi urzadzeniami radarowymi
prowadzone sg pod nadzorem i przy wspot-
pracy Ministerstwa Obrony Narodowej, be-
dacego gestorem, a zarazem docelowym
odbiorcg tego rodzaju sprzetu. Resort
rekomenduje tez Narodowemu Centrum
Badan i Rozwoju do finansowania réine
prace badawczo-rozwojowe, dotyczace
opracowania nowych typoéw pétprzewod-
nikowych, wielofunkcyjnych urzadzen ra-
darowych. Przy potaczeniu tych wszystkich
wysitkow i osiggnie¢ mozemy naprawde

Fot. Archiwum

Przeciwlotnicza

platforma rakietowa
POPRAD, wyprodukowana
przez PIT - RADWAR S.A.

koricdwki mocy naszych radaréw bazuja na
lampach, a nie na tranzystorach mikrofalo-
wych do zastosowan militarnych.

Jedna antena nadawczo-odbiorcza skta-
da sie z ok. 10 tys. réznych elementdw,
a potrzebne s3 cate zestawy takich anten,
ktdre pracujg w szyku. Jak opanujemy juz te
skomplikowana technologie pétprzewodni-
kowa, to mozemy przystapi¢ do produkcji
tego typu urzadzern w kraju. Doréwnamy
juz catkowicie naszym partnerom z zachodu
i bedziemy wdweczas znaczacym graczem na
rynkach $wiatowych.

— Wejscie do grona krajow, ktére posiada-
ja taka technologie znacznie zwigkszy konku-
rencyjno$¢ naszych produktéw, bo moga byc
tarisze od zagranicznych. — uwaza gen. Wto-
dzimierz Nowak. — Bardzo sie ciesze, ze inzy-
nierowie i uczeni aktywnie pracuja nad tymi
rozwigzaniami w Polsce. Im szybciej ta tech-
nologia bedzie wdrozona tym wieksze szan-
se bedziemy mieli na rynkach zagranicznych.
A to przetozy sie na konkretne korzysci dla
spétki PIT — RADWAR S.A., ktéra ma bogate
tradycje w rozwoju technik radiolokacyjnych
oraz produkcji réznego rodzaju radardw, eks-
portowanych od lat do wielu krajéw.

W zestawach radiolokacyjnych dla syste-
mu obrony powietrznej ,Narew” z powo-
dzeniem bedziemy mogli wykorzystywaé
polskie tranzystory mikrofalowe na mono-
krystalicznych podtozach azotku galu i wyko-
nane w kraju moduty nadawczo-odbiorcze.
Uczeni juz niedtugo zakoricza prace badaw-
czo-rozwojowe i mogg przystapi¢ wspdlnie
z przemystem do testowania tej technologii
potrzewodnikowej w praktyce.

W kolejnych tekstach dzisiejszej publikacji
magazynu , Liderzy Innowacyjnosci” wskazu-
jemy na realne mozliwosci takich dziatan. (ja)

dokona¢ duzego skoku technologicznego
w produkcji urzagdzen pétprzewodnikowych
i rozbudowac taki przemyst w Polsce.

— Jakie jest zapotrzebowanie na takie
urzadzenia w polskiej armii?

—To zalezy od konkretnych zaméwien, ale
perspektywy sg coraz bardziej obiecujace
w zwigzku z realizacjg kluczowych progra-
mow obrony powietrznej kraju Wista i Na-
rew. Jak bedziemy mieli radary najnowszej
generacji to na pewno zrobimy z nich jak
najwiekszy uzytek, zwtaszcza w programie
Narew. My chcemy by¢ gtéwnym graczem
w radiolokacji, w systemach dowodzenia
oraz w integracji. Mamy do tego odpowied-
ni potencjat. Samobiezny rakietowy zestaw
przeciwlotniczy POPRAD, wykorzystujacy
wyrzutnie pociskow GROM ma wszystkie
elementy duzego systemu. Ma radar, efektor,
ktdry strzela rakietami i system dowodzenia.
Ten zestaw stuzy do zwalczania szybkich,
manewrujacych celdw powietrznych na
matych i Srednich wysokosciach i jest trudny
do wykrycia. Zintegrowany jest z systemem
zautomatyzowanego kierowania obrong
przeciwlotnicza, ale moze tez dziata¢ w try-
bie autonomicznym. Te wieksze systemy
obrony przeciwlotniczej i przeciwrakietowej
tez s dla nas do opanowania, a nasze radary
beda w nich odgrywac zasadnicze role. Poza
aplikacjami  zwigzanymi bezposrednio ze
sprzetem przeznaczonym do obronnosci kra-
ju, krysztaty azotku galu posiadaja szereg in-
teresujacych wiasciwosci pozwalajacych na
liczne zastosowania rynkowe, m.in. w takich
obszarach jak: energetyka, potprzewodniko-
we energooszczedne Zrédta $wiatta, moto-
ryzacja, implanty medyczne itp. Umozliwiaja
wytwarzanie m.in. laseréw o rekordowych
mocach jak i tworzenie elektroniki nowej
generacji. To jest gigantyczny rynek nie tylko
krajowy, ale i globalny, liczony w miliardy do-
laréw. Polska musi w tym rynku uczestniczyc.

Rozmawiata Jolanta Czudak
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TWORZYMY POLSKA TECHNOLOGIE UKLADOW SCALONYCH

Tranzystory nowej generacji

Fot. Archiwum

Polscy uczeni pracujg od prawie dwoch lat nad budowa
tranzystora mikrofalowego na monokrystalicznym podtozu
azotku galu. Projekt POIHEMT, koordynowany przez Insty-
tut Technologii Elektronowej, konczy sie za rok, ale uzyska-
ne przez konsorcjum naukowo-przemystowe wyniki juz s
imponujace. Potwierdzajg to testy przeprowadzone przez
Instytut Radioelektroniki Politechniki Warszawskiej, jedne-
g0 z szesciu uczestnikow konsorcjum. O znaczenie projektu

dla rozwoju przemystu pétprzewodnikowego w Polsce, pytamy prof. Woj-
ciecha Gwarka, kierownika Zaktadu Techniki Mikrofalowej i Radiolokacyjnej

w Instytucie Radioelektroniki.

—Do czego potrzebne s3 nam tranzysto-
ry mikrofalowe?

— Do produkcji urzadzen radiolokacyj-
nych najnowszej generacji na potrzeby
polskiego systemu obrony przeciwlotni-
czej i przeciwrakietowej. Firma PIT-RAD-
WAR S.A jest jednym z najwazniejszych
dostawcow urzadzen z zakresu elek-
troniki profesjonalnej dla Sit Zbrojnych
RP. Posiada niezwykle bogatg tradycje
i kilkudziesiecioletnie doswiadczenie
w budowie doskonatych radaréw rézne-
go typu. Teraz stoi przed koniecznoscia
zmiany technologii i dokonania prze-
skoku o dwie generacje, zeby sprostac
wspotczesnym wyzwaniom w dziedzinie
obronnosci. Budowa tranzystorow mi-
krofalowych duzej mocy na monokry-
stalicznym podtozu azotku galu otwiera
nam do tego droge. Zaczynamy od tran-
zystoréw, ale réwnoczesnie prowadzimy
prace badawcze nad tworzeniem scalo-
nych uktadéw nadawczo-odbiorczych,
aby uniezalezni¢ Polske od importu
takiego sprzetu. Posiadanie witasnego
oprogramowania w sterowaniu radiolo-
kacyjnymi urzadzeniami i kodoéw zréd-
towych, zapewnia nam bezpieczenstwo
i suwerennos¢. Bez tego nigdy nie be-
dziemy autonomiczni. Mamy przyktady
kiedy zaawansowany sprzet wojsko-
wy réznych krajow np. podczas wojny
o Falklandy, czy niedawno wojny gruzin-
skiej, nagle przestawat dziata¢, bo uzyt-
kownicy nie mieli wptywu na sterowanie
zakupionym za granicg systemem. Nie
mozemy Polski naraza¢ na takie konse-
kwencje, tym bardziej, ze mamy w kra-
ju odpowiedni potencjat do produkcji
wtasnych urzadzen. Projekt POIHEMT na
takie wtasnie dziatania zostat ukierunko-
wany.

—Wszystko juz mozemy wykonaé samo-
dzielnie?

— Nie wszystko, bo na przykfad trudno
bytoby szybko uzyskaé¢ samodzielnie zdol-
nos$¢ produkcyjng rakiet Sredniego czy
dalekiego zasiegu. Musimy jednak zawie-
ra¢ takie porozumienia z zagranicznymi
partnerami, ktére zapewnig nam uczestni-
ctwo i wspétudziat w tych dziataniach od
poczatku do korica. Jesli wszystko bedzie-
my kupowac za granicg to polski przemyst
radiolokacyjny padnie. Ponadto kraj, ktéry
nie produkuje przyrzaddw i podzespotow
pétprzewodnikowych zupetnie nie liczy
sie w wyscigu technologicznym. Oprdcz ra-
kiet jest przeciez cata technika radarowa,
w ktdrej bardzo istotne jest przetwarzanie
i obrébka sygnatu czy systemy dowodze-
nia. W tej dziedzinie PIT-RADWAR S.A. ma
doskonatych specjalistow, bardzo duze
doswiadczenie i Swietne efekty. Od lat
aktywnie wspotpracuje tez w tym zakre-
sie z pracownikami naukowymi Instytutu
Systeméw  Elektronicznych Politechniki
Warszawskiej. Firmie brakuje w tej chwili
tylko tej czesci mikrofalowej i scalonych
uktadéw nadawczo-odbiorczych. Program
PolHEMT daje wtasnie szanse na ich opra-
cowanie. Prowadzone przez konsorcjum
prace s zaawansowane i bardzo obiecuja-
ce. Zespot pod kierunkiem dr inz. Wojcie-
cha Wojtasiaka w Instytucie Radioelektro-
niki Politechniki Warszawskiej z sukcesem
opracowuje juz przetgczniki nadawczo-od-
biorcze, a nastepnym etapem bedga prze-
suwniki fazy. To nie jest objete projektem
PoIHEMT, ale pracujemy nad tym réwno-
legle. Majac technologie potprzewodniko-
w3a, w niedalekiej perspektywie mozemy
zrobi¢ wszystkie elementy podstawowego
modutu nadawczo-odbiorczego. To bedzie
postep technologiczny, ktéry pozwoli nam

UNIEZALEZNIC SIE OD ZAGRANICZNYCH DOSTAWCOW

Technologia wazna dla bezpieczenstwa narodowego

Fot. Archiwum
[]

Prace badawczo-rozwojowe nad technologia podzespotow
potprzewodnikowych, prowadzone w Instytucie Techno-
logii Elektronowej prawie zawsze koncza sie przetestowa-
niem opracowanego rozwigzania w skali demonstracyjnej.
Lista dokonan cenionego w kraju i za granicq osrodka na-
ukowego jest bardzo dtuga. W interdyscyplinarnym pro-
jekcie PoIHEMT, Instytut jest liderem konsorcjum, ktdre
pracuje nad nowa generacjg tranzystoréw mikrofalowych

na monokrystalicznym podtozu azotku galu dla potrzeb polskiego systemu

radiolokacyjnego.

Pracami kieruje prof. Anna Piotrowska
z Zaktadu Mikro i Nanotechnologii Pétprze-
wodnikéw Szerokoprzerwowych, autorytet
miedzynarodowy w dziedzinie zaawanso-
wanych technologii pétprzewodnikowych.

— Kto byt inicjatorem projektu Pol-
HEMT?

— Przed trzema laty do dyrekcji naszego
instytutu Technologii Elektronowej (ITE)
zwrécito  sie  kierownictwa dwczesnego
Bumaru Elektronika (obecnie PIT-RADWAR
S.A.), z pytaniem czy mozemy podjec sie wy-
konania projektu ,Tranzystory mikrofalowe
dla potrzeb polskiej radiolokacji”. Przysztos¢
systemdédw radiolokacyjnych  produkowa-
nych przez te spotke zalezy bowiem od
dostepnosci  tranzystoréw mikrofalowych
realizowanych w technologii GaN. Koncerny

zagraniczne odmawiaty polskiej firmie do-
staw wiekszej ilosci takich tranzystoréw ofe-
rujac jedynie kompletne zestawy. Wyjsciem
z tego impasu byto poszukiwanie krajowych
rozwigzan. Zamawiajacy precyzyjnie okre-
$lit parametry jakie powinien spetnia¢ taki
tranzystor, specyfikujac m. in. poziom mocy,
pasmo czestotliwosci, wielkosci napigcia
i pojemnosci. Postawit tez dodatkowy wa-
runek, zeby to byta technologia czysto pol-
ska, ktéra pozwoli nam uniezaleznic¢ sie od
zagranicznych dostawcow. Wykorzystujac
nasze wieloletnie doswiadczenie w pracach
nad technologia przyrzadéw z azotku galu
i udziat od 2005 r w miedzynarodowych pro-
jektach, w ktérych takie tranzystory opraco-
wywano na podtozach weglika krzemu (SiC)
uznalismy, Ze mozemy sie podjac tak ambit-
nego zadania.

w catosci budowadé polskie radary dla sy-
stemu obrony przeciwrakietowej Srednie-
go i krétkiego zasiegu. Doréwnamy Swia-
towej czotéwce i bedziemy liczacym sie
partnerem w przemysle obronnym.

— Do budowy tranzystoréw i uktadéw
scalonych dla systeméw radarowych sto-
sowane s3 podtoza z arsenku galu i we-
glika krzemu. GaN jest lepszym potprze-
wodnikiem?

— Odchodzi sie juz od stosowania arsen-
ku galu i materiatéw pochodnych. Do tej
pory nie byto technologii do wytwarzania
podtoza pétizolacyjnego z azotku galu, dla-
tego wykorzystywano do tego celu weglik
krzemu. Wykorzystuje sie zamienniki, jesli
nie ma odpowiedniej technologii. Swia-
towy potentat firma Cree z Kalifornii do-
skonale opanowata technologie produkcji
podtozy z weglika krzemu do budowy tran-
zystorow mikrofalowych, ale chropowatosé¢
wytwarzanych na nich struktur GaN bardzo

utrudnia wykonywanie uktadéw scalonych.
W naszej technologii mamy na to szanse.
Na razie uktady scalone z azotku galu sa
wytwarzane w skali laboratoryjnej. Jednak
z naszych badan i doswiadczen wynika, ze
opracowanie zintegrowanych modutow
nadawczo-odbiorczych z zastosowaniem
elementow z azotku galu jest catkowicie
mozliwe i to w niedalekiej przysztosci.
MON powinien wzig¢ to pod uwage przy
podejmowaniu decyzji o wyborze dostaw-
codw systemoéw obrony powietrznej kraju.
Tworzymy polska technologie, ktéra po-
zwoli nam osiggnaé pewna przewage nad
konkurencja. Juz wynikami naszych badan
interesuja sie np. Francuzi.

— Potwierdzajg to efekty prowadzo-
nych prac badawczych?

— Nasze prace prowadzimy juz od pew-
nego czasu i osiggamy coraz lepsze wyni-
ki zaréwno jesli chodzi o tranzystory jak
i uktady scalone. Poczatki byty trudne. Je-
den z gtéwnych problemdw tkwit w podto-
zu pétizolacyjnym, w ktérym nie powinien
ptynaé prad, a ptynat. W przeciggu roku
AMMONO opracowato zupetnie nowy wy-
réb, a wszechstronne testy uzytkowe po-
twierdzity jego przydatnos¢ w technologii

SEUZYC STRATEGII BEZPIECZENSTWA PANSTWA

Spinaja naukowe dokonania

tranzystorowy.

— My te naukowe dokonania spina-
my technologicznie w Instytucie Radio-
elektroniki Politechniki Warszawskiej
— moéwi dr inz. Wojciech Wojtasiak.
— W naszym zespole dokonujemy po-
miaréw gotowych juz struktur tranzy-
storowych. Koncentrujemy sie takze
na dopasowaniu tej technologii pot-
przewodnikowej do potrzeb przemystu
radarowego, bo te dziatania majg stuzyc
strategii bezpieczenstwa panstwa. Kie-
ruje zespotem, ktéry pracuje réwniez
w programach systemu obrony po-
wietrznej Wista. Jestem odpowiedzial-

— Samodzielnie czy we wspétpracy z in-
nymi partnerami?

— Sami by$my tego nie zrobili, bo to jest
proces bardzo ztozony i wymaga zaanga-
zowania interdyscyplinarnej grupy specja-
listow nie tylko z zakresu projektowania
konstrukcji i charakteryzacji podzespotéw
mikrofalowych i produkcji przyrzadéw
potprzewodnikowych lecz réwniez technik
wzrostu monokrysztatéw, epitaksji, pro-
cessingu  struktur potprzewodnikowych
i montazu. To musi by¢ praca zespotowa
ludzi, ktérzy maja nie tylko znakomite przy-
gotowanie, ale takze absolutne zaufanie do
siebie. Widziatam jak to funkcjonuje w du-
zych europejskich projektach. Do wspot-
pracy zaprosiliSmy wybitnych naukowcéw
z Instytutu Radioelektroniki Politechniki
Warszawskiej, z Instytutu Wysokich Cis-
nien ,,Unipress” PAN i Instytutu Fizyki PAN,
a takze dwie wyjgtkowe firmy — TopGaN
i AMMONO, przy czym ta ostatnia miata
kluczowe znaczenie ze wzgledu na moz-
liwo$¢ opracowania unikatowych w skali
Swiatowej podtozy z pdtizolacyjnego GaN.
Smiato moge powiedzie¢, ze kazdy z part-
neréw, w swojej specjalizacji prezentuje
najwyzszy $wiatowy poziom i juz wczes-
niej mieliSmy zaawansowane rozmowy
o celowosci konsolidacji naszych prac B+R,

Uczestnikami konsorcjum PolHEMT s3 wybitni specjalisci od
materiatow i technologii elektronowej oraz fizycy i chemicy.
Kazdy z partneréw zajmuje sie w tym projekcie wyodrebnio-
nym zakresem zadan od krystalizacji podtozy po processing

ny za konstrukcje i technologie modu-
téw nadawczo-odbiorczych. W tej chwili
jeszcze to jest na poziomie naukowo-
badawczym, ale juz wiemy, ze mozemy
przejs¢ do etapu produkcyjnego. Spo-
dziewamy sie, ze na jesieni 2015 roku
zademonstrujemy gotowa technologie
tranzystoréw mikrofalowych, a z cza-
sem uktadéw scalonych na monokry-
stalicznym podtozu azotku galu. Teraz
powinnismy stworzy¢ linie pilotazowa
do produkgji struktur poétprzewodniko-
wych, zeby doszlifowaé ostatecznie te
technologie przed seryjng produkcja.

podpisujgc umowe konsorcjalng ATUPlus
o wielostronnej wspdtpracy. Bazujac na
tym porozumieniu utworzyliSmy konsor-
cjum PolHEMT przygotowujac 3 letni spe-
cjalny projekt badawczy z zadaniem opra-
cowania tranzystorow mikrofalowych typu
HEMT na monokrystalicznych podtozach
azotku galu dla potrzeb polskiego systemu
radiolokacyjnego. Ztozony do Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju zawierat dekla-
racje intencji Swczesnego Bumaru Elektro-
nika i po przejsciu procedury konkursowej
uzyskat dofinansowanie. Realizacja projek-
tu rozpoczeta sie w listopadzie 2012 r. i jego
efektem koricowym ma by¢ demonstrator
tranzystora mikrofalowego na bazie GaN
o parametrach zgodnych ze specyfikacjg
zZamawiajacego.

— Wystarczy przyznanych srodkéw na
wykonanie demonstratora technologii
tranzystorowej?

— Wiekszo$¢ prac juz zostata wykonana
i tranzystor mikrofalowy jest prawie go-
towy. Za kilka miesiecy bedziemy demon-
strowac te technologie. Osiggnelismy wy-
niki duzo lepsze od ujetych w specyfikacji
i to zaréwno jesli chodzi o charakterystyki
mocy, napiecia, pojemnosci, pasmo. Za-
miast pasma S mamy pasmo X. W miedzy-

tranzystoréw RF. Po wyeliminowaniu tej
przeszkody mamy struktury HEMT takie,
ktére wzmacniajg sygnat na czestotliwos-
ciach w pasmie X, czyli 11-12 GHz. Bardzo
istotne jest to, ze uzyskujemy duze gesto-
$ci pradu, czyli te struktury sg niezwykle
wydajne. Poziom tej wydajnosci jest taki
sam jak firm zagranicznych. ZaczeliSmy
juz projektowac tranzystory produkcyjne,
ktére majg wszystkie cechy, wskazujace
ze nadaja sie do wielkoseryjnej produk-
cji. | co najwazniejsze do zastosowania
w radarach nowej generacji. Konkuren-
cja bacznie obserwuje nasze poczynania
i czuje w nas rywala. Byt taki moment, ze
nie moglismy kupi¢ wiekszej ilosci tran-
zystoréw mikrofalowych do radaréw od
zagranicznych dostawcéw. Oferowali nam
wytgcznie gotowe urzadzenia. Teraz zmie-
nili podejscie i chca nam sprzedawac takie
tranzystory w tysigcach sztuk. Kiedy uru-
chomimy juz wtasng produkcje bedziemy
niezalezni od koncerndw zagranicznych.
By¢ moze we wspodtczesnym Swiecie nie
ma pojecia absolutnej niezaleznosci, ale
mozna osiggna¢ poziom, kiedy sie jest
powaznym partnerem. A to jest dla Polski
gwarancja bezpieczenstwa.

Rozmawiata Jolanta Czudak

Kolejnym etapem powinna by¢ budowa
fabryki. Mamy grono znakomitych spe-
cjalistow i wtasng technologie a to atu-
ty, ktére nie zawsze idg w parze. Oprdcz
naszego konsorcjum, pod niezwykle
profesjonalnym kierownictwem pani
prof. Anny Piotrowskiej w Instytucie
Technologii Elektronowej, w Polsce s3
jeszcze dwa zaawansowane w tych dzia-
faniach laboratoria. Jedno na Wydziale
Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Politechniki Wroctawskiej, a drugie
w Instytucie Technologii Materiatéw
Elektronicznych. Jednoczymy sity, zeby
dziata¢ wspdlnie i wybiera¢ najlepsze
rozwigzania technologiczne. Te trzy
wiodgce w kraju osrodki bedg nauko-
wo wspomagaty jednostke produkcyj-
na, zeby wyjsc¢ z fazy przygotowania do
wielkoseryjnej produkgji.

(rk)

czasie monokrystaliczne podtoza azotku
galu, dostarczane przez firme AMMONO
staly sie rewelacyjnym materiatem ba-
zowym do wytwarzania mikrofalowych
przyrzagdéw wysokiej czestotliwosci i duzej
mocy, zaréwno z punktu widzenia perfekgji
krystalicznej oraz wtasciwosci elektrycz-
nych jak i rozmiaréw.

— Oprocz jakosci podtozy, co jeszcze
sktada sie na sukces prowadzonych ba-
dan?

— Wiedza i kompetencje uczonych, kté-
rzy biorg udziat w tym projekcie. Instytut
Wysokich Cisnieri PAN i TopGaN prezentujg
najwyzszy poziom $wiatowy jesli chodzi o
optoelektronike z GaN. W projekcie Pol-
HEMT zajmuja sie epitaksjg struktur, czyli
wzrostem warstw pétprzewodnikowych na
monokrystalicznym podtozu. Instytut Fizyki
PAN tez to robi, ale inng metoda. My specja-
lizujemy sie w przyrzadach elektronicznych
mocy i wysokiej czestotliwosci GaN, wy-
konujemy processing, czyli catg sekwencje
operaciji, tak zeby ze struktury pétprzewod-
nikowej powstat przyrzad. Tranzystory s3
nastepnie testowane w uktadach wysokiej
czestotliwosci w Instytucie Radioelektro-
niki Politechniki Warszawskiej. Ten projekt
pokazuje, ze potrafimy ze sobg doskonale
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AZOTEK GALU (GAN) MATERIAL PRZYSZLOSCI

Badzmy madrzy przed szkoda

Wyniki prowadzonych badan wskazujg na odpornos¢ krysztatéw azotku galu
produkowanych przez firme AMMONO S.A. na promieniowanie jonizujace
i bombardowanie neutronami. GaN przewodzi pragd o znacznie wiekszej
gestosci niz krzem, na ktérym bazuje wspétczesna elektronika. Posiada tez
duze lepsze wiasciwosci elektryczne i strukturalne, pozwalajace na minia-
turyzacje urzadzen elektronicznych, sterujacych pragdami duzej mocy. Jest
kluczem do rozwoju coraz bardziej zaawansowanych technologii i nowoczes-

nego przemystu pétprzewodnikowego.

Ten otrzymywany syntetycznie materiat
pdtprzewodnikowy zrewolucjonizowat juz
Swiatowy przemyst elektroniczny, optoelek-
troniczny i energetyczny. Polska ma w tym
réwniez swoj znaczacy udziat. Badania nad
azotkiem galu (GaN) trwajg w kraju od
wielu lat. Zapoczatkowali je i majg bezpre-
cedensowy wktad w rozwéj wiedzy w tej
dziedzinie naukowcy z Instytutu Wysokich
Cisniert Unipress Polskiej Akademii Nauk.
Badania prowadza réwniez uczeni z Wy-
dziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
z Politechniki Wroctawskiej, Instytutu Tech-
nologii Materiatéw Elektronicznych oraz In-
stytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk.

Mamy tez firme AMMONO S.A., ktéra
w produkcji krysztatow azotku galu ma
przewage technologiczng na swiecie.

— Nasze podtoza pétizolacyjne z mono-
krystalicznego azotku galu, pozwalajg na
zastosowanie tego wyjgtkowego materia-
tu w elektronice wysokich mocy — mowi
Marcin Wezyk, dyrektor generalny AMMO-
NO S.A. — Jesli kolejne badania potwierdza
odpornos¢ krysztatéw na promieniowanie
jonizujace to bedzie oznaczato rewolucje
w przemysle kosmicznym oraz w zastoso-
waniach specjalnych, szczegdlnie w energe-
tyce jadrowej oraz przemysle wojskowym.
Jak dotychczas wiekszos¢ elektroniki ule-
gata degradacji w kosmosie pod wptywem
tego promieniowania. To samo dotyczy
urzadzen elektronicznych w przypadku wy-
buchu lub katastrofy nuklearne;j.

Jesli jednak AMMONO S.A. nie zdobe-
dzie w ciggu kilku najblizszych miesiecy
zewnetrznego zasilenia finansowego, to
mozemy te szanse straci¢ bezpowrotnie.

S.0.S dla AMMONO S.A.

Przez 15 lat dziatalnosci firma AMMO-
NO S.A. przeznaczyta prawie 130 min zt
na rozwoj autorskiej technologii produkcji
krysztatéw z azotku galu, z czego ponad 100
min zt to Srodki prywatne, pochodzace od

wspotpracowac. Przy tak zaawansowanych
technologiach to jest jedyna szansa na kon-
kurowanie z wielkimi koncernami, ktére s
potentatami w tym zakresie na globalnym
rynku.

— Bez AMMONO trudno bytoby nam
konkurowac. Ich ktopoty nie wptywaja na
przebieg projektu?

— Otrzymujemy te alarmujace sygnaty
od firmy AMMONO, ktéra wszczefa la-
tem procedure naprawcza. Wiemy tez, ze
te ich dziatania napotykaja na powaine
przeszkody, ale nie wptywa to na przebieg
projektu. Udziatowcem w AMMONO jest
japonski koncern Nichia i w razie bankru-
ctwa firmy moze jg przeja¢ za niewielkie
pienigdze. Z niepokojem o tym mysle. Do-
brze pamietam czasy, kiedy kontrole nad
AMMONO sprawowat ten koncern. Przez
wiele lat nikt w Polsce nie miat dostepu do
tych materiatéw, a i pdzniej nie miat prawa
zakupu na ogodlnie przyjetych zasadach.
Zawierane umowy dotyczyty wypozyczania
i rozliczania materiatu zuzytego w trakcie
eksperymentdw oraz klauzule, ze nie mogg
by¢ uzyte do wzrostu epitaksjalnego, a wiec
do tego do czego sg przeznaczone. Nasz
instytut, pracujac nad processingiem przy-
rzadoéw na bazie GaN stosowat ten materiat
przy opracowaniu procesow obrdbki tech-
nologicznej, mdgt wiec taka klauzule zaak-
ceptowad. Ale koledzy ktdrzy pracowali nad
epitaksjg azotkdw, juz nie. Firma dokonata
olbrzymiego postepu w okresie ostatnich
4 - 5 lat. Jej wspdtpraca z Instytutem Wy-

akcjonariuszy oraz witasne, wypracowane
przez spotke. Jedynie okoto 20 min zt to pie-
nigdze pochodzace z grantéw. Firma zdoby-
ta Swiatowe uznanie i na swoim koncie ma
wiele patentéw.

Wysoka pozycie AMMONO S.A. na
miedzynarodowym rynku, ugruntowata
przyznana spétce w 2012 roku prestizowa
nagroda Compound Semiconductor Industry
Awards, nazywana ,,Oskarem branzy elek-
tronicznej” za najbardziej przetomowy pro-
dukt poétprzewodnikowy. Te splendory nie
uratowaty jednak spdétki przed trudnosciami
finansowymi. Zadna z instytucji finansujacych
nie chce jej dokapitalizowac kwotg niezbedng
do kontynuowania dziafalnosci. Te starania
trwaja juz trzy lata, a czasu jest coraz mniej.

— Przy braku wsparcia finansowego wy-
pracowana przez nas przewaga technolo-
giczna moze by¢ wkrétce utracona — prze-

strzega dyrektor Marcin Wezyk. — Jesli nie
uzyskamy tych srodkéw finansowych w for-
mie np. zaliczki lub konkretnych zamdwien
z polskiego przemystu, to istnieje realne
ryzyko przejecia firmy przez kapitat japonski.
Oprécz posiadanego pakietu mniejszoscio-
wego Japonczycy sg réwniez jedynym uprzy-
wilejowanym wierzycielem spotki. Musimy
zrobi¢ wszystko, zeby do tego nie dopuscic.

Polska ammonotermalna metoda krysta-
lizacji

Niezwykle waznym etapem w techno-
logicznym procesie produkcji przyrzadéw
elektronicznych o wysokiej jakosci sg pod-
foza. Od paru lat najdoskonalsze podtoza
z azotku galu na Swiecie produkuje wias-
nie AMMONO S.A., ktéra opracowata uni-
katowg, opatentowang metode wzrostu
ammontermalnego oraz obrdbki podtozy.
Produkowane podtoza posiadajg miedzy in-
nymi najlepsze parametry krystalograficzne
oraz najmniejszg gestos¢ dyslokacii.

— To jest bardzo istotne w pracy pdzniej-
szych przyrzadéw elektronicznych — dodaje
dyrektor firmy. — Dodatkowo dzieki wzrosto-
wi prowadzonemu w roztworze nadkrytycz-
nego amoniaku, istnieje wyjgtkowa mozli-
wos¢ dodawania do krysztatéw azotku galu,

PATENTY ULATWIAJA ROZMOWY Z PARTNERAMI PRZEMYSt.OWYMI

Swiatowy lider w technologiach

f

— O jakosci tych warstw decyduje dobre
podtoze krystaliczne i sposdb ich wytwa-
rzania — ttumaczy prof. lzabella Grzegory,
dyrektor IWC Unipress PAN. — Krysztaty
wyprodukowane przez firme AMMONO sg
znakomite i pozwalajg na osigganie $wiet-
nych wynikéw. W naszym instytucie mamy
bardzo dobrze rozwiniete metody epitak-
sji azotkdw czyli osadzania super cienkich
warstw. Stosujemy uzywang na $wiecie,

sokich Cisniern PAN zaowocowata m in.
opracowaniem unikatowej metody naprze-
miennego wzrostu GaN technikg ammono-
termalng i HVPE, co pozwala na znaczne
przyspieszenie rozwoju populacji zarodkéw
oraz krysztatéw GaN. Jesli tylko te prace
znajda komercyjne zastosowanie, moga
zrewolucjonizowa¢ przemyst azotkowy,
dajac wiecej lepszych i wiekszych podtozy.
Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze
krysztaty GaN hodowane przy uzyciu me-
tody amonotermalnej pojawig sie na glo-
balnym rynku. W jakiej czesci beda ogdlnie
dostepne oraz gdzie pdjda zyski, to pytania
na ktére nie podejmuje sie odpowiedzie¢.
W krajach wysoko uprzemystowionych
rozwdj technologii materiatéw i przyrza-
déw potprzewodnikowych na bazie GaN
odbywat sie z olbrzymim poparciem agen-
cji rzadowych i silnym zaangazowaniem
inwestoréw prywatnych. Chciatabym, zeby
u nas tez tak byto.

- Jakie dziatania nalezy podja¢ po za-
korniczeniu projektu?

— Projekt Pol[HEMT moze by¢ traktowa-
ny tylko jako pewien etap. Istnieje bowiem
zasadnicza rdznica pomiedzy wykonaniem
demonstratora na doswiadczalnej linii
technologicznej w osrodku technologiczno
-przemystowym, a finalnym produktem
wytwarzanym na skale przemystowg, ktdry
musi spetni¢ okreslone standardy gwarantu-
jace zapewnienie bezpieczeristwa w dziedzi-
nie obronnosci. To wymaga dodatkowych
i kosztownych inwestycji, w tym budowy

Do zadan Instytutu Wysokich Cisniert Unipress Polskiej Aka-
demii Nauk w projekcie PoIHEMT nalezy przygotowanie
odpowiedniej struktury cienkich warstw epitaksjalnych na
podtozach ammonotermalnego azotku galu. Z nich gtéwnie
sktada sie tranzystor mikrofalowy.

metode epitaksji ze zwigzkow metaloor-
ganicznych (MOVPE) oraz metode epi-
taksji z wigzek molekularnych MBE, ktéra
jest nasza specjalnoscia. W tej dziedzinie
jestesmy liderem swiatowym. To jest bar-
dzo precyzyjna metoda wzrostu cienkich
warstw. Uzywamy jej gtéwnie do epitaksji
struktur laserowych i mamy w tym duze
osiggniecia w skali miedzynarodowe;j.
Japonia jest bardzo zainteresowana wy-

przez AMMONO nowych wydzielonych au-
toklawdéw przeznaczonych wytgcznie do kry-
stalizacji pétizolacyjnego GaN o srednicy min
2 cale. Ten proces nie moze by¢ prowadzony
w tych samych autoklawach, w ktérych do-
daje sie do krysztatéw pewne domieszki, bo
te podtoza muszg mie¢ okreslone wiasno-
Sci. Nasz instytut, posiadajac duzg tradycje
wdrozen produkcyjnych, powinien zapewnic¢
niezbedny pomost pomiedzy instytucjami
o bardzo odleglym poziomie gotowosci
technologicznej (TRL technology readiness
level) jaki prezentujg Srodowiska akademi-
ckie i Polska Akademia Nauk, w poréwnaniu
do srodowiska przemystowego. Powinnismy
odegrac zasadniczg role w budowie linii pi-
lotazowej, a potem osrodka produkcyjnego
wyrobdw realizowanych w technologii GaN.
Nasz dorobek i potencjat naukowo-przemy-
stowy, ktérym dysponujemy w kraju pozwala
m.in. na budowe radaréw nowej generacji,
wykonanych z materiatéw odpornych na
przecigzenia pragdowe i grzanie. Mozemy nie
tylko rozwija¢ wiasne technologie radarowe,
ale i budowac nowoczesny przemyst elektro-
niczny w Polsce. Do tego jednak potrzebne
sg strategiczne decyzje rzadu.

Rozmawiata Jolanta Czudak

‘HEJL f?-"

Fot. Archiwum

Autoklawy do produkgji krysztaléw z azotku galu w firmie AMMONO S.A

réznych materiatdw (jest tzw. domieszkowa-
nie krysztatéw), co wptywa na uzyskiwanie
wymaganych wiasnosci elektrycznych i op-
tycznych. W zadnej innej metodzie na Swie-
cie, nie ma w tym zakresie tak dobrych rezul-
tatéw jak w technologii ammonotermalnej.
Metode wazrostu krysztatéw stosowa-
ng przez AMMONO S.A. oraz diody, lasery
i tranzystory z nich budowane, chroni na
catym swiecie kilkadziesigt patentéw, uzy-
skanych przez te polska firme. Konkuren-
tom sporo jeszcze brakuje, zeby doj$¢ do
podobnych efektéw, ale podejmujg coraz
skuteczniejsze préby opanowania tej tech-
nologii, zwfaszcza Japonczycy. Trzeba sie
spieszy¢ z decyzjami, zeby Polska nie stra-
cita dotychczasowej pozycji na globalnym
rynku. Pomimo, ze w technologiach diodo-
wych nie dogonimy jeszcze Japonii czy Chin,

nikami ptyngcymi z naszego laborato-
rium. Obiema wspomnianymi metodami
wykonujemy  struktury  tranzystorowe
w projekcie koordynowanym przez prof.
Anne Piotrowska z Instytutu Technologii
Elektronowej. Przyrzady wykonywane na
tych strukturach maja juz bardzo dobre
charakterystyki, nawet w poréwnaniu
z poziomem $wiatowym. To jest dla nas
spore osiggniecie, dlatego ze technologia
poétprzewodnikéw azotkowych w Polsce
nie jest tak zaawansowana w dziedzinie
elektroniki, czyli tranzystoréw jak opto-
elektroniki czyli laseréow pdtprzewodni-
kowych, w czym specjalizuje sie instytut.
Jesli chodzi o wyniki w dziedzinie struktur

ale w elektronice wysokich mocy i wysokich
czestotliwosci, mamy naprawde duzy po-
tencjat do zagospodarowania.

Podczas tegorocznej najwiegkszej na
Swiecie konferencji dotyczacej azotkéw
The International Workshop on Nitride
Semiconductors, ktéra odbyta sie przed
czterema miesigcami we Wroctawiu wy-
ktad inauguracyjny do prawie 1000 specja-
listéw z catego swiata wygtosit tegoroczny
noblista z fizyki Shuji Nakamura. Zapytany
przez uczestnikow jak widzi przysztosé roz-
woju azotku galu, bez wahania odpowie-
dziat, ze w metodzie ammonotermalnej.
To swiadczy dobitnie o docenianiu i zna-
czeniu polskiej metody krystalizacji.

Dokoriczenie na str. 4

optoelektronicznych czyli laseréw, IWC
jest na dobrym poziomie swiatowym. In-
stytut posiada szereg patentéw zwtaszcza
zwigzanych z metoda MBE. To jest nasza
przewaga konkurencyjna, utatwiajgca nam
rozmowy z partnerami przemystowymi,
ktérzy przywiazujg do tzw czystosci paten-
towe]j szczegdlng wage. Aby tranzystory
mikrofalowe znalazly sie w przemysle, po-
trzebny jest partner przemystowy i teraz
intensywnie nad tym pracujemy. Liderzy
projektu PolHEMT chcg w przysztosci,
zbudowac linie pilotazowa, ktéra pozwoli
zademonstrowacg, ze technologia jest doj-
rzala, powtarzalna i nadaje sie do prze-
mystowego wykorzystania. (tor)

Liczg sie konkrety

Ministerstwo Gospodarki wspiera tylko takie projekty, kt6-

re sg dobrze przygotowane do wdrozer przemystowych.

Srodki moga by¢ przyznane na zweryfikowanie nowator-

skich technologii w profesjonalnych osrodkach produkcyjno

-technologicznych i laboratoriach. Nacisk ktadziony jest na
s komercjalizacje efektow badan i wynalazkow.

— Model ekstensywnego myslenia w Srodowisku naukowym sie nie spraw-
dzit, dlatego zmienilisSmy podejscie — wyznaje wicepremier i minister gospodar-
ki Janusz Piechociniski. — Jezeli ktos mnie pyta na co moze dosta¢ europejskie
pienigdze, to wiadomo, ze nie jest gotowy do efektywnego dziatania. Jesli ma
gotowy program i podpisane porozumienia moze otrzymac wsparcie ze Srodkéw
publicznych . Mamy juz takie przyktady. Udato sie to branzy motoryzacyjnej, ktéra
stworzyta dobry projekt sektorowy. Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Ka-
liszu otrzymata niedawno pomoc na zweryfikowanie w laboratorium technologii
produkcji najnowoczesniejszych kot zebatych. Bardzo dobrze funkcjonuje osro-
dek produkcyjno-technologiczny przy Instytucie Lotnictwa w Warszawie, gdzie
uczeni wspotpracujg z przemystem. O takie wtasnie dziatania nam chodzi. Petne
wykorzystanie potencjatu naukowego i przemystowego. W Polsce mamy ponad
100 tys. pracownikéw naukowych, a technologii innowacyjnych jak na lekarstwo.
Przy tak mizernych efektach nie mozemy konkurowac ze $wiatem. Osrodki nauko-
we muszg ze sobg wspotpracowac dla osiggniecia wspdlnego celu, dopiero wtedy
dokonamy faktycznego przetomu. Rozwdj nowoczesnego przemystu elektronicz-
nego tez od tego zalezy. Wigzemy wielkie nadzieje z azotkiem galu, ale podobnie
byto z pecetami, laserem i grafenem, ktéry wchodzi wtasnie w ,,doline $mierci”.
W takie dziatania musi sie wtgczy¢ przemyst, bo osrodki naukowe same tego nie
udzwigna. W tej chwili 2/3 naktadéw na B+R to s srodki publiczne, natomiast 1/3
poza publiczne, a musi by¢ odwrotnie. Swiat nauki jest wsparciem dla przemystu,
ale to przedsiebiorcy musza by¢ zainteresowani innowacjami. Sukcesy sg tam,

gdzie te relacje s prawidtowe. (kl)
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ELEKTOFILTRY RAFAKO - SPOSOB NA SPALINY

Pyl - lotny zabojca

Mikroskopijne drobinki pytu z proceséw spalania, o srednicy ponizej jednego mi-
krometra, sg najbardziej szkodliwe dla ludzkiego zdrowia. Zawierajg substancje
toksyczne, ktére mogg przenikac przez uktad oddechowy do krwiobiegu. Prace
badawcze RAFAKO S.A. nalezgcego do Grupy PBG i Instytutu Maszyn Przeptywo-
wych PAN w Gdarisku dowiodly, ze elektrostatyczna metoda oczyszczania spalin
z pytéw submikronowych jest najlepszym sposobem na ich odpylanie. To zaowo-
cowato kilkoma zgtoszeniami patentowymi.

Prace badawcze nad rozwojem techno-
logii ograniczania emisji submikronowych
(PM 2,5) czastek pytdw z proceséw spalania
sq od lat prowadzone przez Instytut Ma-
szyn Przeptywowych PAN we wspdtpracy
z RAFAKO S.A., najwigkszym w Europie pro-
ducentem kottdw energetycznych. Skupiaja
sie na opracowaniach nowych technologii
i konstrukgji elektrofiltréw. Bez rozwoju ba-
dari naukowych nad nowymi technologiami
nie bytoby mozliwe budowanie niskoemi-
syjnej gospodarki. Energetyka i przemyst
korzystajg z wysokoskutecznych instalacji
oczyszczania spalin, aby sprosta¢ wysrubo-
wanym standardom emisyjnym w zakresie
oczyszczania spalin.

Zrédta szkodliwej emisji

Najwiecej pytow jest emitowanych
z energetyki, przemystu chemicznego,
wydobywczego, metalurgicznego oraz bu-
dowlanego, zwtaszcza z produkcji cementu.
Zawierajg one wiele zwigzkdw chemicznych,
w tym metali cigzkich, gtéwnie: arsen, otéw,
rte¢ oraz wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), ktére maja przewle-
kte oddziatywanie na organizm ludzki i s
kancerogenne. Raport Swiatowej Organiza-
cja Zdrowia (WHO) zakwalifikowat pyly ze
spalin do grupy najbardziej rakotwdrczych
substancji dla ludzi. Oddziatywanie pytu od
niedawna taczone jest z wieloma chorobami
cywilizacyjnymi.

Wozrost emisji pytéw do atmosfery nieko-
rzystnie wptywa nie tylko na ludzi, ale takze

INICJATYWA WYSZtA OD RADY

na zmiany klimatyczne, poprzez wzrost ilo-
$ci jgder kondensacji kropel i tworzenie sie
chmur, a takze poprzez zmiane stopnia odbi-
jania Swiatta stonecznego przez chmury. Za-
grozenia pytowe zdarzajg sie coraz czesciej.
Kilka miesiecy temu w Paryzu stezenie
pytu byto tak duze, ze wtadze miasta zrezyg-
nowaly z pobierania opfat za przejazd komu-
nikacja miejska, aby zmniejszy¢ jego emisje
z samochoddw osobowych. Takie dziatania

Elektrofiltr

RAFAKO

zainstalowany

w ENEA E
Wytwarzanie S.A. E
Elektrownia

Kozienice

Zdazyc na czas

Fot. Archiwum

— Przed rokiem jako szef tej Rady
w firmie Bumar Elektronika, a obecnie
PIT-RADWAR S.A. zaprositem do rozmoéw
zespoty naukowo-badawcze, ktére zaj-
mujg sie w Polsce technologiag tranzy-
storéw mikrofalowych — méwi gen. bryg.
prof. Bogustaw Smélski, byty rektor Woj-
skowej Akademii Technicznej. — Przynaj-
mniej dwa z nich prowadzg prace dofi-
nansowane ze S$rodkéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju. Jeden zespot
pracuje w Instytucie Technologii Elek-
tronowej (ITE), grupujac uczestnikow
projektu PolHEMT, drugi w Instytucie
Technologii Materiatéw Elektronicznych
(ITME), a trzeci w Politechnice Wroctaw-
skiej. Zalezato nam na rzetelnej ocenie
stanu zaawansowania i opanowania
proceséw technologicznych nad ktérymi
pracuja. Wspotpraca osrodkdw nauko-
wych w Polsce ze wzgledu chociazby na
funkcjonujacy rozdrobniony system fi-
nansowania badan jeszcze ciagle kuleje,
ale w tym przypadku, pojawienie sie po-
waznego potencjalnego odbiorcy prze-
mystowego pozwolito na przetamanie
barier. Przeprowadzone analizy pokazaty,
ze to, co udato sie juz osiggnac¢ w pracach
nad technologia wytwarzania tranzysto-
row jest bardzo obiecujace i jak tylko
pojawig sie decyzje rzadowe zwigzane
z intensywnym rozwojem radiolokacji

Odrodzenie przemystu podtprzewodnikowego w Pol-
sce nie jest mrzonka. Potwierdzaja to wyniki badan
nad nowatorskimi technologiami, ktére réwnolegle
prowadza wiodace w kraju osrodki naukowe. Kazdy
z nich pracuje na troche innych materiatach, ale wszy-
scy daza do tego samego celu. Efekty tych badan pilnie
$ledzi Rada Naukowo-Doradcza najwiekszego w kraju
producenta urzadzen radiolokacyjnych.

w Polsce, to inwestowanie w ten pro-
jekt jest w petni uzasadnione. Nie tylko
w rozwdj tranzystorow mikrofalowych,
ale réwniez mikrofalowych uktadéw
scalonych m.in. do urzadzer radarowych
nowej generacji. Dla zrealizowania tego
celu trzeba bedzie zbudowad firme, kto-
ra by sie profesjonalnie zajeta produk-
cja. Nowoczesne technologie dominujg
na rynku s$rednio przez ok. 8 lat, potem
pojawiajg sie juz nowe. Mam nadzieje,
ze tym razem zdazymy z decyzjami, za-
nim te technologie sie zestarzejg. Woj-
sko potrzebuje nowoczesnych radaréw
do systemdw obrony powietrznej kraju
sredniego i krotkiego zasiegu, a polski
przemyst obronny, moze je z powodze-
niem produkowac. Musi by¢ jednak zasi-
lany zamdwieniami wojskowymi, tak jak
dzieje sie to w wielu panstwach. W Pol-
sce ten system niestety szwankuje. Nie
ma wieloletnich rzadowych programéw
technologicznych, ktére by stymulo-
waly rozwdj zaawansowanych techno-
logii, najwazniejszych dla obronnosci
i bezpieczeristwa narodowego. Brakuje
aktywnej roli panstwa w takich przed-
siewzieciach. W Stanach Zjednoczonych
w zamdwieniach rzgdowych stawia sie
na wybrane technologie, bo one s3 mo-
torem postepu i kreujg rozwdj. Uczmy
sie na dobrych wzorcach. (jc)

nie s3 wyjatkiem. Z powodu zbyt duzego
zapylenia wiadze miast zamykaja szkoty, za-
ktady pracy. To niekorzystnie wptywa tez na
gospodarke.

Coraz ostrzejsze standardy

Konsekwencjq tej sytuaciji jest presja spo-
feczna na redukcje tego typu zanieczyszczen,
a wraz z nig dziatania legislacyjne, majace
na celu przygotowanie coraz ostrzejszych
przepisow prawa egzekwujacych ogranicze-
nie stezenia pytéw w powietrzu.

Standardy emisji obowigzujgce w Unii
Europejskiej sa konsekwentnie zaostrzane.
Obecny wymadg to mniej niz 50 mg/Nm?
pytu, ale juz od 2016 r. obowigzywac beda
limity nawet ponizej 10 mg/Nm? dla niektd-
rych zrédet pylenia.

Oczyszczanie spalin z zanieczyszczen pyto-
wych jest procesem fizycznym polegajagcym
na wydzieleniu ze spalin znajdujacych sie
w nim czastek statych. W zaleznosci od ro-
dzaju zanieczyszczen znajdujacych sie w ga-
zach stosuje sie rézne procesy fizyczne do ich

Fot. Damian Rosiak

usuniecia, przy czym sposob wychwytywa-
nia zalezy przede wszystkim od Zrédta pytu.
Emiteréw pod wzgledem wielkosci mozemy
podzieli¢ na duzych i rozproszonych. Do du-
zych naleza obiekty przemystowe, fabryki,
elektrownie, cementownie, huty, ktére sa
Zrédtem emisji pytdw. Sektor komunalno-by-
towy odpowiada natomiast za niska emisje
z kottowni i palenisk domowych.

Elektrofiltry

RAFAKO S.A. jako producent kottéw od
dawna przyktada wielkg wage do oczysz-
czania spalin, a odpylanie stanowi tu bar-
dzo waing gafaz, ktéra rozwija, dostarcza-
jac energetyce nowoczesne produkty. Do
zastosowan w obiektach energetycznych,
spalajacych wegiel kamienny, brunatny,
biomase ale tez oleje ciezkie najlepszym
i najbardziej efektywnym sposobem ogra-
niczajagcym emisje pytéw do tej pory sa
elektrofiltry. Zasada dziatania elektrofiltrow
polega na wykorzystaniu oddziatywania sit
elektrostatycznych na czasteczki pytu zawie-
szone w spalinach. Przyciggniety i osadzony
na elektrodach zbiorczych pyt jest usuwany
z elektrofiltru. Taki pyt jest pdtproduktem
wykorzystywanym w réznych dziedzinach
przemystu, m.in. w budownictwie.

W Swietle zmieniajgcych sie dopusz-
czalnych emisji wiasciciele przemystowych
Zrédet pylenia maja do wyboru: moderni-
zacje istniejacych urzadzen odpylajacych
lub budowe nowego elektrofiltru badz filtra
tkaninowego. Kazda z tych metod ma swoje
wady i zalety. Wybor elektrostatycznej me-
tody odpylania na pewno jest przemysla-
nym i ekonomicznie uzasadnionym kompro-
misem, zwtaszcza, ze dowiodly tego prace
badawcze RAFAKO S.A. i Instytutu Maszyn
Przeptywowych PAN w Gdarsku nad nowy-
mi urzagdzeniami odpylajgcymi wykorzystu-
jacymi sity elektrostatyczne.

Skuteczna metoda

T3 metodg mozna oczyszczaé spaliny
z pytéw submikronowych (PM 2,5). To s3
pyly o Srednicy ponizej jednego mikrome-
tra, najbardziej niebezpieczne dla zdrowia.

Badzmy madrzy przed szkoda

Dokoriczenie ze str. 3

Nie zmarnowa¢ wyjatkowej szansy

Polscy naukowcy zajmowali sie azotkiem
galu duzo wczesdniej, zanim ten materiat
znalazt sie w centrum zainteresowania
Swiatowych koncernéw. Dzieki badaniom
tegorocznych noblistéw z dziedziny fizyki
— trzech Japoniczykéw, twércdw niebieskich
diod LED — Isamu Akasaki i Hiroshi Amano
z Japonii oraz Shuji Nakamura z USA, ener-
gooszczedne i $Swiecace diody, zastepujg
zaréwki i Swietldwki. Komitet Noblowski
docenit badania nad azotkiem galu i do-
konanie przetomu cywilizacyjnego dzieki
odkryciu Swiatfa generowanego przez ten
pdtprzewodnik. Znamienne jest to, ze AM-
MONO S.A. od lat wspdtpracuje z nagro-
dzonymi noblistami, ktérzy prowadza swoje
prace badawcze na krysztatach azotku galu,
wyhodowanych przez te polskg spétke. Jed-
nym z jej akcjonariuszy jest japoriska firma
Nichia, czotowy producent laseréw niebie-
skich na $wiecie m.in. do Blu-Ray, z ktdrej
wywodzi sie tegoroczny noblista Nakamura.

Rzad Japonii na rozwdj tej gatezi prze-
mystu przeznacza co roku gigantyczne kwo-
ty. Po tegorocznych sukcesach laureatéw
nagrody Nobla, wyasygnowano jeszcze
wieksze sumy na dalszy rozwdj przemystu
opartego na azotku galu. Czynione s3 tez
starania o powrét Nakamura ze Standw
Zjednoczonych do Japonii.

Wykorzystujac wieloletnie doswiadczenie
polskich uczonych, olbrzymi dorobek i bar-
dzo obiecujgce wyniki prac nad technologiag
urzadzen potprzewodnikowych oraz badan
nad tranzystorami mikrofalowymi duzej
mocy na monokrystalicznych podtozach
azotku galu Polska moze sta¢ sie miejscem
gdzie ta technologia bedzie rozwijana. To
wcale nie jest mrzonka. Rozwoj zaawanso-
wanych technologii w tej dziedzinie pozwoli
nam dotaczy¢ do Swiatowej czotowki. Aby

Polska osiggneta miedzynarodowy sukces
potrzebne sg jednak bardzo szybkie i odwaz-
ne decyzje na szczeblu rzgdowym i w $rodo-
wisku naukowo-przemystowym. Jesli tak sie
nie stanie mozemy zmarnowac wielkg szan-
se i powieli¢ btedy z przesztosci.

Rézne metody krystalizacji
potprzewodnikéw

Jedna z pierwszych udanych préb krysta-
lizacji GaN zostata wykonana w Instytucie
Wysokich Cisniei Unipress Polskiej Aka-
demii Nauk. Na poczatku lat osiemdziesia-
tych przy zastosowaniu metody wzrostu
z roztworu w warunkach wysokich cisnier
otrzymano pierwsze spontanicznie rosngce
monokrysztaty o bardzo dobrych parame-
trach krystalicznych. Jednak nie udato sie tg
metoda wytworzy¢ duzych krysztatéw.

Kolejne prace prowadzone gtéwnie w Ja-
ponii, pokazaty, iz mozliwa jest krystalizacja
warstw azotku galu z fazy gazowej. Te me-

Ich $rednica jest dwadziescia razy mniejsza
niz $rednica ludzkiego wtosa. Bez problemu
przenikajg przez przemystowe filtry, zacho-
wujac sie raczej jak gaz. Docierajg w orga-
nizmie do pecherzykéw ptucnych, nawet
dalej do krwiobiegu. Wagowo nie stanowig
w emitowanych pytach istotnej pozyciji,
natomiast ilosciowo to prawie 90 proc.
wszystkich emitowanych czastek. Prace nad
przemystowym wdrozeniem tej instalacji juz
sg zaawansowane. Ich znaczenie jest szcze-
golne, dlatego Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju przyznato srodki na rozwdj tej no-
watorskiej technologii.

Dziatajace instalacje

Elektrofiltry zaprojektowane przez polskg
firme RAFAKO S.A. z Grypy PBG oczyszcza-
ja spaliny z pytu nawet do wartosci ponizej
10 mg/Nm?3. Przyktadowe realizacje elektro-
filtréw z ostatnich lat to instalacje w duzych
blokach energetycznych np. dla elektrowni
w Westfalen w Niemczech czy Eemshaven
w Holandii. Wyrdzniajg je na tle innych
elektrofiltréw charakterystyczne trendy pro-
jektowania, tj.: dazenie do jak najbardziej
zwartej zabudowy, zwigkszenie wydajnosci
odpylacza, rozbudowa systemu sterowania
i monitoringu pracy, ale takze traktowanie
instalacji jako istotnego elementu architek-
tonicznego ksztattowania krajobrazu.

Walka z emisjg pytlu w naszym otoczeniu
jest by¢ moze tylko dziataniem lokalnym wo-
bec globalnego zasiegu drobin wyrzucanych
wysoko w atmosfere. Jednak znakomita ich
czes$¢ penetruje wiasnie najblizsze otoczenie,
a efekty spoteczne takiej degradacji s wi-
doczne nieomal natychmiast. Skutki takiego
oddziatywania to koszt ptacony zdrowiem
i zyciem, ale dzieki kompetentnym dziata-
niom profesjonalnych partneréw moze on
by¢, i musi by¢ zminimalizowany.

Michat Szudyga, Teresa Antes,
Witold Roznowski
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tode zdominowata technologia wodorkowa
(Hydride Vapor Phase Epitaxy), ktéra przy-
czynita sie do postepu w rozwoju przemystu
diod laserowych niebieskich jak i diod LED
niebieskich, zielonych i biatych. Najwieksza
wadg tej metody jest jednak niedopaso-
wanie sieci krystalicznej azotku galu i pod-
toza, co skutkuje pewnymi ograniczeniami
przy wykorzystaniu tego materiatu do
produkcji laseréw i elementéw elektroniki
wysokich mocy i czestotliwosci.

Duze firmy japonskie, ktére sg liderem
w produkcji podtozy metodg wodorkowa,
dostrzegaja wady i ograniczenia tej metody.
Intensyfikujg wiec swoje dziatania nad opra-
cowaniem wiasnych metod otrzymywania
najwyzszej jakosci materiatu GaN, aby do-
réwnaé polskiej technologii. Majg olbrzymie
zaplecze naukowo-techniczne w kraju i by¢
moze w krétkim czasie zaowocuje to kon-
kretnymi efektami prowadzonych prac ba-
dawczych. Polska musi zrobi¢ wszystko, aby
wykorzystujgc swojg przewage technologicz-
ng w tym zakresie nadal mogta jg zachowac.
Choc raz badZmy madrzejsi przed szkoda. (jot)

Przysztosc nalezy do azotkow

Azotek galu jako materiat pétprzewodnikowy stosowany jest gtéwnie w optoelektronice i do za-
stosowan w elektronice wysokich mocy i czestotliwosci. Najoszczedniejsze zrédta Swiatta diody
LED, emitujgce UV i biate $wiatto oraz najlepsze lasery niebieskie i zielone, a takze detektory,
przetworniki elektroakustyczne buduije sie z wykorzystaniem tego materiatu. Swoimi zaletami
azotek galu przewyzsza odpowiedniki krzemowe i nadaje sie do najbardziej wymagajacych
zastosowan. Pozwala na miniaturyzacje urzadzen elektronicznych np. malerikich projektoréw
emitujacych obraz wysokiej rozdzielczosci przy nasyceniu barw znacznie przewyzszajacych
obecna technologie LCD. Jest znakomitym pétprzewodnikiem w uktadach sterujgcych pradem
w tranzystorach, konwerterach, a takze inwerterach. Aplikacje z wykorzystaniem GaN powo-
duja znaczne oszczedno$¢ energii, a niebawem wptyng na zwiekszenie zasiegu samochodéw
elektrycznych i hybrydowych oraz poprawig komunikacje w inteligentnych sieciach elektrycz-
nych. Azotek galu juz zrewolucjonizowat $wiat wspdtczesny, a znajdzie jeszcze wiele masowych
zastosowan gtéwnie w elektronice i optoelektronice oraz przemysle elektroenergetycznym
i motoryzacyjnym. Nie wszyscy wiedzg jednak, ze technologia GaN w obszarze zastosowar dla
przemystu zbrojeniowego i bezpieczenstwa nalezy do tzw. Krytycznych Kluczowych Technologii
Warunkujgcych (Critical Key Enabling Technologies)*) osiggniecie najwyzszego mozliwego po-
ziomu technicznego i niezaleznosci technologicznej. (*) EDA approach to European Technology
non-Dependence, European Defence Agency 2011, ww.eda.europa.eu) (wf)
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