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POVZETEK

Cipi (integrirana vezja) predstavljajo osrednji del vsake sodobne elektronske naprave, zato si brez
njih vsakdanjega Zivljenja skorajda ne moremo predstavljati. Omogoc¢ajo nam hiter dostop do
informacij, komunikacijo na daljavo, u¢inkovito delo in drugo. Hkrati nam pomagajo pri reSevanju
Zivljenj, prispevajo k skrbi za naSe zdravje, omogocajo udobnejSe bivanje in dobro pocutje. Brez
¢ipov in elektronskih naprav ne moremo izvesti digitalizacije, zelenega prehoda in uéinkovitejse
rabe energije. So klju¢ni element pametnih in trajnostnih izdelkov in storitev z visoko dodano
vrednostjo ter predstavljajo strateSko panogo gospodarstva.

V pri¢ujoéi Program razvoja cipov in polprevodniskih tehnologij v Sloveniji do leta 2030 podajamo
usmeritve razvoja in strokovne resitve za izvedbo. Konkretni ukrepi in finan¢na konstrukcija bodo
opredeljeni v akcijskem naértu.

Stanje in pomen podroéja

Trg ¢ipov in polprevodnikov v svetovnem merilu neprestano nara$ca, prav tako tudi njihov
geostrateski in ekonomski pomen. Polprevodniki in ¢ipi pospeSujejo razvoj gospodarstva. Svetovni
trg polprevodnikov bo ob predpostavki povpreéne stopnje rasti v viSini 7,1 % na letni ravni leta
2030 presegel 1 bilijon (1000 mrd) USD.! Zadnje napovedi nekaterih vecjih podjetij kazejo $e na
precej vecjo skupno rast trga.

Cipi skupaj s spremljajo¢imi polprevodniskimi tehnologijami za njihovo proizvodnjo predstavljajo
velik potencial za nove tehnoloSke inovacije in preboje tudi v Evropi in Sloveniji. Nedavne
prekinitve v globalnih dobavnih verigah ¢ipov zaradi pandemije covida-19 in drugih dogajanj so
izpostavile ranljivosti in pomen vlaganj v lastne kapacitete za razvoj in proizvodnjo ¢ipov. Evropska
unija si je v okviru Akta o ¢ipih zadala cilj, da do leta 2030 poveca globalni trzni deleZ v proizvodnji
¢ipov s sedanjih 10 % na 20 %, upoStevajo¢ 7,1-odstotno letno rast globalnega trga. Poudariti je
treba, da vsi danes proizvedeni ¢ipi na svetu, Se posebej napredni ¢ipi, vkljuCujejo rezultate
evropskih raziskav in tehnologije. V Evropi se predvideva ve¢ kot 43 milijard evrov naloZb in
pomembnejs$i proizvajalci Ze gradijo velike nove proizvodne obrate z najsodobnejS$imi
tehnologijami za izdelavo ¢ipov.

Tudi Slovenija ne sme zamuditi trenutnega trenda na tem podro¢ju in mora izkoristiti priloZznosti
za razvoj ¢ipov in polprevodniskih tehnologij na nacionalni ravni. Poleg kori§¢enja sredstev s strani
EU mora zagotoviti lastna investicijska sredstva za pospeSitev razvoja in doseganje prebojnih
zgodb tako na strani raziskovalno-izobrazevalnih organizacij kot tudi v podjetjih. Na podroc¢ju
mikroelektronike in polprevodnikov ima Slovenija ze ve¢ kot 50-letno tradicijo. Kljub
pomanjkljivim vlaganjem v opremo v preteklosti pridobljena vrhunska znanja in spretnosti
odliénih raziskovalnih skupin in podjetij predstavljajo primerno odsko¢no desko za izvedbo
pospeSenega razvoja. Potrebne so vedje investicije v raziskovalno infrastrukturo in izvajanje
raziskovalnih, razvojnih in inovacijskih aktivnosti na podrocju. Posebno pozornost je treba

" Vir: A Chips Act for Europe — Commission staff working document
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nameniti tudi pridobivanju novih talentov. Slovenija ne stremi k masovni proizvodnji
velikopotrosnih ¢ipov, temve¢ se usmerja na niSne segmente namenskih ¢ipov in
tehnologij, kjer se lahko uvrsti v svetovni vrh. Ta usmeritev nam bo omogodila
konkurenénost na globalnem trgu, zmanjSala odvisnost od dobavnih verig za niSne proizvode z
veliko dodano vrednostjo in prispevala h krepitvi suverenosti drzave na tem strateSkem podroc¢ju.
Okrepitev slovenskega polprevodniskega ekosistema, v katerem so ¢ipi in polprevodniske
tehnologije kljuéna dejavnost, kaZe izjemen pomen za slovensko elektroindustrijo in celotno
gospodarstvo.

Izhodis¢a in cilji programa

Slovenija zaradi dolgoletnega pomanjkanja vlaganj na podrodju ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij zaostaja v svetovnem in evropskem merilu. Z investicijami v raziskovalno opremo in
aktivnosti bomo naSim visokotehnolo$kim podjetiem in raziskovalno-izobraZevalnim
organizacijam omogo¢ili konkuren¢nost na mednarodni ravni. Investicije v razvoj ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij so strateSkega pomena za napredno gospodarstvo, obrambno
sposobnost ter tako tehnolosko kot ekonomsko suverenost drzave. Sloveniji trenutno primanjkuje
tudi kakovostno izobraZenih in usposobljenih strokovnjakov s podrod¢ja ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij. Da bi to podroéje postalo magnet za talente, ga moramo razvijati, hkrati pa
povecati vpis na ustrezne visokoSolske smeri in okrepiti njegovo promocijo. Razvoj na
podrocju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v Sloveniji je v skupnem interesu visoko$olskih
izobraZevalnih institucij, raziskovalnih institutov, centrov odli¢nosti in podjetij, kar dokazuje
podpisano Pismo o nameri za sodelovanje na podrodju polprevodniSkih tehnologij in
mikroelektronike. Navedena izhodi$¢a narekujejo smernice in kljuéne cilje programa, ki jih
povzemamo v nadaljevanju:

e Modernizirati in znatno okrepiti raziskovalno in razvojno infrastrukturo ter
aktivnosti na podrodju razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v celotni vertikali — od
izobrazevanja, raziskav in inovacij do prototipov in ni$nih proizvodov z visoko dodano
vrednostjo. S tem bi okrepili celoten drzavni ekosistem elektronske industrije
(multiplikativni u¢inki) in povecali konkurenénost gospodarstva.

o Pridobiti nove talente in ustvariti potrebno kriticno maso motiviranega strokovnega
kadra. S sodobnimi izobrazevalnimi programi lahko zagotovimo visoko usposobljene
strokovnjake, hkrati pa moramo poskrbeti, da jih obdrzimo in jim zagotovimo kreativna
delovna mesta.

e V povezavi s prej$njima ciljema povecati Stevilo in kakovost inovacij na podrocju.

e Zagotoviti veéjo stopnjo nacionalne suverenosti in varnosti dobavnih verig na
podrodju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

e Povecati evropsko in mednarodno vpetost in prepoznavnost Slovenije na podrodju.
Zelimo namre¢ postati klju¢ni igralec na evropskem in globalnem trgu na dolo&enih nignih
segmentih ¢ipov in polprevodniskih tehnologij.
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Usmeritve razvoja

Usmeritve razvoja so razdeljene v §tiri skupine, kot je prikazano na spodnji sliki.

USMERITVE RAZVOJA

Akcijske Podrocne Tehnoloske Aplikacijske

Skupine usmeritev razvoja.

Akcijske usmeritve se nanasajo na izvajanje kljuénih aktivnosti in opredeljujejo potrebno
opremljenost za uc¢inkovit in konkurenéen razvoj podro¢ja v Sloveniji. Razdeljene so v tri
stebre (steber I: pridobivanje talentov, izobraZevanja, delovna mesta; steber II: raziskovalna
infrastruktura, raziskovalno-razvojne in inovacijske aktivnosti, za$¢ite intelektualne lastnine in
tehnolo3ki prenos; steber III: pomen in oblike sodelovanj in povezovanj).

Podro¢éne usmeritve opredeljujejo strokovna podroé¢ja (od nacrtovanja, prototipiranja,
testiranja, pakiranja do razvoja niSne opreme).

TehnoloSke usmeritve dolocajo tehnologije ¢ipov (elektronski, fotonski, kvantni ¢ipi in
gradniki).

Aplikacijske usmeritve se nana$ajo na bogato izbiro moznih aplikacij ¢ipov (industrija,
zdravje, okolje, mobilnost, energija, vesolje, umetna inteligenca, komunikacije, obramba in
drugo).

V programu so pri vseh skupinah usmeritev navedeni glavni izzivi, podane strokovne usmeritve in
na njih vezani predlogi reSitev ter podrobnejsi cilji. V prilogi povzetka podajamo seznam
konkretnih usmeritev iz programa za vse $tiri skupine usmeritev.

NiSna podrocja razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij

Ni$na podrogja, v katerih v Sloveniji vidimo priloZnosti za konkuren¢no nastopanje na trgu, so
namenski €ipi (ASIC), ¢ipi novih generacij in sistemi na ¢ipu (SoC) s pripadajo¢imi gradniki v
razpolozljivi tehnologiji na naslednjih segmentih:
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Senzorika: THz, opti¢ni senzorji, magnetni senzorji, senzorji na osnovi tehnologije MEMS,
senzorji temperature in tlaka ter drugi s pripadajo¢o integrirano analogno in digitalno
elektroniko za uporabo na $iroki izbiri moznih aplikacij.

Moc¢nostna elektronika: avtomobilska industrija, elektriéni pogoni, industrijska elektronika.
Radiacijsko odporni ¢ipi: ¢ipi za satelite in detektorje na pospesevalnikih delcev.




Optoelektronika: specialni fotodetektorji in fotodetektorska polja z integrirano bralno
elektroniko, optoelektronski gradniki iz naprednih materialov (2D hibridni, organski,
perovskiti) za integracijo v ¢ipe.

Fotonika: fotonska integrirana vezja za senzorske, komunikacijske in kvantne sisteme,
integracija z elektronskimi ¢ipi, napredni vlakenski senzorji v integriranih fotonskih sistemih,
strukture MOEMS, heterogena in hibridna integracija fotonskih integriranih vezij, vklju¢itev
gradnikov iz naprednih materialov.

Kvantne tehnologije: napredni spominski gradniki, kvantni ¢ipi.

Spremljanje in sprotno prilagajanje aktivnosti prototipiranja in proizvodnje nis$nih ¢ipov glede
na nova aktualna podrod¢ja in potrebe trga.

Pri naértovanju ¢éipov se priloZznosti kazejo na naslednjih segmentih:

Izkori§¢anje novih razpolozljivih tehnologij za izdelavo elektronskih ¢ipov za dosego vedje
funkcionalnosti (npr. s pilotnimi linijami v okviru Chips JU in drugimi razpolozljivimi
linijami).

Nacrtovanje specializiranih ¢ipov in njihovih gradnikov, kjer se izkori§¢ajo moznosti
domacega prototipiranja in manjSe niSne proizvodnje (upostevajo¢ nadgradnje opreme iz
2.2.12 Prototipiranje ¢ipov in gradnikov z moZnostjo manjSe ni$ne proizvodnje).
Nacértovanje naprednih ¢ipov (ASIC) za trzno zanimive niSne aplikacije, kot so senzorski
sistemi (magnetni, opti¢ni, THz, temperaturni idr.), avtomobilska industrija, elektri¢ni
pogoni, radiacijsko odporni ¢ipi za vesoljske aplikacije, ¢ipi za vlakenske in druge fotonske
senzorje, €ipi s strukturami MEMS (micro-electromechanical system) in MOEMS (micro-
optoelectromechanical systems), ¢ipi za zagotavljanje pravilnega in varnega delovanja
osnovnih ¢ipov, ¢ipi za zajem in obdelavo videosignalov, ¢ipi v povezavi s tenzorskimi jedri
idr.

Naértovanje naprednih ¢ipov za umetno inteligenco, med njimi razvoj novih procesorskih
arhitektur za globoke nevronske mreZe, uporaba tehnike za izboljSanje uéinkovitosti, ki
izkori$¢ajo zmanj$ano natan¢nost, so¢asna optimizacija strojne in programske opreme na
¢ipu za energijsko ucinkovito sklepanje in novi pristopi za izboljSanje obdelave signalov na
robu.

Inovativne resitve fotonskih ¢ipov in gradnikov (na podroéju senzorike, (kvantnih)
komunikacij idr.).

Inovativne resitve kvantnih ¢ipov in gradnikov (podroéje kvantnega rac¢unalnistva (npr.
napredni spominski gradniki), komunikacij, senzorike).

Spremljanje nac¢rtovalskih usmeritev in njihovo prilagajanje aktualnim izzivom ter potrebam
trga.

Podroc¢je ¢ipov polprevodnikov spada v visokotehnoloska podrodja, ki zahtevajo veéje zacetne

investicije v raziskovalno in razvojno infrastrukturo (tehnoloSka in merilna oprema), a hkrati
zagotavljajo velike multiplikativne povracilne uéinke, saj so ¢ipi uporabljeni v vseh kon¢nih
elektronskih proizvodih v mnogih aplikacijah in gospodarskih panogah.
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Priloga povzetka

Seznam konkretnih usmeritev v programu:

STEBERI

2.2.1  Talenti (promocija)

Usmeritev 1: Okrepiti aktivnosti za pridobivanje novih talentov

Usmeritev 2: OmogoC¢iti in povecati vpis na programe s podroc¢ja

Usmeritev 3: Zadrzati talente

Usmeritev 4: Omogociti in spodbujati dodatna izobraZevanja strokovnjakov
Usmeritev 5: Pridobiti vrhunske strokovnjake iz tujine

2.2.2  Znanja, spretnosti in kompetence (izobrazevanje)

Usmeritev 1. 1zboljSave, vezane na visoko3olsko izobraZevanje

Usmeritev 2: 1zboljSave, vezane na srednjeSolsko in osnovnoSolsko izobraZevanje
Usmeritev 3. 1zvajanje vseZivljenjskega izobraZevanja

Usmeritev 4: Organizacija strokovnih konferenc, delavnic in seminarjev
Usmeritev 5: Izvedba specializacij za zaposlene v podjetjih

2.2.3  Delovna mesta

Usmeritev 1: Zagotoviti ustrezna in kakovostna delovna mesta visoko izobrazenim kadrom s podrocja v industriji
Usmeritev 2: Nova zagonska in odcepna podjetja na podro¢ju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij z novimi delovnimi
mesti

Usmeritev 3: Izbolj$ati pogoje v javnih raziskovalno-izobrazevalnih organizacijah

STEBER II

2.2.4 Raziskovalna in razvojna infrastruktura

Usmeritev 1: Posodobitev obstojece infrastrukture

Usmeritev 2: Vzpostavitev infrastrukture za razvoj naprednih polprevodni§kih in kvantnih tehnologij
Usmeritev 3: Zagotavljanje prototipnih in omejenih proizvodnih storitev, osredoto¢enih na stranke
Usmeritev 4: Uc¢inkovit dostop do opreme in njena izkori§¢enost

Usmeritev 5: Zagotavljanje licenc programske opreme za nacrtovanje

2.2.5 Raziskave, razvoj in inovacije

Usmeritev 1: Prepoznavanje in podpora odli¢nosti ter podpora perspektivnim podro¢jem

Usmeritev 2: Vzpostavitev ekosistema za razvoj inovacijskih in razvojnih aktivnosti na podroéju naprednih
polprevodniskih tehnologij

2.2.6  Varstvo intelektualne lastnine in tehnoloski prenos
Intelektualna lastnina (IL)

Usmeritev 1: Krepitev zmogljivosti za zaS¢ito IL

Usmeritev 2: Podpora TTO pri upravljanju IL

Tehnoloski prenos

Usmeritev 1: Ustvarjanje u¢inkovitih mehanizmov za prenos tehnologije

Usmeritev 2: Okrepitev sodelovanja med raziskovalnimi organizacijami in industrijo za izbolj$anje tehnoloskega
prenosa

STEBER III

2.2.7  Partnerstva in povezovanje za krepitev vrednostne verige

Usmeritev 1: Krepitev povezav med izobraZevanjem, raziskovalno dejavnostjo in industrijo
Usmeritev 2: Povecéanje sodelovanja v skupnih raziskovalnih projektih

Usmeritev 3: Povezovanje med javnim in zasebnim sektorjem

2.2.8  Povezovanje za krepitev celotnega ekosistema elektronske industrije
Usmeritev 1: Okrepitev povezovanj znotraj ekosistema

Usmeritev 2: Vzpostavitev interdisciplinarnih povezovanj z drugimi panogami

Usmeritev 3: Okrepitev vpetosti nacionalnega ekosistema v evropski in mednarodni prostor
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2.2.9 Evropska in mednarodna sodelovanja

Usmeritev 1. 1zboljSanje mednarodne integracije

Usmeritev 2: Povezovanje industrije in akademske sfere za skupni nastop na tujem trgu

Usmeritev 3: VkljuCevanje v evropska partnerstva in pobude ter krepitev sodelovanja v tehnoloskih pobudah
Usmeritev 4: Povezovanje v mrezo evropskih kompeten¢nih centrov

Usmeritev 5: Bilateralno sodelovanje z drzavami, zlasti sosednjimi

Usmeritev 6: Izkori§¢anje moznosti v Programu znanj in spretnosti za Evropo

2.2.10 Promocija podroéja
Usmeritev 1. Ozave§c¢anje Sir§e javnosti o pomenu podrodja
Usmeritev 2: Informiranje in sodelovanje z odlo¢evalci in investitorji

2.2.11 Nacértovanje €ipov in gradnikov

Usmeritev 1: Okrepitev povezav in sodelovanj med raziskovalno-izobraZevalnimi organizacijami in podjetji

Usmeritev 2: Omogocanje kori$¢enja storitev evropske nacrtovalske platforme in drugih moZnosti dost. do nacrt.
orodij

Usmeritev 3: Nacrtovanje naprednih arhitektur in ni$nih izvedb elektronskih ¢ipov

Usmeritev 4: Razvoj naprednih algoritmov za nacrtovanje ¢ipov

Usmeritev 5: Nacrtovanje ¢ipov naslednjih generacij

2.2.12  Prototipiranje éipov in gradnikov z moZnostjo manjse niSne proizvodnje

Usmeritev 1: Posodobitev in nadgradnja tehnolo$ke opreme za proces (Bi)CMOS za prototipiranje in omogoéanje
manjSe proizvodnje niSnih elektronskih ¢ipov

Usmeritev 2: Nadgradnja tehnoloSke opreme za fotonske ¢ipe in gradnike

Usmeritev 3: Nadgradnja opreme za kvantne tehnologije

Usmeritev 4. 1zdelava ni$nih ¢ipov z uporabo tehnoloske opreme

2.2.13 Testiranje in karakterizacija ¢ipov ter gradnikov

Usmeritev 1: Vzpostavitev skupnih zmogljivosti za karakterizacijo, validacijo in kvalifikacijo ¢ipov

Usmeritev 2: Okrepitev sodelovanja med raziskovalnimi organizacijami in podjetji za prenos in izmenjavo znanja in
izkuSenj na podrodju testiranja

Usmeritev 3: Razvoj novih metod testiranja in karakterizacije elektronskih ¢ipov

Usmeritev 4: Oprema in metode testiranja in karakterizacije ¢ipov in gradnikov naslednjih generacij

2.2.14 Pakiranje ¢ipov
Usmeritev 1: Splo$na sistemska podpora za pakiranje ¢ipov
Usmeritev 2: Razvoj naprednih tehnologij za pakiranje ¢ipov

2.2.15 Razvoj in optimizacija ni§ne opreme
Usmeritev 1: Razvoj nidnih prototipnih reSitev za industrijo izdelave naprav za proizvodnjo ¢ipov
Usmeritev 2: Optimizacija reSevanja zahtevnih krmilnih problemov na podroéju niSne opreme

2.2.16 Elektronski €ipi in gradniki
2.2.17 Fotonski ¢ipi in gradniki
2.2.18 Kvantni éipi in gradniki

Siroka izbira moznih aplikacij, sledenje trZnim potrebam in moZnostim financiranja
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Namen programa

Namen vsebine dokumenta je podati usmeritve razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v
Sloveniji do leta 2030 in naprej ter predlagati konkretne re$itve. Doloéeni so nac¢ini spremljanja in
kriznega ukrepanja. Namen je tudi okrepiti povezave in sodelovanja med raziskovalno-
izobrazevalnimi organizacijami in podjetji v celotni vrednostni verigi. Vsebine dokumenta stremijo
h krepitvi aktivnosti in vzpostavitvi sodobne tehnoloSke opremljenosti, kar bi v znatni meri
prispevalo k vedji konkuren¢nosti in suverenosti drZzave na niSnih podrocjih ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij. Okrepila bi se celotna vertikala podroéja — od kakovostnega
izobrazevanja, vrhunskih raziskav do prebojnih inovacij in elektronskih proizvodov z visoko
dodano vrednostjo na mnogih moznih podrodjih aplikacij. Konkretni ukrepi in finanéni okvirji
bodo opredeljeni v akcijskem nacrtu.

Vizija

Slovenija bo na podrocéju c¢ipov in polprevodniskih tehnologij do leta 2030 vzpostavila
vrhunsko raziskovalno in inovativno ter konkurenéno podjetnisko okolje za doseganje
prebojev na nisnih segmentih podrocja v evropskem in svetovnem merilu.

Osnovni strokovni pojmi

Cipi ali integrirana (elektronska) vezja so kljué¢ni gradniki vseh sodobnih elektronskih naprav.
Sestavljeni so iz mnozice izredno majhnih elektronskih elementov oziroma gradnikov (dimenzij
stotinke ali celo tiso¢inke debeline CloveSkega lasu). Ti elementi so med seboj funkcionalno
povezani in integrirani v konéne ¢ipe velikosti nekaj kvadratnih milimetrov. Pomembna skupina
elementov v elektronskih ¢ipih so tranzistorji, ki opravljajo vlogo ojacevalnika signalov ali
elektronskega stikala. Sodobni procesorski ¢ipi vsebujejo veé milijard tranzistorjev in lahko izvrsijo
ve¢ kot milijardo operacij v sekundi.

Cipi in integrirani elektronski elementi so zgrajeni pretezno iz skupine materialov, ki jih imenujemo
polprevodniki. V njih oziroma v strukturah, sestavljenih iz njih, lahko z elektri¢nimi ali drugimi
signali uéinkovito upravljamo nosilce naboja (elektrone in vrzeli) in tako doseZemo Zelene
elektriéne lastnosti elementa. Med polprevodniki je dale¢ najpogosteje uporabljen silicij.

Cipe izdelamo z uporabo namenskih polprevodniskih tehnologij. Tako imenovane rezine
(plosc¢ice) iz cistega silicija pridobimo s predhodnimi procesnimi koraki obdelave kremencevega
peska. Pri izdelavi ¢ipov na silicijevi rezini uporabimo nadaljnje procesne korake polprevodniskih
tehnologij. Med njimi so procesi vnaSanja izbranih atomov primesi (dopiranje) za lokalno
spreminjanje elektriénih lastnosti polprevodnika, nanaSanje tankih plasti (na primer vmesne
izolacijske in za$¢itne plasti ter kovinske povezave), fotolitografija in jedkanje plasti za dolo¢anje
obmoc¢ij posameznih gradnikov, razrez rezin na posamezne ploSCice C¢ipa, testiranje
funkcionalnosti, povezovanje z Zi¢kami na zunanje priklju¢ke in pakiranje v za$¢itna ohisja. Ker so
integrirani gradniki v ¢ipu veliki manj kot tisofinko milimetra (mikrometer) oziroma celo
milijoninko milimetra (nanometer), procese in dejavnosti izdelave ¢ipov imenujemo
mikroelektronika oziroma dandanes Ze pogosto nanoelektronika.
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Najbolj uveljavljena tehnologija izdelave ¢ipov se imenuje po tako imenovani vezavi
komplementarnih tranzistorjev tipa kovina-oksid-polprevodnik (angl. "Complementary Metal-
Oxide-Semiconductor") ali na kratko tehnologija CMOS. V njej je narejena vecina digitalnih
¢ipov. Za doseganje nekaterih funkcionalnosti ¢ipov (na primer v moc¢nostni elektroniki) se
tehnologija CMOS lahko kombinira s tehnologijo izdelave bipolarnih tranzistorjev, kar na kratko
imenujemo tehnologija BiCMOS.

Poleg ¢ipov za splo$no uporabo (kot so npr. procesorji, mikrokrmilniki, splosni digitalni ¢ipi) je
treba izpostaviti pomen ¢ipov, ki so nacrtovani in prilagojeni za specificne aplikacije (angl.
"Application Specific Integrated Circuits") in jih na kratko imenujemo ¢ipi ASIC. Uporabljajo se
lahko za razli¢ne ni$ne aplikacije in doseganje boljsih funkcionalnih lastnosti elektronskih naprav
kot z uporabo sploSnonamenskih, velikoserijskih ¢ipov.

Poleg visokotehnoloskih elektronskih ¢ipov vse pomembnejsi postaja razvoj ¢ipov novih generacij,
med katere spadajo fotonska integrirana vezja oziroma fotonski €ipi in kvantni €ipi. V fotonskih
¢ipih vlogo elektrona prevzame osnovni delec svetlobe, tj. foton. V kvantnih ¢ipih izkori§¢amo t. i.
kvantnomehanske lastnosti razli¢nih delcev. Fotonski in kvantni ¢ipi kot samostojni ¢ipi ali v
integraciji z elektronskimi ¢ipi omogocajo vrsto novih in neizmerno izbolj$anih funkcionalnosti na
doloc¢enih podro¢jih komunikacij, simulacij, ra¢unalni$tva in senzorike.

Pravne podlage

Priprava tega strateSkega dokumenta temelji na celovitem upoStevanju evropskih in nacionalnih
pravnih podlag, ki opredeljujejo razvoj ¢ipov, polprevodniskih tehnologij ter naprednih digitalnih
in inovacijskih zmogljivosti. Akt o ¢ipih in njegovo izvajanje sta klju¢ni evropski okvir, ki dolo¢a
cilje EU na podroéju krepitve strateske avtonomije, spodbujanja raziskav, pilotnih linij, zmogljivosti
za proizvodnjo ter razvoja in privabljanja talentov. Program se v skladu s tem opira tudi na Uredbo
Komisije (EU) 8t. 651/2014 (GBER), zadnji¢ spremenjeno z Uredbo (EU) 2023/1315, ki dolo¢a
pogoje, pod katerimi se lahko drZzavna pomoc¢ $teje za skladno z notranjim trgom, ter na Uredbo
(EU) 2022/2473, ki dodatno ureja posebne vidike drZzavnih pomod¢i. Na drzavni ravni program
temelji na Zakonu o podpornem okolju za podjetnistvo (ZPOP-1), ki doloca institucionalni okvir
in instrumente za spodbujanje podjetnitva in inovacij ter na dolo¢bah Zakona o
znanstvenoraziskovalni in  inovacijski  dejavnosti (ZZRID), ki wureja izvajanje
znanstvenoraziskovalne, razvojne in inovacijske dejavnosti ter podporne mehanizme na drzavni
ravni. Pri pripravi dokumenta so bile upoStevane tudi strateSke usmeritve drzavnih politik, med
njimi Nacionalni program za spodbujanje in razvoj umetne inteligence 2030, Strategija Digitalna
Slovenija 2030, Akcijski nac¢rt Digitalna Slovenija 2030 ter Program ukrepov spodbujanja
podjetniStva Ministrstva za digitalno preobrazbo 2022-2030 (opredelitev ukrepov, vezanih na
drZavne pomo¢i), ki skupaj oblikujejo konsistenten razvojni okvir za podporo digitalni preobrazbi,
inovacijam in naprednim tehnologijam, vklju¢no s podroéjem ¢ipov, polprevodnikov in umetne
inteligence.
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1 STANJE IN IZHODISCA

1.1 Pomen ¢ipov in polprevodniskih tehnologij
1.1.1 Splos$ni pomen

Sodobnega Zivljenja si brez elektronskih naprav, ki vsebujejo ¢ipe, skorajda ne moremo
predstavljati. Spremljajo¢e elektronske naprave pogosto dojemamo kot razpoloZljivo danost,
vendar nas krize, pandemije in vojne, tudi in zlasti na tem podroc¢ju tehnologij, opozarjajo na
ranljivosti.

Sodobne elektronske naprave ne delujejo brez cipov. Brez &ipov ni medicinskih naprav in
pripomockov, ki nam reSujejo Zivljenja, ni robotov in avtomatiziranih industrijskih sistemov, ki nam
omogocajo ucéinkovito proizvodnjo, ni rac¢unalnikov, ki nam pomagajo pri delu, ni avtomobilov in
komunikacije na daljavo, ni digitalizacije in ni pri¢akovane varnosti in sodobne obrambe. Prav tako
so Cipi in polprevodniSke tehnologije osnova za neizbeZne tehnologije bliZznje prihodnosti, kot so
umetna inteligenca, ra¢unalni$tvo z manjSo porabo energije, komunikacije 5G/6G, internet stvari
ter platforme za robno, oblaéno in visokozmogljivo ra¢unalnistvo.

Za izdelavo ¢ipov potrebujemo namenske polprevodniske tehnologije. Vedji del proizvodnje ¢ipov
trenutno poteka v Tajvanu, JuZzni Koreji in na Kitajskem, Evropa pa pokriva le priblizno 10 %
trznega deleZza proizvodnje ¢ipov. Nedavna pandemija covida-19 nas je opozorila na ranljivost
dobavnih verig ¢ipov in drugih elektronskih komponent in nas opomnila na nujnost krepitve tega
kljuénega gospodarskega sektorja v Evropi in Sloveniji.

Cipi skupaj s spremljajo¢imi polprevodniskimi tehnologijami predstavljajo velik potencial za nove
tehnoloske inovacije in preboje — tudi v Sloveniji. So klju¢ni element prihodnjih pametnih in
trajnostnih izdelkov ter storitev z visoko dodano vrednostjo. Sodobne tehnologije nam pomagajo
na podrodju zdravja in dobrega pocutja, pri delu, v industriji, mobilnosti in varovanju okolja,
soprispevajo k nasi varnosti in obrambi ter ne nazadnje omogocajo sodobni razvoj druzbe.

Spodbude in podpore na podro¢ju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij vodijo do multiplikativnih
ucinkov na mnogih podrodjih in v gospodarskih panogah.

1.1.2 Vloga pri strateSkih usmeritvah Evrope

StrateSki pomen ¢ipov in polprevodniskih tehnologij je Evropska komisija v letu 2023 posebej
naslovila s sprejetjem uredbe Akta o ¢ipih in z ustanovitvijo Skupnega podjetja za ¢ipe — Chips JU,
ki vkljucujeta vrsto ukrepov za novi zagon in zagotavljanje vecje tehnoloske suverenosti in manjsih
tveganj znotraj globalnih dobavnih verig. Cipi in polprevodniske tehnologije so neizogibni za
izvedbo zadanih strateSkih usmeritev Evrope, kot so digitalizacija, zeleni prehod in druge
usmeritve.
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Digitalizacija

"No chips, no digital"

Digitalizacija pomeni prenos stvari iz klasi¢nih, neelektronskih oblik v (digitalno) elektronsko
obliko. Vklju¢uje tako podrodja zajemanja, obdelave, prenosa, shranjevanja, ustvarjanja in
podajanja podatkov in informacij v elektronski obliki. Brez ¢ipov ne moremo zgraditi naprav
(strojne opreme) za izvajanje omenjenih postopkov digitalizacije, saj potrebujemo racunalnike,
elektronske citalce, zaslone, senzorje, krmilnike, kamere in druge elektronske naprave. Cipi in
polprevodniske tehnologije predstavljajo klju¢ni ¢len verige za izvajanje digitalizacije.

Zeleni prehod in trajnostna energetika

"Towards carbon neutrality by 2050"

Elektronski nadzorni in senzorski sistemi s ¢ipi omogoc¢ajo okolju prijaznejse in ljudem bolj zdrave
tehnologije pridobivanja in varénejSe porabe energije. Prispevajo k trajnostno naravnani
proizvodnji ter ponovni uporabi izdelkov in surovin. Igrajo kljuéno vlogo v elektri¢ni mobilnosti in
na drugih podrocjih. Sodobne polprevodniske tehnologije omogocajo tudi izdelavo okolju
prijaznih obnovljivih virov elektriéne energije, kot so son¢ne celice (fotovoltaika). Elektronske
naprave in ¢ipi prinasSajo tudi pomembne priloZnosti za zmanjSanje okoljskega in Se posebej
ogljiénega vpliva industrije na okolje.

Kljuéne omogocitvene tehnologije

"Micro-/nanoelectronics and photonics"

Evropa posebej izpostavlja raziskave in inovacije na podrocju Sestih kljuénih omogodéitvenih
tehnologij (KET), med katerimi so mikroelektronika, nanoelektronika in fotonika. KET omogocajo
inovacije v celotnem gospodarstvu.

1.1.3 Pomen za razvoj Slovenije

Gospodarski pomen

Polprevodniki in ¢ipi so v jedru delovanja prakti¢no vsake elektronske naprave in, kot omenjeno,
v sredi$¢u digitalnega in zelenega prehoda EU. Igrajo klju¢no vlogo v digitalnem gospodarstvu. V
svetu se je prodaja polprevodnikov na splo$no v zadnjih treh desetletjih podvojila glede na BDP,
od 0,25 % globalnega BDP do ve¢ kot 0,50 % v letih 2020 in 2021. Polprevodniki in ¢ipi morda
prispevajo le majhen odstotek globalnega BDP, vendar napajajo blago in procese v vrednosti
milijard dolarjev.

V Sloveniji se je v letu 2022 Stevilo podjetij v panogi elektronske in elektroindustrije povecalo za
2%, a so se skupni ¢isti prihodki povecali za skoraj 15 % glede na leto 2021 in zna3ajo
8,3 milijarde evrov.

Okrepitev slovenskega polprevodni$kega ekosistema, v katerem ¢ipi in polprevodniske
tehnologije predstavljajo klju¢no dejavnost, je za slovensko gospodarstvo klju¢na. V nadaljevanju
povzemamo nekaj dejstev v zvezi s tem:
— Cipi in elektronske naprave so uporabljeni v vseh industrijskih ekosistemih z namenom
izboljSanja produktivnosti in doseganja konkurenéne prednosti. Vrhunski proizvajalci
izdelkov se odloc¢ajo za naértovanje in uporabo lastnih ¢ipov. Povezovanje s skupinami in
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podjetji s strokovnim znanjem o ¢ipih in polprevodniskih tehnologijah postaja del strategij
podjetij z namenom izboljSanja ponudbe izdelkov in pospesitve proizvodnje.

— Vlaganja v razvoj ¢ipov in polprevodniskih tehnologij danes ne zadevajo le razvoja
polprevodniSke industrije, temve¢ oplemenitijo in povecajo konkuren¢no prednost tudi
industrijam na koncu proizvodne verige za razli¢ne izdelke.

— 'V SirSem pogledu pripomorejo pri obrambi strateSkih gospodarskih interesov in drZzavne
varnosti.

— Zagotavljanje varnosti oskrbe in odpornosti v celotni dobavni verigi za te kljuéne izdelke
je kljuéno za prihodnost evropskih drzav, ¢emur Evropska komisija posveca pozornost tudi
v Aktu o ¢ipih za Evropo, ki med drugim nadrtuje vecje investicije v lastno proizvodnjo
¢ipov.
in visokimi povracilnimi stopnjami vlozkov. To dejstvo opravi¢uje tudi viSje stopnje
investicij, ki so potrebne predvsem zaradi uporabe visokotehnoloske opreme pri razvoju
in izdelavi ¢ipov in elementov.

Cipi in drugi polprevodnigki gradniki v elektronskih napravah igrajo pomembno vlogo pri
drZavnem izvozu in uvozu.

Stanje izvoza:
Polprevodniske naprave so pomemben del slovenskega izvoza. V letu 2023 je Slovenija izvozila

111,4 milijona evrov polprevodnis$kih elementov (carinska tarifa 8541 Diode, tranzistorji in
podobni polprevodniski elementi, fotoobcutljivi polprevodniski elementi, diode za sevanje
svetlobe, montirani piezoelektri¢ni kristali), kar je za 13 % ve¢ kot leta 2020. Slovenija
polprevodniSke elemente najve¢ izvaZa v Italijo (30,3 milijona evrov oziroma 27 % vsega izvoza
polprevodniskih elementov), Srbijo (7 milijonov evrov; 6,3 %), Nemcijo (6,7 milijona evrov; 6 %),
Svico, Nizozemsko, Belgijo in Hrvasko. Od leta 2020 se je vrednostno najbolj povecal izvoz
polprevodniskih elementov v Italijo, Hrvasko, Romunijo, Svico, Ukrajino in Svedsko, najbolj
zmanjSal pa v Poljsko, Nemdcijo, Belgijo in Francijo. Izvozniki so proizvajalci elektronskih
komponent, ki so v letu 2022 ustvarili 426 milijonov evrov ¢istih prihodkov od prodaje in
13,5 milijona evrov dodane vrednosti.

Stanje uvoza:
V letu 2023 je Slovenija uvozila 230,6 milijona evrov polprevodniSkih elementov (carinska tarifa

8541 Diode, tranzistorji in podobni polprevodniSki elementi, fotoobcutljivi polprevodniski
elementi, diode za sevanje svetlobe, montirani piezoelektri¢ni kristali), kar je za 80 % vec kot leta
2020. Slovenija polprevodniSke elemente, med njimi ¢ipe, najve¢ uvaza iz Kitajske
(75 milijonov evrov oziroma tretjino vsega uvoza polprevodniskih elementov), Nemcdije
(71 milijonov evrov; 31 %), Nizozemske (36,7 milijona evrov; 16 %), Belgije, Danske, Poljske in
Italije. Od leta 2020 se je vrednostno najbolj povecal uvoz polprevodniskih elementov iz Nemdije,
Nizozemske, Kitajske in Danske, najbolj pa zmanjsal iz Republike Koreje, Malezije in Zdruzenega
kraljestva. Uvozniki polprevodniskih elementov so proizvajalci ra¢unalniSkih, elektronskih,
opti¢nih izdelkov, proizvajalci motornih vozil, prikolic in polprikolic ter proizvajalci raznovrstnih
elektri¢nih naprav.
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Pomembni vidiki za slovensko gospodarstvo:

o Dostopnost: VzdrZnost oskrbovalnih verig ¢ipov in elektronskih komponent ter
zagotavljanje boljih dobavnih in logisti¢nih poti ob izkori§¢anju mozZnosti lastne nisne
proizvodnje sta naSa poglavitna cilja. Pomembna sta tudi skrbno spremljanje
geopoliticnega dogajanja ter priprava razli¢nih scenarijev v primeru prekinitve dobavnih

verig. Pri tem igra kljuéno vlogo zmoZnost lastne proizvodnje vsaj v omejenem obsegu.

o Kakovost: Slovenska podjetja in druge organizacije imajo veliko izkuSenj na podrocju
zagotavljanja kakovosti, testiranja in meritev v povezavi s ¢ipi in polprevodniki. Tu med
drugim opozarjamo na poseben pomen standardizacije in meroslovja.

o Dvig konkurenénosti: Z vidika reindustrializacije sta povec¢anje proizvodne zmogljivosti
in razvoj ¢ipov v EU in Sloveniji kljuéna. Pri tem igra veliko vlogo tudi krepitev zmogljivosti
za inovacije na podrod&ju nacrtovanja, izdelave in pakiranja naprednih ¢ipov.

e Regulatorni okvir: Poudarjamo nujnost zmanj$anja administrativnih bremen in
regulacije za izgradnjo in okrepitev slovenskega polprevodniskega ekosistema.

o Pomen strategije intelektualne lastnine: V evropski raziskavi o ¢ipih se je 15 % podjetij
na strani kupcev opredelilo, da se jim zdi zelo pomembna intelektualna lastnina
polprevodnikov, saj ob nakupu polprevodnikov odkupijo tudi intelektualno lastnino. Na
podlagi tega lahko sklepamo, da so €ipi po meri (namenski ¢ipi, ASIC) pomembni za
ohranjanje konkurenénosti. Slovenija je v letu 2024 sprejela Nacionalno strategijo
intelektualne lastnine do leta 2030, ki vklju¢uje tudi podroc¢je &ipov in polprevodnikov.

o Povezovanje podjetij in raziskovalno-izobraZevalnih organizacij, ki olajSujeta dostop in
zagotavljata strokovno znanje in inovacijske storitve skupnostim in industrijam koné¢nih
uporabnikov. S tem se pospesi razvoj novih proizvodov in aplikacij ter posledi¢no okrepi
delovanje trga, pri ¢emer GZS deluje tudi kot povezovalec med javnim in zasebnim
sektorjem.

Druzbeni pomen

Elektronske naprave in njihova pravilna uporaba v znatni meri pospesujejo razvoj in prispevajo k
blaginji druzbe. Cipe vgrajujemo v elektronske naprave, ki skrbijo za na$e zdravje, omogocajo
dobro pocutje, nadgrajujejo naSe znanje, omogocajo medsebojno komunikacijo na daljavo ter
ucinkovito in varno mobilnost, pomagajo pri odkrivanju novih stvari, raziskovanju vesolja, igrajo
kljuéno vlogo v varnostnih sistemih in obrambi.

Podjetja, ki se ukvarjajo s ¢ipi in elektronsko tehnologijo v Sloveniji, zagotavljajo kreativna,
visokokakovostna in dobro pla¢ana delovna mesta. Podobno velja v celotni vrednostni verigi
elektronske industrije. V preteklosti je elektronska industrija v Sloveniji Ze dokazala, da gre za
zanesljivo panogo, ki lahko v znatni meri pripomore k Sirjenju prepoznavnosti Slovenije na
svetovnem zemljevidu in s tem k blaginji druZbe in drzave.

Sodobne tehnologije omogoc¢ajo nove moznosti kulturnega in umetniSkega ustvarjanja. Sodobna
glasbena, likovna in druge umetnosti dopuSc¢ajo uporabo razliénih elektronskih reSitev in
pripomockov (snemalniki zvoka in slike, naprave za oblikovanje in ustvarjanje zvoka, digitalni
fotografski pripomocki), med njimi tudi naprednejSe elektronske sisteme v povezavi z umetno
inteligenco — bodisi kot pomo¢ za uresni¢evanje ali ustvarjanje umetniSkih idej in konénih
umetnin. Podroéje multimedije, ki lahko posega tudi v umetniSko izraZanje, sloni na sodobnih
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elektronskih tehnologijah. Se vedno pa prav na podro¢ju kulture in umetnosti velja, da jih ustvarja
Clovek.

Vlaganja v lastni razvoj ¢ipov in polprevodniskih tehnologij zaradi strateSkega pomena te
neizogibne tehnologije sedanjosti in prihodnosti pomenijo tudi neposredno naloZbo v blaginjo
nase druzbe in drzave.

Slovenija mora, tako kot druge ¢lanice EU, izkoristiti priloZnosti, ki jih prinasa naslednje petletno
obdobje, in tudi z lastnimi investicijami podpreti strateSko podrocje ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij v Sloveniji.

1.2 Pregled stanja in trendi

1.2.1 Svet

Trg ¢ipov in polprevodnikov v svetovnem merilu neprestano nara$¢a, prav tako tudi njihov
geostrateSki in ekonomski pomen. Polprevodniki in ¢&ipi pospeSujejo razvoj svetovnega
gospodarstva. Svetovni trg polprevodnikov bo ob predpostavki povprec¢ne stopnje rasti v viSini
7,1 % na letni ravni leta 2030 presegel 1 bilijon (1000 milijard) USD. Stanje in trend nara$¢anja trga
prikazuje slika 1.1(a). Najnovej$e napovedi nekaterih vedjih podjetij kazejo celo na vi§jo stopnjo
rasti in znatno preseganje navedene skupne vrednosti do leta 2030.
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Slika 1.1: (a) Trend nara$c¢anja svetovnega trga polprevodnikov. (b) Rast trga po regijah
(podatki na obeh grafih povzeti po dokumentu A Chips Act for Europe — Commission staff
working document).

Na sliki 1.1(b) je prikazana rast trga po posameznih svetovnih regijah. Najvedji delez trga je v Aziji
(pribl. 62 % v letu 2021), kjer vecinski delez predstavlja Kitajska, sledi Amerika, nato Se Evropa in
Japonska z manj$im odstotnim deleZzem (7-9 %).
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V industriji polprevodnikov igra Tajvan trenutno najvecjo vlogo s 65-odstotnim deleZzem. Pri tem
ima podjetje Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) kar 53-odstotni deleZ na
svetovnem trgu. Na drugem mestu je juZnokorejski Samsung, ki obvladuje 17,1 % trga, druga
vodilna podjetja pa so UMC na Tajvanu, SMIC na Kitajskem in Global Foundries s sedeZzem v ZDA
[A Chips Act for Europe — Commission staff working document]. TSMC in Samsung razpolagata s
tehnologijami za izdelavo ¢ipov s kriti¢nimi dimenzijami pod 10 nm.

Na sliki 1.2(a) je prikazana predvidena rast trga polprevodnikov po podrodjih, in sicer za
informacijsko-komunikacijske tehnologije, industrijsko in potros$niSko elektroniko, avtomobilsko
industrijo in integrirano silicijevo fotoniko.
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Slika 1.2: (a) Svetovni trg polprevodnikov na izbranih podro¢jih in predvidena letna rast
(povzeto po virih: Decision Etudes & Conseil, Mc Kinsey, WSTS, Yole market studies in R. Baets
Photonics West OPTO Plenary). (b) Trg ¢ipov in napoved po posameznih kategorijah (podatki
povzeti po dokumentu A Chips Act for Europe — Commission staff working document).

Med navedenimi podrodji najveéji trzni delez v svetovnem merilu zavzemajo informacijsko-
komunikacijske tehnologije, sledijo industrijska in potro3niSka elektronika ter avtomobilska
industrija. Integrirana silicijeva fotonika kot ena od novejsih tehnologij predstavlja relativno
majhen deleZ v primerjavi z ustaljenimi elektronskimi tehnologijami, a se predvideva strma rast
(44 %). Letne rasti navedenih treh velikih podrodij polprevodnikov se gibljejo med 5-14 %.

Na sliki 1.2(b) prikazujemo Se projekcijo pri¢akovanih trznih deleZev razli¢nih tehnologij ¢ipov do
leta 2030. Najvedji deleZ predstavljajo spominski ¢ipi MOS in namenski logiéni ¢ipi.

Kot je opredeljeno v programu, cilj Slovenije na podroé¢ju éipov in polprevodniskih
tehnologij ni tekmovanje v mnoziéni proizvodnji éipov, temvec¢ usmeritev v posamezne
niSne segmente, v katerih smo lahko konkurenéni na svetovnem trgu. Hkrati je treba
zagotavljati tudi doloceno stopnjo neodvisnosti za lastne elektronske proizvode.
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1.2.2 Evropa

Evropski trzni deleZ polprevodnikov v svetovnem merilu smo Ze prikazali na sliki 1.1(b). V tabeli
na sliki 1.3(a) podajamo evropske trzne deleZe v svetovnem merilu po posameznih segmentih
vrednostne verige. V vrednostni verigi polprevodnikov ima Evropa klju¢ne prednosti na podrocju
raziskav in razvoja proizvodne opreme (21 %) ter dobave naprednih materialov (14 %), v nekaterih
pomembnejsih fazah dobavne verige — od zasnove in intelektualne lastnine do proizvodnje — pa
mora odpraviti zaostanek in odvisnosti od drugih celin.

Na sliki 1.3(b) je prikazan deleZ trga polprevodnikov znotraj Evrope po posameznih panogah
evropske elektronske industrije. Najvedji, tj. 37-odstotni deleZ predstavljajo polprevodniki za
avtomobilsko industrijo, sledijo industrijska elektronika, potro$niska elektronika, komunikacije in
obdelava podatkov.

Segment Trzni delez EU
vrednostne verige | na svetovnem @=6> avtomobilska
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Nacrtovalska orodja — industrijska
in intelektualna 2-% — elektronika
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rezine
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Proizvodna oprema 21-% - elektronika
< - obselava
Nacértovanje ¢ipov 8-% - podatkov
Proizvodnja 7-% S
PreizkuSanje, 5-%
pakiranje

() (b)

Slika 1.3: (a) Tabela s trznimi delezi EU na svetovnem trgu po posameznih segmentih vrednostne
verige. (b) Trg polprevodnikov v EU po posameznih panogah (podatki povzeti po A Chips Act for
Europe — Commission staff working document).

Cilj Evropske unije je znatno okrepiti svoj poloZaj in globalno vlogo na podrodju ¢ipov in
polprevodnikov. Kot izhaja iz tabele na sliki 1.3(a), Evropa trenutno proizvede pod 10 % ¢ipov na
globalni ravni. V okviru Akta o ¢ipih si je zadala cilj, da do leta 2030 ta deleZ povecéa na 20 %. Pri
tem je treba upoStevati tudi ve¢ kot 7-odstotno rast tega in izpostaviti, da vsi danes proizvedeni
¢ipi po svetu, Se posebej napredni ¢ipi, vklju¢ujejo rezultate evropskih raziskav in tehnologije.

S tehnoloskega vidika sta bili med drugim v Evropi razviti dve najnaprednejSi sodobni tehnologiji

za Cipe: FinFet (angl. "fin-shaped field-effect transistor") in tehnologija FDSOI (angl. "Fully
Depleted Silicon On Insulator"), ki omogoca veliko hitrost in rac¢unsko mo¢ ¢ipov.
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Akt o cipih bi moral v EU privesti do dosedanjih javnih in zasebnih naloZzb v viSini
15 milijard evrov. Te naloZbe bodo dopolnile obstoje¢e programe in investicije s strani drzav
¢lanic. Tako se skupno predvideva ve¢ kot 43 milijard evrov naloZb.

Velike investicije v nove proizvodne obrate za izdelavo &ipov so predvidene v Dresdnu, kjer
podjetje Infineon postavlja novo tovarno. Skupni konzorcij podjetij TSMC (v sorazmernem delezu
70 %), Infineon (10 %), NXP (10 %) in Bosch (10 %) prav tako investira v novo tovarno v Dresdnu.
Podjetji STM in GlobalFoundries gradita velik proizvodni obrat (megatovarno) pri Grenoblu, ki bo
pospesila in povecéala razvoj omenjene tehnologije FDSOI. Septembra 2023 je na Irskem v Leixlipu
zacela obratovati Intelova najsodobnejSa tovarna za velikoserijsko proizvodnjo &ipov z uporabo
ekstremne ultravijoliéne litografije. Intelove naloZbe na Irskem, skupaj z obstoje¢imi in
nacrtovanimi naloZzbami v Nemc¢iji in na Poljskem, ustvarjajo prvo vrednostno verigo proizvodnje
najsodobnejsih polprevodnikov v Evropi. Predstavljale bodo katalizator za dodatne naloZzbe v
ekosistem in inovacije po vsej Evropski uniji. Tudi Evropa tako postaja eden vodilnih igralcev v
najnaprednejsih tehnologijah ¢ipov z najmanj$imi kriti¢nimi dimenzijami priblizno dva nanometra
in celo pod to vrednostjo.

Za krepitev gospodarstva je na podlagi Evropske strategije za gospodarsko varnost Evropska
komisija sprejela Priporocilo o klju¢nih tehnoloskih podrocjih za gospodarsko varnost EU. Mednje
spada prav tako podroc¢je naprednih polprevodniskih tehnologij, vklju¢no s ¢ipi. Poleg pomena
razvijanja novih znanj in tehnoloskih reSitev na teh klju¢nih podrog¢jih je treba upostevati tudi
tveganja, povezana s tehnolosko varnostjo in uhajanjem tehnologije.

Evropska komisija je objavila sporocilo z naslovom Napredni materiali za vodilni polozaj v

industriji (Advanced materials for industrial leadership), katerega cilj je vzpostaviti dinamic¢en, varen
in vklju¢ujo¢ ekosistem materialov v Evropi, ki bi ji pomagal pri raziskavah in inovacijah, hkrati pa
zagotavljal trajnost in za$¢ito zdravja ljudi in okolja. Sporo¢ilo navaja 14 ukrepov in dolo¢a okvirni
¢asovni okvir za njihovo izvedbo. Evropska komisija bo sodelovala z drzavami ¢lanicami, da bi
oblikovala nabor ciljev in prednostnih nalog za raziskave in inovacije naprednih materialov, pri
¢emer se bo najprej osredotocila na podrocja energetike, mobilnosti, gradbenistva in elektronike.
Na podrodju elektronike bo to vkljuéevalo materiale za izboljSano delovanje in nove
funkcionalnosti elektronskih komponent, senzorjev, proizvodnje ¢ipov za vecjo ucinkovitost v
naslednji generaciji komunikacijskih tehnologij in zmoZnost delovanja v tezkih okoljih.

Slovenija mora kot ¢lanica EU izkoristiti zgoraj opisani evropski zagon na podroéju
¢ipov in polprevodnisSkih tehnologij, unovéiti svoje priloznosti in znanja in poleg
drzavnih investicij ¢rpati razpolozljiva evropska sredstva, da bo v prihodnjih letih
pospesila dejavnosti in gospodarski razvoj na tako strateSkem podrocju.

1.2.3 Slovenija

Stanje in izzivi

V Sloveniji obstaja veliko zanimanje tako s strani podjetij kot tudi raziskovalno-izobraZevalnih
organizacij za razvoj ¢ipov in polprevodniskih tehnologij na drzavni ravni. Sem spadajo ne le
akterji, ki izvajajo aktivnosti neposredno na podrodju razvoja d¢ipov in spremljajocih
polprevodniskih tehnologij, temvec¢ tudi druga podjetja iz verige elektronskih izdelkov.
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Zacetek razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v Sloveniji sega Ze v Sestdeseta leta, potem
pa sta Fakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani in Iskra Mikroelektronika v sedemdesetih
in osemdesetih letih odigrali klju¢no vlogo pri raziskavah in razvoju izdelkov. Zaradi pomanjkanja
vlaganj v to strateSko podrodéje v preteklih desetletjih smo predvsem na ravni visokotehnoloske
opremljenosti zaostali za razvitejSimi drzavami Evrope. S sistemati¢nimi ve¢jimi vlaganji v razvoj
podrocja v naslednjih letih lahko znatno izboljSamo raven konkurené¢nosti na celotni vertikali, od
raziskav do inovativnih produktov, in prispevamo pomemben deleZ k slovenskemu gospodarstvu.

Na sliki 1.4 je prikazana primerjava povpre¢ne vrednosti parametra EBITDA (prihodek pred
obrestmi, davki in amortizacijo) slovenske elektroindustrije, katere del je tudi elektronska
industrija, s predelovalnimi dejavnostmi in vseslovenskim povpreéjem. EBITDA predstavlja enega
od kazalnikov uspeSnosti gospodarstva. Iz grafa lahko razberemo, da je njegova vrednost za
elektroindustrijo v ve¢ji meri nad drugima dvema krivuljama, vendar je treba opozoriti na nihanja,
ki so posledica ob¢utljivosti panoge na globalna dogajanja (npr. trgovinska dogajanja med ZDA in
Kitajsko v letih 2018-2019 in vpliv pandemije covida-19).

Povprecna EBITDA za podjetje v panogi 2008-2022 (€)
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Slika 1.4: Primerjava povprecne vrednosti parametra EBITDA za elektroindustrijo (vir:
Poslovanje elektroindustrije v letu 2022, Gospodarska zbornica Slovenije).

Tudi zaradi omenjenih nihanj na globalnem trgu je pomembno, da sta razvoj in ni$na proizvodnja
urejena in v ¢im vedji mozni meri zagotovljena tudi na drZavni ravni.

Aktivnosti na podroéju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij

V okviru priprave Akta o ¢ipih so se glavni akterji s podrocja ¢ipov in polprevodnikov v Sloveniji
povezali v skupno iniciativo z namenom, da se najdejo nacini povezovanja in okrepitve
sodelovanja raziskovalnega, akademskega in gospodarskega okolja. Na tak nac¢in bi u¢inkoviteje
prispevati k razvoju in utrditvi podrodéja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v Sloveniji, ki je bilo v
preteklosti zapostavljeno.
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Pomembnejsi cilji pobude se navezujejo na zagotavljanje okolja za izobraZevanje kadrov,
usposabljanje strokovnjakov iz gospodarstva, raziskave, razvoj, izdelavo prototipov, testiranje in
prenos resitev v gospodarstvo in na druga podrocja. V okviru pobude je »Pismo o nameri za
sodelovanje na podrocju polprevodniskih tehnologij in mikroelektronike« (v nadaljevanju:
Sporazum) doslej podpisalo 25 partnerjev. Med njimi so tri univerze (Univerza v Ljubljani,
Univerza v Mariboru, Univerza v Novi Gorici), trije raziskovalni inStituti (Institut JoZef Stefan,
Center odli¢nosti nanoznanosti in nanotehnologije (Nanocenter) in Institut za kovinske materiale
in tehnologije), InZenirska akademija Slovenije, Gospodarska zbornica Slovenije, Zbornica
elektroindustrije in doslej 16 podjetij (navajamo jih po abecednem vrstnem redu): Beyond
Semiconductor, raziskave in razvoj, d. o. 0., COSYLAB, laboratorij za kontrolne sisteme, d. d.,
DEWESOFT, d. o. 0., izdelava programske opreme in proizvodnja elektronskih komponent,
DIOTEC SEMICONDUCTOR, proizvodnja elektronskih komponent, d. o. 0., ELAPHE pogonske
tehnologije, d. o. 0., ELVEZ, proizvodnja kabelske konfekcije in predelava plasti¢nih mas, d. o. o,,
HIDRIA, razvoj in proizvodnja avtomobilskih in industrijskih sistemov, d. o. 0., HYB Proizvodnja
hibridnih vezij, d. o. 0., Instrumentation Technologies, elektronska instrumentacija in produkti za
procesiranje signalov, d. o. 0., KENS elektronika, d. o. 0., LPKF LASER & ELECTRONICS, d. o. o,
L-TEK elektronika, d. o. 0., miDALIX, razvoj in proizvodnja, d. o. 0., Renishaw Tehni¢ni InZeniring,
d. o. 0., RLS Merilna tehnika, d. o. 0., in SkyLabs, vesoljske tehnologije, d. o. o.

Sporazumu se je prikljucilo tudi Gospodarsko interesno zdruzenje ACS Slovenski avtomobilski
grozd, ki ravno tako podpira razvoj ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v Sloveniji.

Ker so na podro¢je vezana ne le zgoraj nasteta podjetja in zdruzenja, v prilogi 2 prikazujemo
slovensko vrednostno verigo na podroc¢ju polprevodnikov, ki poleg podpisnikov sporazuma
vkljuéuje tudi druge udeleZence (seznam se Se dopolnjuje).

V nadaljevanju je najprej podan kratek opis dejavnosti na univerzah in institutih.

Na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani z dolgoletno tradicijo na podroéju ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij poleg izobraZevanja potekajo aktivnosti nadrtovanja in delno
prototipiranja namenskih ¢ipov (ASIC) z digitalnimi in analognimi stopnjami s tehnologijo
(Bi)CMOS. Razvijajo se napredni senzorski sistemi, vklju¢ujo¢ inovativne reSitve THz-senzorjev,
sistemov na Cdipih, fotodetektorjev in struktur MEMS (micro-electromechanical system).
Aktivnosti potekajo na podrocju nacrtovanja programirljivih vezij FPGA in z uporabo naprednih
racunalniskih algoritmov izvajajo optimizacije integriranih vezij. Na fakulteti so bila zasnovana
Stevilna integrirana vezja za domace in tuje naroénike, med katerimi so laserski daljinomer, trifazni
Stevec elektriéne energije, ¢ip za prvo pametno kartico, prvi mikrora¢unalnik, vgrajen v naprave
napredne bele tehnike, manjSe hiSne telefonske centrale in avtomate, analogni ¢ip v digitalni
tehnologiji CMOS za telefon, ¢ip za napravo za rentgenski pregled prtljage na letalis¢ih, ¢ip za
pravilno sprozitev varnostnih blazin v avtomobilu v primeru trka, ¢ip za merjenje poloZaja in kota
z magnetnim senzorjem in Stevilni drugi ¢ipi. Poleg nadaljnjega razvoja in inovacij na podrocju
elektronskih ¢ipov se kot eno od perspektivnih smernic razvoja kaZe podrocdje integrirane fotonike
(fotonski ¢ipi), na katerem se Ze izvajajo raziskave.
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Tudi na Fakulteti za ra¢unalni$tvo in informatiko Univerze v Ljubljani potekajo dolo¢ene aktivnosti
na podro¢ju nacrtovanja ¢ipov, med drugim v povezavi s tenzorskimi jedri, dodanimi ¢ipi za
varnost in v povezavi z umetno inteligenco.

Na Univerzi v Mariboru, Fakulteti za elektrotehniko, rac¢unalni$tvo in informatiko (UM FERI),
razvijajo opti¢ne senzorje fotonske tehnologije in strukture MEMS. V sodelovanju s podjetjem
SkyLabs pa so specializirani za naértovanje vezij ASIC za delovanje v ekstremnih vesoljskih
pogojih.

Z nacrtovanjem specialnih, zelo hitrih in obcutljivih ¢ipov ASIC, namenjenih za detektorje v
pospesevalnikih visokih energij, se ukvarjajo na Institutu "JoZef Stefan" (IJS), kjer izvajajo tudi
raziskave na podrodju fotonike, kvantnih tehnologij, novih materialov z moZnostjo uporabe v ¢ipih
novih generacij in obdelavo povrsin. Omenjeni ¢ipi ASIC se uspeSno uporabljajo tako v razvoju
instrumentacije za ameriski vesoljski program kot tudi na podroéju nuklearne medicine. Na tem
podrodju je samo odsek F9 nosilec ve¢ mednarodnih projektov kot tudi tehni¢ni sodelavec pri
nacrtovanju spektrometrov na CERNu. Pogosto v svoje aktivnosti vkljuc¢uje slovenska podjetja in
tako povecuje prepoznavnost in ugled slovenske industrije. Odsek K1 na [JS se ukvarja z
anorgansko kemijo, kjer se dolo¢eni procesi lahko uporabljajo tudi pri obdelavi ali predelavi
silicijevih rezin, kar vkljucuje tudi procese priprave nekaterih materialov iz skupine CRM.

Nove materiale, kot so organski in dvodimenzionalni hibridni materiali s potencialom uporabe v
¢ipih, raziskujejo na Univerzi v Novi Gorici.

Center odli¢nosti Nanocenter ob raziskavah na podroéju nanotehnologij in kvantnih tehnologij
zagotavlja tudi sodobno raziskovalno infrastrukturo z moznostjo prototipiranja novih tehnik za
fabriciranje ¢ipov.

Na strani gospodarstva so podjetja, ki so vklju¢ena v razli¢ne stopnje polprevodniske vrednostne
verige. Njihova vkljuéenost v posamezne dejavnosti je razvidna iz priloge 2, dejavna pa so na
naslednjih podrogjih:

- Merjenje in preizkuSanje: Na podrocju meroslovja in kontrole v Sloveniji igrajo klju¢no vlogo
napredne merilne tehnologije in ¢ipi, ki omogocajo natan¢no spremljanje, analizo in nadzor v
razliénih industrijah. Razvoj in uporaba visokotehnoloskih ¢ipov in senzorjev, ki so vgrajeni v
merilne naprave, omogocajo izredno natanéne meritve in kontrolo kakovosti v proizvodnih
procesih, medicini, energetiki in telekomunikacijah.

- Proizvajalci sestavnih delov opreme: Na podroéju sestavnih delov in komponent za opremo v
Sloveniji Stevilna podjetja prispevajo k razvoju in proizvodnji visokokakovostnih komponent,
ki so klju¢ne za razli¢ne industrijske, znanstvene in medicinske aplikacije. Nekatera od njih se

specializirajo za proizvodnjo kerami¢nih komponent za elektronske naprave, druga pa za
razvoj naprednih ¢istilnih sistemov in filtracij, ki zagotavljajo ¢istoco v kritiénih okoljih, kot sta
farmacevtska proizvodnja in biotehnologija.

- Proizvajalci opreme: V Sloveniji so podjetja, ki se ukvarjajo z razvojem in proizvodnjo opreme,

specializirana za visokotehnoloske aplikacije, kot so mikrostrukturiranje in laserska
tehnologija. Ta podjetja zagotavljajo inovativne resitve za natan¢no izdelavo mikrokomponent,
ki so kljuéne v razli¢nih industrijskih in znanstvenih aplikacijah. S poudarkom na kakovosti in
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tehni¢éni dovrSenosti tehnologije omogocajo izdelavo zapletenih struktur, ki prispevajo k
napredku v mikroelektroniki in nanotehnologiji.

- Nadrtovanje ¢ipov: V Sloveniji se na podroc¢ju naértovanja ¢ipov razvijajo napredne resSitve, ki
poganjajo tehnoloski napredek v razli¢nih industrijskih in potro$niskih aplikacijah. Podjetja se
ukvarjajo z na¢rtovanjem polprevodniskih ¢ipov, ki vkljuéujejo naértovanje FPGA in ASIC, in
sistemov na ¢ipu (SoC), kar je klju¢no za inovacije na razli¢nih podro¢jih, med njimi v
avtomobilski industriji, robotiki, medicinski tehnologiji, telekomunikacijah in drugih.

- Sestavljanja in pakiranja: V Sloveniji podroc¢je sestavljanja in pakiranja zajema sofisticirane
procese, ki so pomembni za pripravo elektronskih komponent in naprav za trZzenje. To
vkljuc¢uje montazo elektronskih sklopov, uporabo naprednih tehnologij za pakiranje ¢ipov in
tiskanih vezij ter zagotavljanje kakovosti konénih izdelkov.

- Surovine: V Sloveniji se na podrodju surovin za proizvodnjo ¢ipov in polprevodnikov
osredotoca na zagotavljanje materialov, ki so temelj za visokotehnoloske aplikacije. Dejavnosti
vkljucujejo dobavo specializiranih kemiénih sestavin in plinov, ki se uporabljajo v procesih
izdelave in obdelave ¢ipov. Te surovine zagotavljajo potrebno (¢istost in specifikacije, ki so
pomembne za zagotavljanje kakovosti konénih polprevodniskih izdelkov. Industrija podpira
tako lokalno proizvodnjo kot mednarodne tehnoloske potrebe, kar Slovenijo postavlja v vlogo
pomembnega igralca na podroéju visokotehnolo3kih materialov.

- Elektronske komponente: V Sloveniji Stevilna podjetja delujejo na podrocju proizvodnje
komponent za elektroniko, kjer ponujajo raznolike resitve za integrirana vezja, polprevodniske
naprave in tiskana vezja. Te komponente so pomembne za razli¢ne aplikacije — od potro$niske
elektronike do industrijskih sistemov.

Izzivi

Za nadaljnji razvoj in okrepitev strateSkega podrocja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij je zelo
pomembno vlaganje v sodobno raziskovalno infrastrukturo, ki bo raziskovalcem omogocala
sledenje evropskemu in svetovnemu trendu ter ravni raziskav prihodnjih tehnologij na podrocju
¢ipov. Potrebno stopnjo avtonomije in odpornost pri prekinitvah dobavnih verig bi poleg
prototipiranja omogo¢ila manjSa proizvodna linija namenskih ¢ipov ASIC. Pri naértovanju ¢ipov
so kljuéne licence programov, in sicer tako za raziskovalne organizacije kot za podjetja. Pomembno
bo tudi boljSe povezovanje in sodelovanje izobrazevalnih in raziskovalnih institucij z
gospodarstvom, kar bo podjetjem zagotovilo zadosten nabor vrhunsko usposobljenih
strokovnjakov, dostop do sodobne raziskovalne opreme in prenos novih tehnologij v prakso. Za
uspes$no sodelovanje med akademsko sfero in gospodarstvom bodo pomembni skupni projekti,
kar bi s sofinanciranjem lahko omogod¢ili in spodbudili drzava in Evropska unija.

Analiza SWOT
V spodnji tabeli navajamo prednosti, slabosti, priloznosti in nevarnosti (angl. "Strengths,

Weaknesses, Opportunities, and Threats — SWOT") na podro¢ju razvoja ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij, kjer upoStevamo tudi specifike nase drzave.

Splo$no: Splo$no:
— Stratesko visokotehnolosko podrodje, — Velike zacetne investicije v raziskovalno in
pomembno na globalni in lokalni ravni s prototipno/proizvodno opremo.
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stali§¢a gospodarstva in druzbe, vpetosti v
sodobne globalne trende razvoja.

— Podrod¢je spada med kljuéne omogocitvene
tehnologije za udejanjanje strateskih
usmeritev, kot so digitalizacija, zeleni
prehod; ¢ipi omogoc¢ajo izgradnjo
elektronskih naprav in sistemov, ki
pripomorejo k dvigu kakovosti naSega
Zivljenja in ustvarjanja (zdravje, dobro
pocutje, okolje, energija, varnost idr.).

— Hiter razvoj in rast trga, visoka dodana
vrednost in velika povracilna stopnja
vloZenih investicij.

— Elektronske naprave in sistemi s ¢ipi
omogoc¢ajo udejanjanje razvoja prakti¢no na
vseh gospodarskih podrodjih.

— Se posebej omogoéajo u¢inkovito
informatizacijo, procesiranje podatkov,
vodenje procesov, sodobne komunikacije,
zeleno mobilnost, zdravo Zivljenje, ¢isto
energijo.

— Podroéje omogoca kakovostna in kreativna
(inZenirsko usmerjena) delovna mesta za
vse generacije s sodobnim pogledom na
svet.

Specifi¢no za Slovenijo:

— Slovenija ima Ze vec¢ kot 50-letno tradicijo
na podrodju razvoja ¢ipov, polprevodniskih
tehnologij in elektronske industrije; z
novimi vlaganji v raziskovalno
infrastrukturo in aktivnosti lahko
izkoristimo potencial znanj in spretnosti.

— Razvoj in vlaganje v podro¢je pomenita tudi
vedjo nacionalno suverenost,
konkurenénost in manj$o ranljivost dobavne
verige v primeru kriz.

— Slovenija je kot majhna drZzava lahko
odzivna na razmere in ima moZnosti za
vstop v sam vrh v posameznih segmentih
razvoja namenskih nisnih ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij (ne pa pri
mnozi¢ni proizvodnji), hkrati ima odprte
priloZnosti na podroéju raziskav in razvoja

— Stroski obratovanja in vzdrzevanja
visokotehnoloske opreme.

— Trenutno pomanjkanje kadrov, podjetja in
organizacije tezko najdejo primerne kadre.

Specifi¢no za Slovenijo:

— Doseganje kritiéne mase usposobljenih
kadrov na drZavni ravni; treba je povecati
vpise v ustrezne tehni¢ne in naravoslovno-
matemati¢ne visokoSolske programe.

— Omejitve pri nagrajevanju inZenirjev in
raziskovalcev v javnih ustanovah.

— Nekonkurencen plac¢ni sistem, ki oteZuje
mednarodno mobilnost v javnih
raziskovalnih organizacijah.

— Ne dovolj ustrezni uéni naérti in gradiva za
osnovno$olsko izobrazevanje na podrocju
tehnike.

— Ne dovolj velika prepoznavnost podrocja
kot strateSkega za Slovenijo in s tem mnogo
premajhna vlaganja.
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¢ipov novih generacij, kot so fotonski in
kvantni ¢ipi, kjer se aktivnosti Ze zacenjajo.

— Z vlaganji v raziskovalno opremo in
raziskave ter razvoj na omenjenem
podroéju postanemo konkurené¢ni in
zanimivi za vkljuéitev v vecje evropske in
svetovne konzorcije, kar vodi do novih
multiplikativnih u¢inkov.

Splo$no:

— Cipi in polprevodniske tehnologije so
neizogibna tehnologija sedanjosti in
prihodnosti — omogoc¢ajo premikanje mej
prav na vseh podro¢jih gospodarstva in pri
usmeritvah sodobnega sveta (zdravje, dobro
pocutje, znanje, delo, okolje, industrija,
energija, umetna inteligenca, mobilnost,
vesolje, varnost).

— Z vlaganji v ¢ipe in polprevodniske
tehnologije se povecuje dodana vrednost
vsem drugim proizvodom na koncu
vrednostne verige, ki te ¢ipe in elemente
uporabljajo.

Specifi¢no za Slovenijo:

— Ravno v tem ¢asu se za razvoj podrodéja
¢ipov in polprevodniskih tehnologij odpirajo
Stevilne priloZnosti, ki jih moramo kot
drzava pravocasno izkoristiti tudi z
dodatnimi drzavnimi investicijami (trend in
usmeritve EU in globalno).

— Izkoristiti moramo potencial, znanja,
motiviranost ljudi in s primernimi
investicijami v niSnih segmentih podrocja
seci v svetovni vrh.

— Postati konkurenéni partner na evropski in
svetovni ravni — tako na podrocju raziskav
in razvoja kot tudi gospodarstva v
specializiranih segmentih.

— Inovacije, razvoj novih resitev in izdelkov, ki
se razvijajo in proizvajajo v Sloveniji. V to
vodi tudi vec¢ja povezanost izobraZevalnih in
raziskovalnih organizacij s podjetji.

Splo$no:

— Prevlada azijskih in ameriskih proizvajalcev.

— Morebitne vecje omejitve kriti¢nih surovin
(CRM), potrebnih za proizvodnjo ¢ipov.

— Odvisnost evropskih drzav od globalnih
dobavnih verig v primeru nezadostnega
spodbujanja podrog¢ja.

Specifi¢no za Slovenijo:

— Nevarnost, da drzava ne vzpostavi in ne
zagotovi sistemskega financiranja za
raziskovalno infrastrukturo (kot ga imajo
urejenega v drugih ¢lanicah EU). Kot
omenjeno, so potrebne vedje investicije
(visokotehnolosko podrogje) in podpora
odli¢nim skupinam.

— Se vedji beg usposobljenih inZenirjev in
strokovnjakov v sosednje drZave, ¢e ne
zagotovimo ustreznih pogojev (place,
stimulativno okolje, opremljenost).

— Mladi se v primeru nedinamiénega
razvijanja podrod¢ja v drZavi ne odlocajo za
kariere na tem podrodju.

— Mladi se zaradi neustreznih moZnosti
nagrajevanja v ¢asu doktorskega
usposabljanja (mladi raziskovalci) in
neprepoznavanja pomena najvisje stopnje
izobrazbe in spretnosti na
visokotehnoloskem podrodju ne odloc¢ajo
za doktorat.

— Nezagotovljeno kontinuirano in nestabilno
financiranje.

— NezmozZznost kritja stroSkov obratovanja in
vzdrZevanja visokotehnoloSke opreme za
izdelavo in testiranje ¢ipov in s tem
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neizkori$¢anje vloZene investicije v primeru
nekontinuiranega financiranja.

— Prevzemi podjetij s prevelikimi
enostranskimi koristmi s strani tujih
multinacionalk.

— Nezadostno oblikovana in ne dovolj
povezana vrednostna veriga nacionalnega
ekosistema elektronske industrije oziroma
neobstoj posameznih ¢lenov verige
nacionalnega ekosistema.

Glede na strateski pomen podrod¢ja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v Stevilnih gospodarskih
sektorjih in ob zavedanju, da se klju¢ne slabosti in nevarnosti veZejo prav ob pomanjkanju
financiranja, je pomembno, da se v Sloveniji vzpostavi sistemsko financiranje (kot v drugih
drZavah) in zagotovijo znatne investicije za nakup ustrezne raziskovalne in razvojne opreme za
izvajanje dejavnosti. Konkretne predloge usmeritev in ukrepov navajamo v tem programu.

Vpetost v drzavne programe in resolucije

Program (strategija) je ukrep, ki ga narekuje Nacionalni strateSki naért za digitalno desetletje,
sprejet s strani Vlade Republike Slovenije. Naért v okviru digitalne infrastrukture obravnava cilj
EU na podroc¢ju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij, tj. povecati 10-odstotni deleZ proizvodnje
¢ipov v EU na 20-odstotnega do leta 2030.

Poleg tega krovna strategija digitalne preobrazbe Slovenije Digitalna Slovenija 2030 v okviru
horizontalnih nacel delovanja strategije podrocje ¢ipov in polprevodniskih tehnologij obravnava v
smislu spodbujanja raziskav in razvoja digitalnih tehnologij ter njihove uporabe in strateske
avtonomije, enotnega digitalnega trga in digitalne suverenosti.

Sinergije z drugimi strategijami
Z Nacionalnim programom spodbujanja razvoja in uporabe umetne inteligence v Republiki
Sloveniji do leta 2025 Slovenija jasno in nedvoumno izraza svoje zanimanje za okrepitev vseh

aktivnosti na podroéju umetne inteligence (UI) — celovito, koordinirano in v okviru celotnega
inovacijskega Zivljenjskega cikla — ki bodo pospeSile raziskave, razvoj, uvajanje in uporabo
tehnologij in orodij s podro¢ja Ul na drzavni ravni. Sistemi Ul temeljijo na splo3nih
(visokozmogljivih) procesorskih ¢ipih in namenskih ¢ipih prilagojenih arhitektur in
funkcionalnosti. To velja tako za elektronske kot tudi fotonske in kvantne &ipe. Poleg ¢ipov, ki
omogocajo obstoj in delovanje algoritmov umetne inteligence, se Ul lahko uporabi tudi za pomo¢
pri naértovanju in optimizaciji topologije ¢ipov ter pri vodenju procesov za izdelavo ¢ipov.

S Strategijo razvoja kvantnih tehnologij v Sloveniji do leta 2033 (v pripravi) si Slovenija prizadeva
postati prepoznana kot ena od vodilnih drZav na ni$nih podro¢jih kvantnih tehnologij in kvantnega
racunalni$tva. Cilj je premostiti zaostanek in Slovenijo v naslednjem desetletju postaviti med
vodilne v Evropi na specifi¢nih ni$nih podrodjih, ki izkori§¢ajo nase edinstvene prednosti na
podrodjih izobraZevanja, raziskav in inovacij. Tudi na podroéju kvantnih tehnologij igrajo ¢ipi
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nenadomestljivo vlogo — poleg elektronskih in fotonskih ¢ipov so tu v ospredju kvantni ¢ipi z
novimi naprednimi funkcionalnostmi.

Slovenska industrijska strategija med drugim veliko pozornosti namenja tudi digitalni preobrazbi

gospodarstva z razvojem in uvajanjem novih pametnih tehnologij, katerih bistveni gradniki so
najveckrat polprevodniski ¢ipi. V sodobnem digitalnem gospodarstvu so kljuéni, saj so prisotni v
pametnih telefonih in avtomobilih ter v kritiénih aplikacijah in infrastrukturah na razliénih
podroc¢jih (od =zdravstva, energetike, mobilnosti, vesolja, komunikacij do industrijske
avtomatizacije).

Strategija digitalne transformacije gospodarstva v tretjem poglavju »Kljuéna podrocja digitalne
transformacije gospodarstva« v okviru ¢ezmejnega vec¢drzavnega sodelovanja neposredno navaja

sodelovanje Slovenije pri pomembnem projektu skupnega evropskega interesa na podrocju
mikroelektronike oziroma polprevodnikov in mikro¢ipov kot usmeritve Evropske unije za krepitev
strateSke avtonomije Evrope.

Nacionalna strategija intelektualne lastnine do leta 2030 poudarja, da je intelektualna lastnina (IL)
klju¢no gibalo inovacij. Strategija med drugim Ze v uvodu navaja, da med pravice IL spadajo zlasti
patenti, dodatni varstveni certifikati, modeli, znamke, geografske oznacbe, avtorska in sorodne
pravice, topografije polprevodniskih vezij, zlahtniteljske pravice in firme. Poleg teh formalnih

pravic IL so $e neformalne strategije pravic IL, kot so predvsem tajnost (poslovne skrivnosti, skrito
znanje), objavljanje oziroma strategija vodenja inovacij, ki opuS¢a uporabo lastninskih pravic — ta
strategija jih obravnava, kadar je to primerno.

1.3 Izhodisc¢a in kazalniki uspesnosti
1.3.1 Izhodiséa

V nadaljevanju povzemamo nekatera dejstva in ugotovitve, ki predstavljajo splo$na izhodi$¢a za
dolocanje usmeritev:

— Slovenija zaradi dolgoletnega pomanjkanja vlaganj zaostaja na podroéju ¢&ipov in
polprevodniskih tehnologij v svetovnem in evropskem merilu.

— Brez investicij v sodobno raziskovalno opremo in aktivnosti se podrocje ne bo moglo
konkurené¢no razvijati.

— Razvoj podrodja je klju¢en za Slovenijo — s tem bi naSim visokotehnolo8kim podjetjem in
raziskovalnim organizacijam omogoc¢ili konkurenénost na mednarodni ravni.

— Polprevodniske tehnologije in ¢ipi so osnova prakti¢no za vse zahtevnejSe tehnoloske
izdelke. Obvladovanje polprevodniSkih tehnologij je zato strateSkega pomena za vse
napredno gospodarstvo, obrambno sposobnost in ekonomsko suverenost drzave.

— Sloveniji primanjkuje kakovostno izobraZenih in usposobljenih strokovnjakov s podrodéja
¢ipov in polprevodniskih tehnologij. Potrebna je promocija za pridobitev talentov in
povedanje vpisa na ustrezne visokoSolske smeri. Z ustrezno opremljenostjo,
motiviranostjo ljudi in vizijo na podro¢ju nam bo te talente uspelo tudi zadrzati v Sloveniji.

— Razvoj na podrodju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v Sloveniji je v skupnem
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interesu visoko3olskih izobrazevalnih institucij, raziskovalnih institutov, centrov odli¢nosti
in podjetij, kar dokazuje podpisano Pismo o nameri za sodelovanje na podrocju
polprevodniskih tehnologij in mikroelektronike.

1.3.2 Doloéitev kljucénih kazalnikov uspesnosti

Izbrani kljuéni kazalniki uspesnosti, ki se v splosnem ali specificno veZejo na podrocje razvoja
¢ipov in polprevodniskih tehnologij, so navedeni v spodnji tabeli. Pomembni so ne le kvantitativni,
temve¢ tudi kvalitativni parametri kazalnikov.

Podjetja

— inovacije

— delovna mesta

— nova zagonska
podjetja

— izbolj$ani in novi
produkti

— povecani prihodki in
investicije

— kadrovsko
kompetentno okolje,
ki je sposobno
samostojno razvijati
proizvode z visoko
dodano vrednostjo ali
privabiti klju¢ne
investitorje

[zobrazevanje:

uspesnost promocij
za pritegnitev
talentov in povecanje
Stevila vpisnih mest
na univerzah s
programi z vsebinami
s podrocja programa
zastopanost, kakovost
in sodobnost vsebin s
podrodja pri
predmetih v rednih
programih

izvedba in kakovost
specializiranih
usposabljanj za
podjetja
usposobljenost in
mednarodna vpetost
profesorjev

vpetost Studentov v
raziskave in razvoj
stopnja
usposobljenosti
Studentov/kadrov

Raziskave in razvoj:

moderna tehnoloska
oprema za izdelavo
nisnih ¢ipov

izumi in nove reSitve
stopnja tehnoloskega
prenosa

patentne prijave in
patenti

pridobljeni novi
projekti in
sodelovanja

Specifi¢no za ¢ipe in
polprevodniske
tehnologije:

projekti in pridobljena
sredstva v okviru
Chips JU

sodelovanja in
pridobljena sredstva v
drugih projektih EU, v
katerih so ¢ipi kljuéni
rezultat

nacdrtani ¢ipi za
razliéne tehnologije —
kori$¢enje storitev
vecprojektnih rezin
(MPW) ali/in
produkcijskih izvedb
v tehnologijah z
razliénimi kritiénimi
dimenzijami

(350 nm-130 nm,

90 nm-28 nm, 22 nm
in nizje)

izdelani prototipi
Cipov

testiranja ¢ipov
pakiranja ¢ipov
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— odcepljena podjetja iz
organizacij

— pomembne objave in
njihova odmevnost

razvita tehnolos$ka in
merilna oprema
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2 CILJI IN USMERITVE

2.1 Kljucni cilji

Kljuéni splo3ni cilji v okviru programa so:

— Znatno okrepiti in modernizirati raziskovalno in razvojno infrastrukturo ter aktivnosti in
medsebojna povezovanja na podro¢ju razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v celotni
vertikali — od izobraZevanja, raziskav in inovacij do prototipov in ni$nih proizvodov z
visoko dodano vrednostjo.

— Pridobiti nove talente in ustvariti potrebno kriti¢éno maso motiviranega kadra. S sodobnimi
izobraZevalnimi vsebinami lahko zagotovimo visoko usposobljene strokovnjake. Treba je
poskrbeti za zadrZanje strokovnjakov in jim zagotoviti kreativna delovna mesta.

— Z naloZbami v raziskave in razvoj ¢ipov in polprevodnikov okrepiti celoten ekosistem
elektronske industrije in gospodarstvo na tem strateSkem podrodju.

—  Okrepiti sodelovanje med industrijo in raziskovalno-izobraZevalnimi organizacijami.

— Zagotoviti vecjo stopnjo nacionalne suverenosti in varnosti dobavnih verig na podroéju
¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

— Povecati Stevilo inovacij in novih naprednih produktov.

— Povecati §tevilo kakovostnih delovnih mest na podrodju.

— Povecati zanimanje in vpis v visoko3olske programe, ki zagotavljajo znanja s podrodja
¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

— Povecati evropsko in mednarodno vpetost in prepoznavnost Slovenije na podrocju.

— Postati kljuéni igralec na evropskem in globalnem trgu v dolo¢enih ni$nih segmentih ¢ipov
in polprevodniskih tehnologij.

— Povecanje stopnje druZzbenega zavedanja o pomembnosti podroé¢ja na drzavni ravni.

Poleg zgoraj navedenih klju¢nih splo$nih ciljev v okviru posameznih usmeritev razvoja navajamo
tudi specifi¢ne cilje (gl. naslednje poglavje).

2.2 Usmeritve razvoja

Usmeritve razvoja so razdeljene v §tiri sklope:
- akcijske usmeritve,
- podroc¢ne usmeritve,
- tehnoloske usmeritve in
- aplikacijske usmeritve.

Sklopi usmeritev so razdeljeni na posamezne vsebinske podsklope. Le v primeru akcijskih
usmeritev zaradi obseZnosti in sistemati¢nosti vsebinsko povezane podsklope dodatno razvrstimo
v tri stebre. V podsklopih usmeritev najprej na kratko izpostavimo obstojece stanje in izzive, nato
podamo konkretne usmeritve, ki jih nadgradimo s predlogi reSitev. Na koncu posameznih
podsklopov navedemo specifi¢ne cilje vkljuéenih usmeritev.
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Akcijske usmeritve

V okviru akcijskih usmeritev izpostavljamo potrebne aktivnosti, ki jth moramo izvajati za u¢inkovit
razvoj podrodja €ipov in polprevodniSkih tehnologij v Sloveniji. Aktivnosti so glede na vsebino
razporejene Vv tri stebre.

Za razvoj je potrebno prepletanje vseh navedenih aktivnosti, pri c¢emer se klju¢na
finanéna vlaganja za izvedbo programa nanaSajo na steber II (v raziskovalno
infrastrukturo in aktivnosti na podroéju raziskav, razvoja in inovacij). V povezavi z
akcijskimi usmeritvami stebra II podrobnejSe tehniéne usmeritve podamo v sklopu
podrocénih usmeritev.

STEBER I

Prvi steber akcijskih usmeritev zdruzuje usmeritve, ki se vezejo na kadre — od pridobivanja
talentov, kakovostnega izobrazevanja do moznosti kreativnih zaposlitev na podrodju.

2.2.1 Talenti

Spodnje usmeritve se nanaSajo na promocijske aktivnosti za pridobivanje in zadrzanje
talentov (kakovostnih in motiviranih kadrov). Promocija podrod¢ja v SirSem pomenu in druzbi je
dodatno opredeljena v podpoglavju 2.2.10 Promocija podrodja.

Visokotehnolosko podrodje, kot je razvoj ¢ipov in polprevodniskih tehnologij, zahteva kakovostne
in motivirane kadre za ustvarjanje in uresni¢evanje novih tehni¢nih idej na podrodju, ki vodijo v
inovacije, nove tehnoloske resitve in preboje na drZavni in mednarodni ravni. Kljuéno je zaznati in
pridobiti ve¢ talentiranih mladih ljudi in ljudi vseh generacij z zanimanjem za tehniko in
elektroniko, jim zagotoviti optimalne pogoje za strokovno rast z najsodobnejsimi izobraZevalnimi
vsebinami ter spodbuditi razvoj kreativnih in privla¢nih zaposlitvenih priloZnosti.

Kriticno pomanjkanje talentov - tehnikov, usposobljenih inZenirjev, magistrov in
doktorjev znanosti — predstavlja trenutno eno klju¢nih ozkih grl za uéinkovit razvoj
podroéja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

Obstojece stanje in izzivi

— Kritiéno pomanjkanje usposobljenih inZenirjev, procesnih tehnikov in visoko
usposobljenih strokovnjakov v Sloveniji (in celi Evropi), kjer zaradi hitrega razvoja
potrebe vedno bolj nara3cajo.

— Odtekanje usposobljenih (mladih) kadrov iz Slovenije v druge drzave zaradi boljsih
moznosti in pogojev na danem podrodju.

— Nefleksibilnost pri moZnostih nagrajevanja v javnih izobraZevalnih in raziskovalnih
ustanovah — razkorak pla¢ med (mladimi) raziskovalci v raziskovalno-izobrazevalnih
ustanovah in zelo iskanimi inZenirji v podjetjih je prevelik, da bi se talenti odlocali za
pridobitev tretje, najviSje stopnje izobrazbe in pridobili raziskovalne spretnosti na najvisji
stopnji, kar je na visokotehnoloskem podroc¢ju kljuéno tudi za podjetja.
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— Pomen tehnike in inZenirstva v druZzbi in Sloveniji, zlasti z vidika iskanja talentov, je Se

vedno premalo poudarjen.

Velike potrebe po kadru so povezane z dinamiko in hitrim razvojem podrodja.

USMERITVE IN RESITVE ZA MLADE

Usmeritev 1.  Okrepiti aktivnosti za pridobivanje novih talentov

Povecati promocijo podrodja na vseh ravneh izobraZevanja za odkrivanje,
pridobivanje in motiviranje talentov za tehniko, vkljuéno s poudarki na
strokovnih podrodjih, ki jih obravnava program. Ustrezno informiranje o
priloZznostih in pomenu podrodja za povecanje vpisa v ustrezne visokoSolske
programe vseh treh stopenj in srednjeSolske programe. V programe osnovnega

in srednjega izobraZevanja sistemati¢no vpeljati obvezne vsebine s podrocja
elektrotehniske fizike, elektrotehnike in elektronike. Posebno pozornost moramo
posvecati izbiri in podajanju vsebin, da bi pri u¢encih in dijakih vzbudili in

prepoznali zanimanje za to podrocje.
Predlogi reSitev:

— S pomocjo medresorskega usklajevanja doseci potrebne spremembe

osnovnoSolskih in srednjeSolskih izobraZevalnih in vzgojnih programov
(dodatno pozornost nameniti splo§nim gimnazijam). V predmete fizike,
tehnike, racunalni$tva in sorodne predmete vkljuciti reprezentativne in
zanimive vsebine s podrocja elektrotehnike, elektronike, ¢ipov.

Vsebine vkljuéiti v (neobvezne) izbirne predmete in krozke v srednjih in
osnovnih $olah.

Seznaniti ravnatelje s pomenom tega podrodja in spodbuditi uditelje k
aktivnemu vklju¢evanju vsebin v pouk in interesne dejavnosti.

Izvajati usposabljanja s podroc¢ja vsebin za srednjeSolske in osnovno3olske
ucitelje.

Izdelati zanimive poskuse z navodili — poskusi morajo poleg osnovnih znanj
odrazati tudi sodobnost in pomembnost tematike na podrodju tehnike,
razliéne zahtevnostne stopnje za osnovnoSolske in srednjeSolske predmete.
Izdelati (kit) komplete za mladino (tudi nevezano na formalni izobrazevalni
proces), vklju¢ujo¢ elektronske komponente, prilagojene razvojne plosce za
izdelavo uporabnih enostavnih aplikacij, ki v mladih vzbudijo zanimanje
(posodobljene izvedbe dobrih praks iz preteklosti, kot so bili npr. kompleti
Elektro pionir, Dobro jutro elektronika).

Za predmete poleg poskusov izdelati kakovostna uéna gradiva za izvajanje
celoletnih predmetov v programih.

Dopolniti aktivnosti tehni¢ne vzgoje (zanimivi poskusi in uporabne aplikacije
iz elektronike), spodbujati ustvarjalnost na tem podrocju Ze pri najmlajsih.
Izvajati promocijske aktivnosti in dogodke po Solah in univerzah.

Informirati dijake in uence — konkretne strokovne informacije o dejanski
uporabnosti in raznovrstni aplikativnosti podroc¢ja, mozZnosti zaposlitve in
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Usmeritev 2:

karierne poti. Posebno pozornost nameniti promociji v e-medijih,
informiranju na sodobnih druzbenih omreZzjih.

Organizirati prakti¢ne delavnice za dijake na univerzah.

Zagotoviti tehni¢na sti¢iS§¢a za mlade (oprema, prostori, vodenje) za prakti¢no
izvedbo ide;j.

V visoko3olskih programih, ki obravnavajo tematike, opredeljene v programu,
ze v nizjih letnikih v okviru $tudijskih in obstudijskih dejavnosti ustrezno
izpostaviti podrocje ¢&ipov in polprevodniskih tehnologij; vklju¢evanje
Studentov v projekte (pred izbiro smeri in po njej).

Motivirati odli¢éne Studente za doseganje najviSje stopnje izobrazbe in
usposobljenosti na podrocju (doktorat znanosti).

Povezati visokoSolske in druge izobraZevalne organizacije, inStitute in
podjetja, ki delujejo na podrodju, za usklajen skupni nastop pri promociji.
Veliko tezo pri tem bodo imela tudi v okviru programa opredeljena vlaganja
v razvoj podroc¢ja (sodobna opremljenost) in moZnosti kakovostnih
zaposlitev.

Vkljuditi vsebine in pripraviti dejavnosti v sodelovanju s tehni§kimi zvezami
(npr. ZOTKS).

Omogo¢iti in povecati vpis v programe s podroéja

Povecati Stevilo vpisnih mest za visokoSolske programe z vsebinami s podrocja
programa. Poskrbeti za sodobne in zanimive vsebine programov (gl. usmeritev
2.2.2 Znanja, spretnosti in kompetence).

Predlogi reSitev:
— Ministrstvo, pristojno za visoko S$olstvo, v pogajanjih za financiranje

visokoSolske Studijske dejavnosti upoSteva podrocje kot prioritetno, na
katerem je treba spodbujati povecanje vpisa. Cilj je zagotoviti sredstva za
povecanje vpisa na prvi in drugi stopnji visoko3olskega Studija (30- do 50-
odstotno povecdanje vpisa do leta 2030) in na 3. stopnji (100-odstotno
povecanje).

Zagotovitev dodatnih, namenskih sredstev, za povecanje ne le kadrovske
zasedbe, temve¢ tudi opreme =za izvedbo kakovostnih prakti¢nih
laboratorijskih vaj na podrod¢ju.

USMERITVE IN RESITVE ZA VSE GENERACIJE

Usmeritev 3:

Zadrzati talente
Vzpostaviti okolje, v katerem obdrzimo usposobljene kadre na vseh podrodjih
verige na drzavni ravni.

Predlogi reSitev:
— Zagotoviti sistemsko in usmerjeno financiranje raziskovalno-razvojnih (RR)

dejavnosti na podrod¢ju programa na univerzah in v javnih raziskovalnih
organizacijah (JRO).
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— Zagotoviti kontinuiteto financiranja projektov RR.

— Vzpostaviti infrastrukturne zmogljivosti, ki bodo omogocale kakovostno in v
mednarodnem prostoru konkurenéno raziskovalno-razvojno delo.

— Omogod¢iti preprosto prehajanje klju¢nih kadrov med univerzami, JRO in
industrijskimi partner;i.

Usmeritev 4.  Omogo¢iti in spodbujati dodatna izobrazevanja strokovnjakov
Prenos najnovejsih znanj in kompetenc na strokovnjake.

Predlogi resitev:

— Organizacija delavnic in specializacij domadi in tuji specializirani
strokovnjaki (gl. tudi naslednjo usmeritev Znanja, spretnosti in kompetence).

— Izvedba krajsih, ciljnih izobraZevalnih teéajev, ki bodo omogocali preSolanje
ali vstop strokovnjakov z drugih sorodnih podrocij na podrocje ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij.

— VisokoS$olski zavodi v sodelovanju z gospodarstvom s podrocja vzpostavijo
nabor kraj$ih izobraZevanj in usposabljanj s podro¢ja z izdajo mikrodokazil.

Usmeritev 5.  Pridobiti vrhunske strokovnjake in Studente iz tujine
Vzpostaviti okolje, da privabimo vrhunske tuje strokovnjake in raziskovalce v
Slovenijo (sodobna oprema, pogoji dela, nagrajevanje). Vzpostaviti pogoje za
izobrazevanje $tudentov iz tujine.

Predlogi reSitev:

— Poskrbeti za fleksibilnejSi sistem nagrajevanja in pridobivanja nazivov v
javnih izobrazevalnih in raziskovalnih ustanovah.

— Vlaganja v sodobno opremo so pomemben dejavnik za vzpostavitev pogojev
za pridobitev uveljavljenih tujih strokovnjakov.

— Zagotoviti moZnosti izvajanja izobrazevanja tujih Studentov v angleSkem
jeziku.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Vzpostaviti in vzdrZevati kritiéno maso dobro usposobljenih in motiviranih kadrov za u¢inkovit
razvoj podrodja v Sloveniji.

— S povecanjem vpisa v visokoSolske zavode, ki pokrivajo podroéje ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij, ter s ponudbo krajSih izobraZevanj in usposabljanj za pridobitev mikrodokazil
zagotoviti moznost kraj$ih izobraZevanj in usposabljanj na podrodju.

— Kadrom zagotoviti ustrezno stimulativno okolje — od kakovostnega izobrazevanja (gl.
naslednjo usmeritev) do kreativnih delovnih mest (gl. usmeritev 2.2.3 Delovna mesta) — in
druge pogoje.

2.2.2 Znanja, spretnosti in kompetence

Usmeritev se nanaSa na izobrazevanje in usposabljanje kadrov.
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Obstojece stanje in izzivi

Na podrodju izobraZevanja so potrebe in moZnosti za znatne izboljSave na celotni vertikali
izobrazevanja — od osnovnih in srednjih ol do fakultet in vseZivljenjskega izobrazevanja. Le tako
bomo lahko wustvarili zadostno S§tevilo dovolj usposobljenih kadrov na omenjenem
visokotehnoloskem podrodju, kjer se trendi spreminjajo in nadgrajujejo iz leta v leto. Poleg
poglobljenih teoreti¢nih znanj je poseben pomen treba pripisati prakti¢énim znanjem, spretnostim
in kompetencam. Pri tem igra veliko vlogo ustrezna laboratorijska oprema za izvajanje prakti¢nega
dela izobrazevanja na vseh ravneh.

V nadaljevanju so podane usmeritve in predlagane moZne reSitve za posamezne stopnje
izobrazevanja.

USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 1.  1zboljSave, vezane na visoko3Solsko izobrazevanje

Visoko usposobljeni inZenirji, magistri in doktorji znanosti tehni¢nih ved so
motor za ustvarjanje novih znanj in prebojnih inovacij na visokotehnoloskih
podrodjih. Podrodje ¢ipov in polprevodniskih tehnologij je eno od ciljnih podrodij
izobrazevanja na elektrotehniskih fakultetah. Studenti podrobneje spoznajo,
nacrtujejo in prakti¢no uporabljajo integrirana vezja (¢ipe) in njihove gradnike
na S$tudijskih smereh, ki omogoc¢ajo $tudij s podrocja elektronike. Nekatere
vsebine s Sir§ega podroc¢ja so v manj$i meri obravnavane tudi v okviru nekaterih
drugih tehni¢nih in naravoslovnih fakultet.

Studentom, ki se odlo¢ajo za $tudijske smeri ali izbirne predmete s podrodja
elektronike, je treba 3e bolj predstaviti aktualnost in pomembnost ¢ipov ter
polprevodniskih tehnologij in jih z razli¢nimi aktivnostmi motivirati, da izberejo
te vsebine. V sodelovanju z gospodarstvom je treba tudi identificirati vsebine in
izzive, ki bi jih lahko $tudentje spoznali Ze na prvi in drugi stopnji bolonjskega
Studija, najboljsi Studentje pa v okviru poglobljenega Studija in raziskav v okviru
doktorskega $tudija. Doktorandi in doktorji z najvisjo stopnjo znanja, spretnosti
in kompetenc s podrodja elektronike imajo zagotovo velik potencial za
ustvarjanje novih znanj in inovacij na drZavni in svetovni ravni.

Studentom vseh stopenj $tudija je treba v okviru rednih in obstudijskih
programov in dejavnosti zagotavljati znanja ter razumevanje najnovejsih in
aktualnih vsebin s podroé¢ja. Hkrati je treba skrbeti za poglabljanje njihovega
temeljnega teoreti¢nega razumevanja, ki jih vodi in usmerja pri novostih na hitro
spreminjajo¢em se podrodju.

Nadalje je na podroéju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij prakti¢no delo v

okviru laboratorijskih vaj in drugih usposabljanj na sodobni opremi klju¢no
(posodobitev opreme v Studijskih laboratorijih). V okviru doktorskega Studija je
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pomembna moznost opravljanja raziskave na najsodobnejsi raziskovalni opremi
doma in v tujini.

Predlogi resitev:

Posodobitev obstoje¢ih ucénih naértov z najsodobnejSimi vsebinami s
podrocja nacrtovanja, prototipiranja in testiranja ¢ipov in gradnikov.
Preveriti potrebe za ustanovitev novih §tudijskih programov s poudarkom na
najsodobnejsih tehnologijah s podrodja, ki/¢e niso pokrite v okviru
obstojecih programov.

Vkljuéitev in uporaba najsodobnejSih programskih orodij za nacrtovanje
integriranih vezij.

Pomembno okrepiti infrastrukturne zmogljivosti (opremljenost) na univerzah
za izvajanje kakovostnega pedagoskega in raziskovalnega dela na podrodju
polprevodniskih tehnologij.

Zagotoviti sredstva za kontinuirano nabavo licenc, surovin, materialov,
zaSCitne opreme, energentov itd. za delo na podrocju polprevodniskih
tehnologij.

Zagotoviti sredstva in omogociti Studentom, da v tehnoloskih centrih
nacrtane ¢ipe tudi izdelajo in nato na fakulteti preverijo njihovo pravilnost
delovanja (testiranje).

Ker postopek naértovanja, izdelave in testiranja ¢ipov po navadi traja vec
mesecev, je treba ta proces obravnavati v okviru ve¢ med seboj povezanih
strokovnih predmetov (vertikalna vsebinska povezava med posameznimi
predmeti).

Zagotoviti finanéna sredstva za programsko opremo za nadrtovanje,
financiranje izdelave in opremo za testiranje vezij v sklopu izobraZevanja.
Spodbujati Studente k udelezbi na Studijskih izmenjavah na tujih univerzah v
¢asu Studija (program Erasmus+) (in tuje Studente na nasih), kjer je poudarek
na razvoju ¢ipov in polprevodniSkih tehnologij, hkrati pa zagotoviti tudi
zanimive karierne moznosti na tem podroéju v Sloveniji po njihovi vrnitvi
(preprecevanje bega mozganov).

Spodbujati asistente, ucitelje in raziskovalce za gostovanje v tujih institucijah
s podrocja razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij, nadgrajevanje znanja,
sklepanje novih sodelovanj in prenos znanja v Slovenijo.

Aktivno spremljati aktivnosti mreZe izobrazevanja EU STEM (znanost,
tehnologija, inZenirstvo, matematika) in spodbujati nove nacine sodelovanja
izobraZevalnih ustanov in podjetij za izmenjavo najbolj$ih praks.

Ponovno oZiviti program usposabljanja mladih raziskovalcev iz gospodarstva
(Zze s Sol. letom 2024/25) in pridobiti podjetja in doktorske Studente, ki se
zanimajo za to obliko sodelovanja.

Vkljuevati izbrana vabljena predavanja priznanih profesorjev in
strokovnjakov iz tujine s podrocja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij.
Pridobiti sredstva za posodobitev in nadgradnjo laboratorijske opreme za
Studente.
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— Podpirati in spodbujati Studente k udeleZbi pri obstudijskih dejavnostih in na
domacih in mednarodnih delavnicah na temo c¢ipov in polprevodniskih
tehnologij, kot jih na primer organizirajo industrijska zdruzenja AENEAS,
EPoSS, INSIDE, SEMI in The European Chips Skills Academy (ECSA).

— KoriS¢enje izobraZevalnih vsebin, ki so bile oziroma Se bodo razvite v
projektih, kot so Metis4Skills, ECOVEM, The European Chips Skills Academy,
Edu4Chip, Girls Go Circular idr.

Usmeritev 2:  1zboljSave, vezane na srednjeSolsko in osnovnoSolsko izobrazevanje
Vkljucitev vsebin s podrodja elektrotehniske fizike, elektrotehnike, elektronike in
¢ipov v vse formalne oblike izobraZevanje od osnovne Sole dalje (tako z
namenom promocije — gl. usmeritve 2.2.1 Talenti — kot z namenom usvajanja
prvih znanj s podroc¢ja). Posebna pozornost je potrebna pri vkljucitvi dela teh
vsebin v u¢ne vsebine pri splo$nih gimnazijah.

Predlogi reSitev:

— VKkljuditev vsebin s podrod¢ja elektrotehniSke fizike, elektronike in osnovnih
vsebin tehnologij ¢ipov v predmet fizike v programu sploSne gimnazije.

— Vkljuditev vsebin s podroc¢ja osnov tehnologije ¢ipov (mikroprocesorii,
pomnilniki, periferija), osnov obdelave in shranjevanja podatkov, umetne
inteligence, strojnega ucenja s poudarkom na izvedbi v integriranih vezjih v
predmet ra¢unalni$tvo in informatika v programu splos$ne gimnazije.

— Organiziranje delavnic, izobraZevanj, teCajev za srednjeSolce (dijake gimnazij
in strokovnih 3ol).

— Pomembno preoblikovanje vsebin fizike na vseh ravneh poucevanja z jasno
in pomembno umestitvijo vsebin, ki se nanaSajo na elektriéne pojave in
polprevodnike.

— VKkljuditev tematike osnov elektronike z uporabo ¢ipov v predmet tehnike v
osnovnih Solah. Da med u¢enci vzbudimo zanimanje, bi moral biti poudarek
na aplikacijah, s katerimi se sre¢ujemo v vsakdanjem Zivljenju.

— Organizacija poletnih Sol in tehniSkih dnevov za ucdence na fakultetah ali
drugih institucijah (na primer Dnevi elektrotehnike).

— VKkljuditev zainteresiranih upokojenih profesorjev in strokovnjakov za
posredovanje bogatih izku$enj, znanja in motivacijskih zgodb na mlade
talente.

— KoriS¢enje izobrazevalnih vsebin, ki so bile oziroma Se bodo razvite v
projektih, kot so Metis4Skills, ECOVEM, The European Chips Skills Academy;,
Edu4Chip, Girls Go Circular idr.

Usmeritev 3:  1zvajanje vsezivljenjskega izobrazevanja
Nadgradnja znanj, kompetenc in spretnosti, prenaSanja zadnjih dosezkov v
gospodarstvo z razliénimi formalnimi in neformalnimi oblikami izobraZevanja.
[zobraZevanje mora vsebovati tudi praktiéno delo. Pridobljena znanja bodo
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pripomogla k dvigu dodane vrednosti izdelkov. Ne smejo se prezreti potencial,
zanimanje in znanje vseh generacij.

Predlogi resitev:

— Organizacija in izvedba posebnih izobrazevanj in tecajev (eno- ali
vecdnevnih, izdaja mikrodokazil), na katerih bi zaposlene seznanili z zadnjimi
dosezki na podrodju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

Usmeritev 4:  Organizacija strokovnih konferenc, delavnic in seminarjev

Konference, delavnice in seminarji predstavljajo enega od inStrumentov za
seznanjanje z novostmi, aktivnostmi in mreZenje vseh zainteresiranih za
podrogje.

Ob vsakoletnih znanstvenih in strokovnih konferencah, ki v svojih sekcijah
vkljucujejo tudi teme s podrodéja ¢ipov (na primer konferenci MIDEM in ERK),
je bila v letu 2023 tudi prva konferenca SLO-Chip prav na tematiko ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij.

Poleg kontinuitete teh pomembnih dogodkov se je treba usmerjati na
nadgradnje vsebin, pridobitev uglednih strokovnjakov in organizacijo novih
delavnic in seminarjev.

Konference, seminarji in delavnice odigrajo tudi klju¢no vlogo pri promociji
podrocja v §irsi javnosti.

Predlogi reSitev:

— Privabiti nove ugledne znanstvenike in strokovnjake iz Slovenije in tujine, ki
bodo na konferencah predstavili zadnje dosezke pri svojem delu (tudi s
povezavami Chips JU).

— Konference promovirati med Sir§o strokovno javnostjo in jih z zanimivim
programom nagovoriti k udelezbi.

Usmeritev 5: 1zvedba specializacij in krajSih izobrazevanj ter usposabljanj za
zaposlene v podjetjih
Za tematike, ki so prezahtevne za eno- ali ve¢dnevna izobraZevanja, je smiselno,
da se s strani pristojnih raziskovalno-izobraZevalnih institucij izvedejo
vectedenska ali ve¢mesec¢na specializirana izobraZevanja s poudarkom na
prakti¢nih vsebinah. Predvidi se izdaja mikrodokazil.

Predlogi resitev:
— Organizacija in izvedba vectedenskih izobrazevanj s poudarkom na

teoreti¢nem in praktiénem delu s sodobno opremo (na primer za na¢rtovanje
¢ipov, testiranje ¢ipov, napredne tehnologije ¢ipov in drugo glede na
potrebe).

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:
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- VKkljuciti vsebine s podrocja elektronike in ¢ipov v obstoje¢e predmete v osnovnih $olah in
splosnih gimnazijah in na ta nacin spodbuditi zanimanje in $iriti znanja med mladimi za to
podrodje.

- Posodobiti programsko in strojno opremo v visoko$olskem izobrazevanju. Predvsem pri sami
opremljenosti laboratorijev obstajajo razlike v primerjavi z razvitejSimi evropskimi drzavami.

- Studentom prenagati kolaZ znanj, ki vsebuje (a) dobre osnove za nadaljnje razumevanje
(predvsem v zacetnih letnikih Studija), (b) najnovejSa znanja na podrod¢ju (2. in 3. stopnja) in
(c) izpostaviti znanja, ki so koristna za podjetja.

- Omogoditi Studentom izdelavo ¢ipov v tehnoloskih centrih in nato preizku$anje delovanja
izdelanih vezij.

-V okviru izobraZevanj, te¢ajev in sodelovanj prenaSati zadnje doseZzke zaposlenim v
gospodarstvu; ponovna oZivitev programa doktorskega usposabljanja mladih raziskovalcev iz
gospodarstva.

- Ucinke predlaganih izboljSav v izobraZevanju uspesno prenesti v dvig dodane vrednosti
izdelkov slovenske industrije ¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

- Osvetliti pomen pridobivanja najviSje stopnje izobrazbe in usposobljenosti (doktorat znanosti)
za prebojnejsi razvoj podrocja v Sloveniji.

2.2.3 Delovna mesta

Usposobljenim kadrom je treba zagotoviti in ponuditi kreativna delovna mesta, da ostanejo v
Sloveniji, izkoristijo svoja znanja, razvijajo nove kompetence in spretnosti ter prispevajo k
razvoju podrodja in gospodarstva na drzavni ravni.

Obstojece stanje in izzivi

Razvoj ¢ipov in polprevodniskih tehnologij ima pomemben vpliv na delovna mesta tudi v Sloveniji.
V svetovnem merilu polprevodniska industrija neposredno zaposluje veliko $tevilo delavcev na
visoko placanih delovnih mestih, povezanih z raziskavami in razvojem in proizvodnjo. Poleg tega
podpira Se vecje Stevilo dodatnih delovnih mest. Navajamo primer za ZDA, kjer naj bi 50 milijard
dolarjev vlaganj v domaco proizvodnjo polprevodnikov ustvarilo povpreéno 185.000 zacasnih
delovnih mest letno. Podobne pozitivne uéinke vlaganja v polprevodnisko industrijo si obetamo
tudi v EU in Sloveniji.

Vendar pa je treba opozoriti, da razvoj polprevodniske industrije prina3a tudi izzive. Eden od
trenutnih je pomanjkanje kvalificiranih delavcev, potrebnih za razvoj te industrije. To je pomemben
izziv, ki ga je treba resiti, da bi lahko v celoti izkoristili gospodarske koristi razvoja polprevodniske
industrije (potrebna je podrobnej$a raziskava glede sedanjih in pri¢akovanih potreb po spretnostih
ter dejanski dostop do kvalificirane delovne sile v sektorju polprevodnikov v Sloveniji).

USMERITVE IN RESITVE
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Usmeritev 1:  Zagotoviti ustrezna in kakovostna delovna mesta visoko izobrazenim
kadrom s podrocja v industriji

Predlogi resitev:
— Na delovnih mestih izpostaviti prave in dovolj velike strokovne izzive in njihov

pomen.
— Ustrezno nagrajevanje, ki spodbuja inovacije.

Usmeritev2: Nova zagonska in odcepna podjetja na podrocju cipov in
polprevodniskih tehnologij z novimi delovnimi mesti

Predlogi reSitev:
— Vzpostaviti stimulativno okolje in podpore s strani drZzave za nova zagonska
podjetja na podrocju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

Usmeritev 3.  IzboljSati pogoje v javnih raziskovalno-izobrazevalnih organizacijah

Predlogi reSitev:
— Mladim raziskovalcem omogo¢iti spodbudno nagrajevanje in osvetliti pomen

doktorskega Studija za razvoj podrocja.
— Vrhunskim strokovnjakom na podrodju v javnih institucijah omogoditi
ustrezno nagrajevanje.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Vzpostaviti kreativne pogoje v podjetjih za pridobitev visoko usposobljenega kadra (tudi
doktorjev znanosti).

— V raziskovalno-izobrazevalnih organizacijah izboljSati pogoje glede nagrajevanja mladih
raziskovalcev in vrhunskih raziskovalcev.

— Osvetliti pomen in izkoristiti ves potencial, ki ga imajo mladi z najvi§jo stopnjo izobrazbe na
podrodju (doktorji znanosti). Za to moramo v podjetnih zagotoviti ustrezna delovna mesta.

STEBER II

V drugem stebru akcijskih usmeritev izpostavljamo velik pomen infrastrukture, ki je potrebna
za razvoj Cipov in polprevodniSkih tehnologij. Opredelimo splo$ne usmeritve glede aktivnosti v
okviru raziskav in razvoja ter pomen za$é¢ite intelektualne lastnine in tehnoloSkega
prenosa. S tehni¢nega vidika se aktivnostim in opremi podrobneje posvetimo v sklopu podro¢nih
usmeritev, ki so navedene v podpoglavjih za akcijskimi.

2.2.4 Raziskovalna in razvojna infrastruktura

Raziskovalna in razvojna infrastruktura zajema naslednjo opremo za razvoj c¢ipov in
polprevodnikov:
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— tehnoloska oprema za raziskave, prototipiranje in manj$o serijsko proizvodnjo,
— oprema za karakterizacijo in preizkuSanje ¢ipov in gradnikov,

— oprema za prototipno in maloserijsko pakiranje in za razvoj metod za pakiranje,
— programska oprema za nacrtovanje, simulacije in programiranje ¢ipov.

Poleg razvoja (i) elektronskih ¢ipov naj oprema omogoca tudi raziskave in razvoj novih generacij
¢ipov, kjer izpostavljamo dve tehnologiji, na katerih Ze potekajo raziskave v Sloveniji: (ii) fotonski
¢ipi in gradniki ter (iii) kvantni ¢ipi in gradniki.

V nadaljevanju podajamo kljuéne splo$ne usmeritve, reSitve in poglavitne cilje v zvezi z
infrastrukturo, podrobnejSe tehni¢ne resitve v zvezi z zahtevano opremo pa so posebej navedene
v okviru podroé¢nih usmeritev.

Obstojece stanje in izzivi

TehnoloSka oprema predstavlja ozko grlo in izziv za razvoj ¢ipov in polprevodnikov v Sloveniji.
Vecje nalozbe v opremo bi spodbudile ponoven razcvet panoge in zagotovile konkurenénost pri
nidnih resitvah v evropskem in svetovnem merilu.

Obstojece raziskovalne in proizvodne zmogljivosti za produkcijo ¢ipov v Sloveniji so v veliki meri
zastarane, omejene in pomanjkljive. Potrebne so investicije v nadgradnje opreme in posodobitve
tehnologije. Za podrocdje raziskav na tehnologijah nove generacije (npr. kvantni gradniki) je pri
opremi pomembna predvsem moznost izdelave in karakterizacije ¢ipov v inertni atmosferi (brez
kisika in vlage), za kar so potrebni posebno prilagojeni sistemi. Za prototipiranje fotonskih ¢ipov
so potrebne nekatere nadgradnje sistemov za izdelavo elektronskih ¢ipov. Tudi izdelava fotonskih
gradnikov na osnovi vlaken potrebuje specializirano opremo. Izzivi glede opremljenosti se
prepletajo s trenutnim pomanjkanjem kakovostnega in motiviranega kadra za obvladovanje takih
naprednih proizvodnih procesov.

Poleg zacetne investicije v opremo je treba zagotoviti tudi stalne finanéne vire za delovanje,
vzdrZevanje in obnavljanje opreme. Zagotoviti je treba trajno financiranje usposobljenih ekip
(proizvodnih inZenirjev, fabrikatorjev, tehnikov) za delo s tehnolosko zahtevno opremo.

Na podroéju opreme za nacrtovanje ¢ipov v Sloveniji nimamo sistemati¢no urejenih dostopov do
licenc programske opreme za nacrtovanje ¢ipov za izobraZevalne institucije in dograjevanja licenc
za komercializacijo in za prvo industrializacijo, sre¢ujemo se tudi s pomanjkanjem kadrov na
podrodju naértovanja ¢ipov.

USMERITVE IN RESITVE
Usmeritev 1.  Posodobitev obstojece infrastrukture
Za doseganje standardov naprednih polprevodniskih tehnologij je potrebna
posodobitev  obstoje¢e infrastrukture za izdelavo <cipov iz sedanje

submikrometrske tehnologije (Bi)CMOS v smeri proti 180-nm tehnologiji.
Kljuéna je tudi posodobitev tehnoloS8ke opreme za preizkuSanje in
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karakterizacijo ¢ipov. To bi omogocilo konkurenéno prednost pri zagotavljanju
prototipnih storitev za ni$ne aplikacije.

Predlogi resitev:

— Vedji ciljni drzavni razpisi za opremo prav na podrocju razvoja ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij.

— Nadgradnja doloc¢enih sklopov opreme za SirSo uporabnost pri sorodnih
polprevodniskih tehnologijah (npr. sonéne celice, fotonika).

— Vzpostavitev sistema financiranja za kritje stroskov dela usposobljenih ekip
za delo na opremi in materialnih stroskov ter za amortizacijo opreme.

Usmeritev 2:  Vzpostavitev infrastrukture za razvoj naprednih polprevodniskih in
kvantnih tehnologij
Polprevodniske tehnologije za ¢ipe novih generacij: (i) fotonski ¢ipi in gradniki
ter (ii) kvantni ¢ipi in gradniki. Potreben je razvoj na podrodju raziskav od novih
materialov, gradnikov in ¢&ipov, kar zahteva zelo kakovostno opremo za
karakterizacijo in izdelavo ¢ipov ter napredne merilne sisteme.

Predlogi reSitev:

— V okviru vedjih namenskih razpisov za opremo za razvoj ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij en del sredstev ciljno namenjen za opremo za
razvoj fotonskih in kvantnih ¢ipov ter njihovih gradnikov.

— Posodobitev opreme za izdelavo prototipnih vezij fotonskih ali kvantnih
tehnologij (namenski elektronski pisalnik, globoko plazemsko jedkanje,
komore z inertno atmosfero).

— Pridobitev in posodobitev opreme za napredne opti¢ne in elektriéne meritve
in snovno karakterizacijo vezij na fotonskih in kvantnih ¢ipih.

Usmeritev 3. Zagotavljanje prototipnih in omejenih proizvodnih storitev,
osredotoéenih na stranke
Uporaba opreme tudi za razvoj in zagotavljanje prototipnih storitev, prilagojenih
specifi¢cnim zahtevam strank, lahko predstavlja dodatni vir prihodkov za
raziskovalne institucije in hkrati spodbuja napredek podrodja polprevodniskih
tehnologij in tehnologij nove generacije v Sloveniji v smeri ni$nih aplikacij z
visoko dodano vrednostjo. Pri tem je treba strankam zagotoviti celovito tehni¢no
pomo¢ v celotnem procesu prototipiranja, vkljuéno s posvetovanjem in
nacrtovanjem, izdelavo produktov in opredelitvijo zmogljivosti.

Predlogi reSitev:

— Temeljita analiza trga in potreb potencialnih strank iz domacega okolja in
tujine na podrodju prototipnih storitev in ni$nih aplikacij.

— Ciljno usmerjena trzna kampanja za povecanje ozave$¢enosti o zmogljivostih
Slovenije na podroéju nanofabrikacije in prototipiranja ¢ipov z namenom
privabljanja domacih in tujih industrijskih partnerjev.

— Zagotoviti konkurenéne modele cen in prilagodljive sporazume o storitvah.
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Usmeritev 4:

Usmeritev 5:

Ué¢inkovit dostop do opreme in njena izkoriSéenost

Nujna je optimizacija uporabe obstojec¢e in nove opreme, in sicer z vzpostavitvijo
sistema vzajemnega dostopa. To omogoca krepitev sodelovanja med
akademskimi institucijami, raziskovalnimi organizacijami in industrijskimi
partnerji, kar vodi do izmenjave znanj in spodbuja inovacije. Tak3no sodelovanje
omogoca tudi boljSo vkljuéenost dolocenih raziskovalnih vsebin v Studijski
proces in predstavlja priloZnost za pridobitev motiviranega kadra (npr. Studenti
fizike, elektrotehnike, strojnistva, kemije idr.).

Predlogi resitev:
— Popisati obstoje¢e zmogljivosti raziskovalnih centrov v Sloveniji v smislu

opreme, strokovnega znanja in infrastrukture za nanofabrikacijo.

— Vzpostaviti enoviti sistem med organizacijami, ki omogoca preprost vpogled
v zmogljivosti in preprosto komunikacijo in sodelovanje med udeleZzenci.

— Vzpostavitev  skupnih raziskovalnih projektovn med akademskimi,
raziskovalnimi in industrijskimi organizacijami.

— Spodbujati zanimanje med Studenti z izvajanjem organiziranih ogledov
laboratorijev in omogocanjem opravljanja seminarskih nalog na doti¢ni
opremi.

Zagotavljanje licenc programske opreme za nac¢rtovanje

Zagotoviti je treba dostop do najsodobnejSe programske opreme za naértovanje,
simulacije in programiranje ¢ipov. To vkljuéuje zagotavljanje licenc javnim
raziskovalnim in izobraZevalnim organizacijam ter njihovo nadgradnjo za
potrebe komercializacije in prve industrializacije ob hkratni povezavi z
nacrtovalsko platformo EU.

Predlogi reSitev:

— V okviru namenskih razpisov za razvoj ¢ipov in polprevodniSkih tehnologij
en del sredstev ciljno nameniti za nakup licenéne programske opreme za
nacrtovanje.

— Spodbujati raziskave na podroéju nacrtovanja, simulacij in optimizacij ¢ipov
ter gradnikov v Studijskem procesu s seminarskimi, diplomskimi in
magistrskimi nalogami.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Posodobiti in pridobiti raziskovalno-razvojno infrastrukturo za (a) izdelavo, (b) testiranje in
(c) pakiranje ¢ipov. Poleg elektronskih ¢ipov se investicije nanasajo tudi na opremo tehnologij
nove generacije (gl. podrobne tehni¢ne usmeritve v sklopu podroénih usmeritev programa).
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— Pridobiti najsodobnejSo merilno opremo za potrebe raziskav na kvantnih in fotonskih ¢ipih
(tj. prvi dilucijski hladilnik v Sloveniji, gl. tudi podrobne tehni¢ne usmeritve v sklopu
podro¢nih usmeritev programa).

— Pridobiti in vzdrzevati kriti¢éno maso raziskovalcev, tehnikov, Studentov in podpornega osebja
za ucinkovito izvajanje raziskav in storitev z opremo.

— Vzpostavitev vedjih projektov z industrijskimi partnerji, domacimi ali tujimi, za izkori§€¢enost
tehnoloske opreme za prototipiranje in moZne manjse serijske proizvodnje.

2.2.5 Raziskave, razvoj in inovacije

Visokotehnoloska opremljenost in usposobljeni kadri omogocajo izvajanje raziskav, razvoj in
vodijo do inovacij. Pri tem je kljuéna usmeritev v niSne ¢ipe in sorodne niSne napredne
polprevodniske sisteme, kjer Slovenija kot majhna drzava lahko zavzame vodilno mesto.
Vzpostaviti je treba Se tesnejSe sodelovanje med izobrazevalno-raziskovalnimi organizacijami in
podjetji. Spodbuditi je treba ustanavljanje in inkubacijo visokotehnoloskih odcepljenih in
zagonskih podjetij, ki bodo omogocala komercializacijo prebojnih raziskovalnih in inovacijskih
dosezkov s podrodja polprevodniSkih tehnologij. Pozornost je treba nameniti tudi intelektualni
za$citi novih resitev in inovacij.

Tehni¢ne usmeritve razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij so izpostavljene v okviru poglavij
podroé¢nih, aplikacijskih in tehnolo$kih usmeritev. V nadaljevanju navajamo sploSne akcijske
usmeritve glede raziskav, razvoja in inovacij na tem podroc¢ju.

Obstojece stanje in izzivi

Odsotnost napredne tehnoloSke infrastrukture in pomanjkanje sistemske finan¢ne podpore ni
omogocila pogojev, v katerih bi lahko v Sloveniji izvajali zadosten obseg raziskovalno-razvojnih
aktivnosti, ki bi vodile v prebojne inovacije na podroé¢ju naprednih polprevodniskih tehnologij.
Kljub temu je posameznim podjetjem in institucijam uspelo razviti reSitve na ni$nih podrogjih, ki
so lahko odskoé¢na deska oziroma dobra osnova za nadaljnji razvoj in vkljucitve v globalne trende
zlasti na ni$nih podrodjih.

USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 1: Prepoznavanje in podpora odliénosti ter podpora perspektivnim
podroéjem
Podpora perspektivnim in Ze odliénim skupinam ter organizacijam na aktualnih
podrodjih razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij zagotavlja doseganje
kljuénih novih znanj, prebojnih inovacij in trznega potenciala.

Predlogi reSitev:

— Identificirajo se podrocja, na katerih obstajajo predhodne izku$nje/dosezki
in mozni sinergijski ucinki. Podro¢ja se podprejo z ustreznim razvojem
infrastrukture in sistemsko finan¢no podporo, ki omogoca izvajanje razvojno-
raziskovalnih aktivnosti.
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— Posebej se zagotovi podpora za razvoj interdisciplinarnih podroéij, ki

zdruzujejo polprevodniSske tehnologije z drugimi kljuénimi in hitro se
razvijajo¢imi podro¢ji, kot so npr. senzorika, fotonika, biomedicina,
pretvarjanje energije, mikrofluidika, elektromobilnost, vesoljske tehnologije
in drugo (gl. aplikacijske usmeritve programa).

Vzpostavijo se temeljni raziskovali projekti, ki omogocajo zacetne raziskave
in testiranje idej s ciljem identifikacije in tvorbe novih polprevodniskih
konceptov, Cipov, izdelkov in tehnologij. Primarni cilji teh projektov niso
znanstveni ¢lanki, temve¢ eksperimentalno potrjena konceptualna zasnova
novih, uporabnih in trzno zanimivih polprevodniskih naprav, sistemov ali
tehnologij, ki jih je mogoce §¢ititi s patenti.

Usmeritev 2:  Vzpostavitev ekosistema za razvoj inovacijskih in razvojnih aktivnosti
na podrocju naprednih polprevodniskih tehnologij

Predlogi reSitev:

Vzpostavijo se mehanizmi, ki spodbujajo oziroma omogocijo izvajanje ciljnih
razvojno-raziskovalnih projektov na podrocju ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij. Merila za izbor projektov so visok inovacijski in/ali trzni potencial.
Cilji teh projektov so razvoj novih produktov in tehnologij ali ustanovitve
zagonskih ali odcepljenih podjetij s podroc¢ja polprevodniskih tehnologij.
Spodbujajo se partnerstva med akademskim okoljem in gospodarstvom,
predvsem z ustanavljanjem skupnih odcepljenih podjetij.

Zagotovi se faznost izvajanja projektov, ki omogoc¢a postopno napredovanje
tehnologije od ideje do izdelka.

V okviru dovoljenih moZnosti se zagonskim in odcepljenim podjetjem pod
najbolj§imi moZnimi pogoji omogoci stroSkovno ucinkovit dostop do
potrebne infrastrukture in drugih nujnih servisov, uvedejo se ukrepi, ki
omogocajo preprosto prehajanje ljudi med odcepljenimi podjetji in
akademskimi institucijami tako, da se omogo¢i najucinkovitejSa izraba
¢loveskih virov.

S tehnoloskega vidika se poleg razvoja elektronskih ¢ipov pozornost nameni
raziskavam novim naprednih polprevodniSkih tehnologij, kot so integrirana
fotonika in kvantne tehnologije z visokim inovacijskim potencialom.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Podrobnejsa identifikacija perspektivnih tehnoloskih podroéij in razvojnih idej z visokimi
moznostmi za inovacije in komercialni uspeh v skladu s podroénimi in tehnoloSkimi
usmeritvami programa.

— Sistemska projektna podpora identificiranim podro¢jem oziroma idejam.
— Doseganje poglobljenega sodelovanja med akademskim okoljem in gospodarstvom in
ustanavljanje visokotehnolo3kih odcepljenih podjetij.

2.2.6 Varstvo intelektualne lastnine in tehnoloski prenos
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Inovacije in njihov prenos v gospodarstvo predstavljajo enega od pomembnih ciljev tudi na
podrodju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij. Pri tem igra klju¢no vlogo dober sistem varstva
intelektualne lastnine (IL), ki poleg sistemske za3¢ite hkrati tudi spodbuja ustvarjalnost, inovacije
in njihov prenos. Slovenija ima na tem podro¢ju Ze izdelano Nacionalno strategijo intelektualne
lastnine do leta 2030 (v nadaljevanju: strategija IL). Poleg upoStevanja usmeritev in izvajanja
ukrepov omenjene krovne strategije IL, ki obravnava tudi podroé&je ¢ipov in polprevodnikov, v
nadaljevanju zaradi pomena varstva IL na danem podro¢ju izpostavljamo nekatere poudarke. Na
zacetku je treba omeniti, da je bila prva patentna prijava v Republiki Sloveniji povezana prav s
podrocjem ¢ipov (izum vezja za napetostno zas¢ito napajanja integriranega vezja CMOS, 1992).

Obstojece stanje in izzivi

Vecina javnih raziskovalnih organizacij (JRO), kamor sodijo univerze in javni raziskovalni instituti,
ima urejen sistem upravljanja izumom in prenosa znanja v skladu s predpisi. Na JRO-jih delujejo
pisarne za prenos znanja (KTO) oziroma pisarne za prenos tehnologij (TTO), ki skrbijo za prevzem
sluzbenih izumov in njihovo patentno za$¢ito ali za$¢ito kot skrito znanje. Te sluzbe skrbijo tudi za
trzenje in komercializacijo izumov in drugega tehniénega znanja. Zaradi izmenjave znanja in
izkuSenj med vedjimi in dlje ¢asa delujo¢imi KTO-ji in TTO-ji ter manjS$imi in manj izkuSenimi,
MVZI spodbuja sodelovanje med njimi s financiranjem dveh konzorcijev. En konzorcij pod
vodstvom Univerze v Ljubljani zdruzuje KTO-je z javnih univerz, medtem ko drugi konzorcij pod
vodstvom Instituta »JoZef Stefan« zdruzuje KTO-je in TTO-je z javnih raziskovalnih institutov.

Upravljanje intelektualne lastnine, predvsem njenega varstva, je dobro urejeno (strategija IL), ve¢
teZav pa je pri trZenju in prenosu znanja v gospodarstvo. Pri trzenju sta predvsem dve tezavi:

e Izumi z JRO-jev so na nizkih TRL-jih in zaradi tega manj zanimivi za podjetja.

o Visokotehnoloski izumi so prezahtevni za prenos v majhna in srednja podjetja.

Pri prenosu znanja na podrod&ju ¢ipov predstavlja poseben izziv prenos vezij ASIC, ki bi nastala v
okviru izobraZevalnega ali raziskovalnega procesa v gospodarstvu za komercialno uporabo. Ovira
so licence za nacrtovanje vezij, ki so za nacrtovanje ¢ipov za komercialno uporabo bistveno drazje
od licenc za izobrazevalne in raziskovalne namene.

USMERITVE IN RESITVE

Varstvo intelektualne lastnine

Varstvo intelektualne lastnine je na visokotehnoloSkem podrodju, kot so ¢ipi in polprevodniSke
tehnologije, zelo pomembno. Tega se je treba zavedati v vseh fazah razvoja, najprej pa pri snovanju
in nacrtovanju ¢ipov.

Glavne vrste varstva intelektualne lastnine na podrodju
Varstvo IL je kljuéna za ohranjanje konkurenénosti in zagotavljanje, da inovacije prinasajo

ekonomski uc¢inek. V polprevodniski industriji in proizvodnji ¢ipov so tri glavne vrste zascite IL:

e Patenti: Zagotavljajo pravno za$¢ito novim izumom ali izboljSavam in dajejo imetniku
ekskluzivne pravice za proizvodnjo, uporabo ali prodajo izuma za dolo¢eno obdobje, po
navadi 20 let. Patenti so Se posebej pomembni za za$¢ito novih procesorskih tehnologij ali
edinstvenih metod izdelave ¢ipov.
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o Topologija polprevodniskih vezij (¢ipov): Ta specifiéna pravica za$¢iti tridimenzionalno

strukturo polprevodniskih oziroma integriranih vezij,

ki je kljuéna za njihovo

funkcionalnost. Zas¢ita topologije vezij je klju¢na zaradi visokih stroSkov in tehni¢ne

zahtevnosti, povezane z razvojem ¢ipov.

e Poslovne skrivnosti: Omogocajo zasc¢ito procesov, formul ali drugih informacij, ki niso

javno znane in pri katerih razkritje teh informacij lahko pomeni komercialno $kodo. V
polprevodniski industriji so poslovne skrivnosti pogosto uporabljene za za$¢ito
proizvodnih tehnik ali specifiénih tehnoloskih resitev, ki niso primerne za patentiranje.

Usmeritev 1:

Usmeritev 2:

Krepitev zmogljivosti za zas¢ito IL
[zboljSanje zmozZnosti JRO za uéinkovito za$¢ito IL, s ¢imer se zagotavlja, da so

inovacije pravilno zavarovane pred komercializacijo.

Predlogi reSitev:

Zagotavljanje dodatnih sredstev za za$¢ito IL v okviru vseh sistemskih
financiranj raziskav in razvoja.

IzobraZevanje TTO-jev z organizacijo ciljanih izobraZevalnih seminarjev, ki
bodo osredotoceni na najnovejSe trende in prakse v za$¢iti IL na podrocju
polprevodnikov in ¢ipov.

Izvajanje delavnic za raziskovalce in nacrtovalce ¢ipov o pomenu in
moznostih za$¢ite IL.

Podpora TTO pri upravljanju IL
TTO-ji na JRO-jih imajo pomembno vlogo pri zagotavljanju podpore
raziskovalcem in akademskemu osebju pri za$¢iti in upravljanju njihove IL.

Predlogi reSitev:

Nudenje pomo¢i s strani TTO-jev pri pripravi dogovorov o nerazkritju
informacij (NDA), ki so klju¢ni pri varovanju poslovnih skrivnosti in drugih
obcutljivih informacij v fazi pogajanj ali sodelovanja med sodelujo¢imi
partnerji.

Vklju¢itev TTO-jev pri urejanju IL v pogodbah o skupnih projektih, kar
zagotavlja, da so pravice in obveznosti jasno opredeljene, Se preden se za¢ne
sodelovanje med razli¢nimi partnerji — predvsem med javnimi
organizacijami in podjetji.

Aktivha pomo¢ TTO-jev pri trZzenju in komercializaciji IL, pri iskanju
komercialnih partnerjev za licenciranje ali prodajo IL, kar vkljuéuje tudi
trzne analize, vrednotenje tehnologij in pogajanja o licenénih pogodbah.

Tehnoloski prenos

Usmeritev 1.

Ustvarjanje uéinkovitih mehanizmov za prenos tehnologije

Za uspeSen tehnoloski prenos je zelo pomembna vzpostavitev strukturiranih
procesov, ki omogoéajo gladko pretakanje inovacij iz akademskega okolja v
industrijo.
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Predlogi reSitev:

— Urediti postopek prenosa nacrtanih vezij ASIC z uporabo akademskih licenc
iz raziskovalnih organizacij v podjetja z doplacdilom komercialnih licenc ob
socasnem licenciranju ali prodaji intelektualne lastnine podjetjem.

— Uvedba namenskih skladov oziroma povecanje obstoje¢ih skladov za
komercializacijo raziskav, ki bi financirali prototipiranje in validacijo
tehnologij na trgu.

Usmeritev 2:  Okrepitev sodelovanja med raziskovalnimi organizacijami in industrijo
za izboljSanje tehnoloskega prenosa

Predlogi reSitev:

— Sklenitev strateSkih partnerstev in sporazumov med raziskovalnimi
organizacijami in vodilnimi industrijskimi akterji za skupne raziskovalne in
razvojne projekte.

— Skupno sodelovanje podjetij in udeleZencev iz akademskega okolja na
drZavnih in evropskih razpisih raziskovalnih in razvojnih projektov.

— Ureditev lastnistva skupne intelektualne lastnine, nastale v okviru
sodelovanja raziskovalnih organizacij in podjetij.

— Ureditev komercialne uporabe skupne intelektualne lastnine v podjetjih v
skladu z veljavnimi predpisi.

— Organizacija rednih forumov in delavnic, ki spodbujajo izmenjavo znanja in
iskanje novih priloZnosti za sodelovanje.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

Ob upostevanju strategije IL zagotoviti sistemsko in u¢inkovito varstvo ter upravljanje IL. Cilj

je zagotoviti, da so vse inovacije ustrezno za$¢itene in da se IL upravlja na nacin, ki spodbuja

inovativnost in komercialni uspeh.

— Povecati (vsaj podvojiti) Stevilo uspedno patentiranih izumov s podrocja polprevodniskih
tehnologij in ¢ipov.

— IzboljSanje komercializacije IL: Dose¢i znatno povecanje Stevila licenciranj ali prodaj IL, ki
izvirajo iz JRO.

— V slovenskih podjetjih vsaj podvojiti Stevilo uspesno komercializiranih tehnoloskih inovacij
ali novih vezij ASIC, ki izvirajo iz slovenskih raziskovalnih institucij.

— Vsaj pet novih tehnoloskih produktov, ki so plod domacih raziskav in razvoja, uvesti na trg.

STEBER III

V tretjem stebru akcijskih usmeritev izpostavljamo pomen in podajamo usmeritve za
partnerstva, povezovanja, sodelovanja in promocijo za krepitev razvoja podrocja.
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2.2.7 Partnerstva in povezovanje za krepitev celotne vertikale

Usmeritve v tem podpoglavju se nana$ajo na partnerstva in povezovanje znotraj vertikale ¢ipov in
polprevodnikov kot enega od segmentov vrednostne verige polprevodnikov in ekosistema
elektronske industrije. V naslednjem podpoglavju pa se osredoto¢imo na zunanja povezovanja
tega segmenta v celotni ekosistem elektronske industrije.

Obstojece stanje in izzivi
Na podrodju ¢ipov, mikroelektronike in polprevodniskih tehnologij imamo tri lo¢ene sisteme, med
katerimi moramo vzpostaviti boljSe povezave:

e izobraZevanje,

e raziskave in

e gospodarstvo.

Za izobraZevanja na najvi§ji stopnji (visokoSolsko) univerze v veéini primerov samostojno
pripravljajo in izvajajo visokoSolske programe, pri ¢emer je zaznan primanjkljaj medsebojnega
sodelovanja z drugimi izobrazevalnimi ustanovami, predvsem pa s podjetji. Tak nacin
izobraZevanja je osiroma$en glede vsebin, ki jih imajo v drugih institucijah in podjetjih, hkrati pa
je pomanjkljiv tudi s staliS¢a prakti¢nega usposabljanja, saj je oprema v posameznih institucijah
pomanjkljiva.

Raziskovalno sodelovanje je razvito bolje, Se vedno pa je v veliki meri omejeno na s strani drzave
financirane raziskovalne projekte in programe, v okviru katerih sodelujejo raziskovalne
organizacije. Zaradi narave raziskovalnih projektov je sodelovanja s podjetji premalo, v okviru
evropskih ali drugih mednarodnih projektov pa tudi sodelovanje med raziskovalnimi
organizacijami ni zadostno.

Podjetja iz gospodarstva so na komercialnem trgu vedinoma prepuScena sama sebi. Ker gre
pretezno za manj$a podjetja, sama nimajo dovolj finan¢nih virov za financiranje raziskovalnega
sodelovanja z akademsko raziskovalno sfero, drzava in EU pa tega ne spodbujata dovolj z ustrezno
finanéno podporo. Vkljuéevanje podjetij v evropske raziskovalne projekte je sicer mogoce, vendar
je tezje, saj kot majhna podjetja niso dovolj privlaéni partnerji za mednarodne projektne
konzorcije, dodatno pa bi podjetja potrebovala podporo pri prijavah na evropske projekte.

Za uspeSen razvoj strateSkega podrodja cipov in polprevodniskih tehnologij bo klju¢no
medsebojno povezovanje izobraZevanja kadrov, raziskav in gospodarstva.

Raziskovalne organizacije morajo ohraniti raziskovalne projekte za razvoj novih znanj in tehnologij,
ki bodo kljuéne v prihodnosti, dodatno pa bi morale imeti moZnost sodelovanja s podjetji v
skupnih raziskovalno-razvojnih projektih pri razvoju produktov in tehnologij, ki so bliZje trgu (visji
TRL) in jih podjetja potrebujejo v bliznji prihodnosti za uspe$no delovanje na trgu. S tak3$nimi
projekti bo lazji tudi prenos novih tehnologij iz raziskovalnih institucij v prakso — v gospodarstvo.

Izzivi
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V Sloveniji so na podrodju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij podroéja izobrazevanja, raziskav in
gospodarstva trenutno premalo povezana. Univerze, raziskovalni inStituti in podjetja delujejo
preteZzno neodvisno drug od drugega, kar vodi do neizkori§¢enih sinergij in oteZenega prenosa
znanj in tehnologij v podjetja.

USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 1:  Krepitev povezav med izobrazevanjem, raziskovalno dejavnostjo in
industrijo
Integracija industrije v izobraZevalne procese lahko znatno izboljsa kakovost in
praktiéno uporabnost izobrazevanja. To Studentom omogoca pridobivanje
neposrednih izkuSenj in boljSe razumevanje potreb sodobnega trga dela — poleg
dobrih osnov in razumevanja ter seznanjenosti z najsodobnejSimi trendi na
podrodju.

Predlogi reSitev:
— Uvedba izobraZevalnih programov, v katerih bi podjetja sodelovala pri

oblikovanju kurikula in pri praktiénem usposabljanju.

— Organizacija rednih delavnic in seminarjev, na katerih bi strokovnjaki iz
industrije predavali na univerzah, v raziskovalnih institucijah in obratno,
univerzitetni profesorji in raziskovalci pa bi sodelovali v projektih v podjetjih
(gl. tudi usmeritve Znanja, kompetence in spretnosti).

Usmeritev2:  Poveanje sodelovanja v skupnih raziskovalnih projektih
Spodbujanje skupnih projektov med akademskimi ustanovami in industrijo
lahko poveca inovacijski potencial in pospesi komercializacijo novih odkritij.
Taka sodelovanja omogocajo ucinkovitej§i prenos znanja in tehnologij iz
raziskovalnih organizacij v podjetja. Sodelovanja so potrebna tako na aplikativni
ravni kot tudi na temeljni.

Predlogi resitev:
— S strani drzave finanéno podprti skupni projekti med raziskovalnimi

organizacijami in podjetji, ki bi spodbujali razvoj aplikativnih reSitev.
— Skupne prijave raziskovalnih organizacij in podjetij na razpise evropskih
raziskovalnih projektov.

Usmeritev 3: Povezovanje med javnim in zasebnim sektorjem

Predlogi reSitev:
— Izkoristiti moZnosti, ki jih pri tem zagotavlja oziroma omogoc¢a Gospodarska
zbornica Slovenije.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:
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— Znatno povecati Stevilo skupnih raziskovalnih projektov med raziskovalnimi organizacijami
in podjetji, ki vodijo do komercializacije novih tehnologij.

— Okrepiti celotno verigo, ki omogoca kroZenje znanja in strokovnjakov med akademskim
svetom in industrijo, s ¢imer se poveca inovacijski potencial Slovenije na podrocju
polprevodnikov.

— Dosedi, da Slovenija postane prepoznavna lokacija za raziskave in razvoj polprevodniskih
tehnologij na evropski ravni, s ¢imer privabimo mednarodne investicije in talente (gl. tudi
usmeritev Evropska in mednarodna sodelovanja).

2.2.8 Povezovanje za krepitev celotnega ekosistema elektronske industrije

Program se nana$a na en segment elektronske industrije, to so ¢ipi in polprevodniske tehnologije.
Cipi predstavljajo osrednji del elektronskih naprav in sistemov. Elektronske naprave in sisteme pa
sestavljajo tudi druge (diskretne) elektronske komponente, tiskanine, ohisja in drugi sestavni deli.
Poleg tehni¢no usmerjenih ¢lenov verige ekosistema je treba upostevati Se ekonomsko-poslovne
¢lene in aktivnosti, ki so ravno tako neizogibni za uspesno trZenje proizvodov.

V okviru naslednjih usmeritev izpostavljamo sodelovanja segmenta ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij kot celote z drugimi udeleZenci v okolju elektronske industrije.

Obstojece stanje in izzivi
Obstojece stanje vkljuenih podjetij in organizacij v ekosistem oziroma celotno vrednostno verigo
je prikazano v prilogi 2. Klju¢no je okrepiti povezave na ravni celotnega ekosistema.

USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 1.  Okrepiti povezovanja znotraj ekosistema
Povezovanja udeleZencev od razvoja materialov, ¢ipov do razvoja naprav in
sistemov, tehnoloske in merilne opreme na strani tehnologije in poslovno-
ekonomskih udeleZencev za povecanje ekonomskih u¢inkov. Povezovanja
znotraj verige polprevodnikov in celotnega ekosistema.
Predlogi reSitev:
— Identifikacija in okrepitev povezav (formalnih in neformalnih).
— Izmenjava znanja, kompetenc in informacij na prese¢nih podrodjih znotraj

verige in v ekosistemu kot celoti.

Usmeritev 2:  Vzpostaviti interdisciplinarna povezovanja z drugimi panogami
Elektronske naprave so prisotne in sluZijo kot pripomocek prakti¢no v vseh
dejavnostih in panogah. Treba je Se bolje izkoristiti potencial slovenske
elektronske industrije tudi v drugih panogah in spodbujati uporabo slovenskih
elektronskih proizvodov.

Predlogi resitey:
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— Spodbujanje in organizacija ciljnih srec¢anj med udeleZenci, kjer se zaznava
potencial za sodelovanje in razvoj novih konkurené¢nih izdelkov na domacem
in tujem trgu.

Usmeritev 3:  Okrepiti vpetost drzavnega ekosistema v evropski in mednarodni
prostor
Ta usmeritev predstavlja pogled navzven, izpostavlja pomen celotnega
ekosistema elektronske industrije. Delno se povezuje z naslednjo tocko 2.2.9
Evropska in mednarodna sodelovanja, ki poudarja predvsem pomen
povezovanja na podrodju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij (ne celotne
elektronske industrije).

Predlogi reSitev:
— Podpora ministrstev in zbornic pri vzpostavljanju stikov in organizaciji
gospodarskih meddrzavnih obiskov.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Okrepljene povezave znotraj ekosistema in zunaj njega bodo omogodile veéjo uc¢inkovitost
pri iskanju novih reSitev in inovativnih ni$nih elektronskih proizvodov.

2.2.9 Evropska in mednarodna sodelovanja

Evropska in mednarodna sodelovanja na podrodju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij so za
Slovenijo kot majhno drZavo strateSkega pomena. Mo¢na vpetost v Sir§i prostor nam omogoca
prisotnost na globalni ravni in sodelovanje pri oblikovanju najsodobnejsih tehnologij in
vkljuéevanju v pomembnejSe mednarodne projekte in globalne verige na podrodju.

Obstojece stanje in izzivi

Slovenija Ze sodeluje v Stevilnih mednarodnih, predvsem evropskih raziskovalnih projektih, ki
vkljuCujejo razli¢na podrodja, tudi podrocje ¢ipov in polprevodniskih tehnologij. Kljub temu
obstaja potreba po intenzivnejSem vkljuéevanju vseh slovenskih udeleZencev, Se posebej malih in
srednje velikih podjetij (MSP), ki se soo¢ajo z ovirami pri dostopu do informacij in mreZenju na
evropski ravni. Potrebna sta povezovanje in sodelovanje MSP-jev z raziskovalnimi organizacijami
na drZavni ravni in skupen nastop v evropskem prostoru. Dodatno je potrebno vklju¢evanje
slovenskih udeleZencev na evropski ravni v obstoje¢e pobude, ki posebej obravnavajo tudi
podrodje polprevodnikov.

Pri pomodi ob vstopanju v mednarodna partnerstva se nam izjemnega pomena zdi tudi koriS¢enje
storitev mreZe slovenskih diplomatskih predstavniStev in konzulatov. Na Stevilnih predstavnistvih
v tujini namre¢ delujejo ekonomski svetovalci, katerih glavna naloga je pomo¢ slovenskim

podjetjem pri prodiranju na tuje trge.

USMERITVE IN RESITVE
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Usmeritev 1:  1zboljSanje mednarodne integracije
Okrepiti sodelovanje slovenskih raziskovalnih institucij in predvsem podjetij v
evropskih in mednarodnih raziskovalnih in razvojnih programih.

Predlogi resitev:

— Informiranje potencialnih uporabnikov storitev o priloZnostih sodelovanja v
centraliziranih programih EU.

— Organizacija delavnic in usposabljanj o mozZnostih financiranja in
sodelovanja v mednarodnem prostoru.

— Pomo¢ MSP-jem pri vkljuéevanju v mednarodne konzorcije in pri pripravi
prijave na evropske razpise.

— Izboljsanje koris¢enja storitev, ki jih omogoca portal Wideraexperts.eu.?
— Izkori$¢anje mrez slovenskih diplomatskih predstavniStev za pomo¢ pri

prodiranju podjetij na tuje trge.

Usmeritev 2:  Povezovanje industrije in akademskega okolja za skupni nastop na
tujem trgu
Spodbujanje partnerstev med slovenskimi univerzami, raziskovalnimi
institucijami in podjetji pri skupnem nastopu v evropskem prostoru. Usmeritev
se delno navezuje na 2.2.7 Partnerstva in povezovanje za krepitev vrednostne
verige.

Predlogi reSitev:
— Povezovanje med univerzami, raziskovalnimi institucijami in podjetji.

— Izmenjava znanja in prenos tehnologij med raziskovalnimi organizacijami in
industrijo za krepitev konkurenénosti na mednarodnih trgih.

— Skupen nastop raziskovalnih organizacij in podjetij na evropskih razpisih za
raziskovalne in razvojne projekte s podroc¢ja ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij.

Usmeritev 3:  Vklju€evanje v evropska partnerstva in pobude ter krepitev
sodelovanja v tehnoloskih pobudah

2 Ta omogoc¢a povezovanje strokovnjakov (ki se za ta namen vpi$ejo v bazo) s prijavitelji iz t. i. widening
drZzav, ki pripravljajo predloge za prijavo na posamezne dele v okviru programa Obzorja Evropa, in sicer:
Widening, ERA, grozde 2. stebra (kamor spada npr. Grozd 4), institucionaliziranih evropskih partnerstev
(kamor spada npr. Chips JU) in shem EIC Pathfinder. Cilj te platforme je zagotoviti ¢im bolj kakovostne
projektne predloge kasneje ob dejanski oddaji na razpise zaradi povratnih informacij, ki jih prijavitelji
prejmejo od strokovnjakov. Pred oddajo svojih projektnih prijav na zgoraj navedene dele Obzorja Evropa
torej lahko prijavitelj izvede t. i. predhodni pregled (pre-screening) svojega projektnega predloga. Storitev je
brezpla¢na. Za povezavo projektnega predloga in ustreznega strokovnjaka poskrbijo nacionalne kontaktne
tocke. Glede na to, da Slovenija prav tako spada med t. i. widening drzave, predlagamo, da se izboljsa
kori$¢enje omenjenih storitev. Prav tako se lahko prijavitelji vpiSejo v bazo strokovnjakov, ¢e bi Zeleli sami
opravljati predhodne preglede (taki pregledi so tudi placani). Registracije vasega projektnega predloga ali
vpisa v bazo strokovnjakov je mogoce opraviti tukaj.
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Okrepiti sodelovanje v razli¢nih evropskih partnerstvih, ki podpirajo raziskave
in razvoj v sektorju polprevodnikov, ter aktivno sodelovati v klju¢nih tehnoloskih
platformah in zaveznistvih, ki jih podpira EU.

Predlogi resitev:
— Aktivno sodelovanje v zavezni$tvih, kot so Zavezni$tvo za procesorje in
polprevodniske tehnologije (Alliance on Processors and Semiconductor

Technologies), ki zdruZzuje klju¢ne akterje za nac¢rtovanje in proizvodnjo
mikroelektronskih ¢ipov. Evropsko zavezniStvo za spretnosti na
podrocju ¢ipov (European Chips Skills Alliance) ter Evropska akademija
za spretnosti na podro¢ju ¢ipov (The European Chips Skills Academy).

— VKkljuc¢evanje v industrijska zdruZenja (kot so EPoSS, AENEAS, INSIDE,
SEMI) in morebitne nove projekte skupnega evropskega interesa (IPCEI,

Important projects of Common European Interest).

— Sodelovanje v evropskih partnerstvih, kot so sofinancirana,
institucionalizirana in soprogramirana partnerstva, ki vklju¢ujejo ¢lane iz
industrije in akademskih krogov ter ciljajo na skupni razvoj tehnologij in
standardov.

— Konkretno za podroéje ¢ipov in polprevodniskih tehnologij izkoristiti
moznost sodelovanj in financiranja v okviru Skupnega podjetja za ¢ipe
Chips JU (razpise, povezane s pobudo Cipi za Evropo, in razpise,
nepovezane s pobudo Cipi za Evropo).?

Usmeritev 4. Povezovanje v mrezo evropskih kompetenénih centrov
Ta usmeritev omogoca izrabo evropskih virov in znanja za nadgradnjo lokalnih
kapacitet in inovativnosti ter za povezovanje slovenskih udelezencev v
evropskem prostoru.

Predlogi reSitev:

— Vzpostavitev formalnih partnerstev z evropskimi kompetenénimi centri za
¢ipe, ki omogocajo dostop do najnovejSih tehnologij in raziskovalnih
infrastruktur.

— Organizacija rednih delovnih srecanj in izmenjav znanja med slovenskim
centrom in evropskimi partnerji.

— Dostop do evropskih pilotnih linij in naértovalskih platform za razvoj in
testiranje ¢ipov, kar bo okrepilo tehni¢no znanje in izku$nje.

Usmeritev 5:  Bilateralno sodelovanje z drzavami, zlasti sosednjimi

3 Prvi steber Akta o ¢ipih vzpostavlja t. i. »pobudo Cipi za Evropoc, s pomodéjo katere bi nadgradili nase
prednosti na podro¢ju raziskav in inovacij ter jih pretvorili v nove proizvodne zmogljivosti. Pobuda bo
okrepila nacrtovalsko zmogljivost Evrope, podprla obstoje¢e in nove pilotne linije za preizkusanje
inovativnih reSitev za ¢ipe in eksperimentiranje z njimi, pospesila razvoj kvantnih ¢ipov in povezanih
polprevodniskih tehnologij ter podprla mrezo kompetenénih centrov po vsej Evropi. Navedene aktivnosti
se bodo izvajale pod okriljem Skupnega podjetja za ¢ipe, in sicer z razpisi, povezanimi s to pobudo. Skupno
podjetje za ¢ipe pa bo ohranilo tudi svoje predhodne aktivnosti, ki spadajo med razpise, ki niso povezani z
omenjeno pobudo.
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/alliance-processors-and-semiconductor-technologies
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/alliance-processors-and-semiconductor-technologies
https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=d-gwagq3jUSaN1e_8p24zwBOz5e3pVhAgJAV6NR8rVBUNEhLN1hGTjM1NjNaT01YUVg5UDZZRUdCVCQlQCN0PWcu&wdLOR=cBEA27E89-4A33-4FF6-9E41-91F5326D6413
https://chipsacademy.eu/
https://www.smart-systems-integration.org/
https://aeneas-office.org/about/
https://www.inside-association.eu/
https://semi.org/en
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_23_3087
https://www.chips-ju.europa.eu/
https://www.chips-ju.europa.eu/applyforfunding/

Okrepiti bilateralno sodelovanje na podrocju ¢ipov in polprevodniskih
tehnologij, zlasti s sosednjimi drZzavami, kot sta Avstrija in Italija, in drugimi
evropskimi drzavami (Belgija, Nem¢ija, Nizozemska, Svica, Danska idr) s
pomodjo slovenske diplomacije.

Predlogi reSitev:

— Sklepanje meddrzavnih bilateralnih sporazumov za izboljSanje tehnoloskega
sodelovanja in raziskovalnega sodelovanja na podro¢ju ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij.

— Vzpostaviti nove moZnosti za bilateralne projekte z drugimi drzavami (kot je
npr. obstoje¢a shema Weave).

— Izkori$¢anje mreZ slovenskih diplomatskih predstavniStev za pomo¢ pri
prodiranju podjetij na tuje trge.

— Uporaba ekonomskih svetovalcev na veleposlaniStvih za vzpostavljanje
stikov z raziskovalnimi organizacijami in kljuénimi industrijskimi partnerji v
tujini ter razvoj partnerstev med drZzavama.

Usmeritev 6:  1zkoriSéanje moznosti v Programu znanj in spretnosti za Evropo
Program znanj in spretnosti za Evropo je petletni naért za pomo¢ posameznikom

in podjetjem pri razvoju vecih in boljsih znanj in spretnosti tudi na podrodju
mikroelektronike. Pod njegovim okriljem so se oblikovala tudi bolj specifi¢na
partnerstva v skladu s §tirinajstimi industrijskimi ekosistemi.

Predlogi reSitev:
— Preveriti in izkoristiti moznosti v paktu za spretnosti na podrocju

mikroelektronike.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Povecanje 3tevila slovenskih podjetij, vkljuéenih v evropske raziskovalne in razvojne
programe s podrog¢ja ¢ipov in polprevodnikov.

— Ustanovitev novih trajnostnih partnerstev z evropskimi tehnoloskimi in industrijskimi
vodilnimi akterji.

— IzboljSanje slovenskega mednarodnega poloZaja na podrocju polprevodnikov z vsaj
desetimi novimi mednarodnimi projekti, ki vkljuujejo slovenske udeleZence.

— Ustvarjanje novih bilateralnih sodelovanj s sosednjimi drZavami, ki bodo okrepila
tehnoloSko sodelovanje in inovacije na podro¢ju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

— Aktivno vkljucevanje v evropska partnerstva in zavezni$tva, ki bodo spodbujala nadaljnji
razvoj in uporabo polprevodniskih tehnologij v industriji.

2.2.10 Promocija podroéja
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https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catId=1223&langId=en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-industrial-strategy_en
https://pact-for-skills.ec.europa.eu/about/industrial-ecosystems-and-partnerships/microelectronics_en
https://pact-for-skills.ec.europa.eu/about/industrial-ecosystems-and-partnerships/microelectronics_en

Promocija podroéja ¢ipov, polprevodniskih tehnologij in pomena elektronske industrije v Sloveniji
v ciljni in 8irsi javnosti je pomembna za kratkoro¢ni in dolgoroéni razvoj podrogja.

Obstojece stanje in izzivi

Dejanski pomen podroéja je v §iri druzbi trenutno premalo osvetljen. Sele krize in konflikti nas
opomnijo na pomen podro¢ja in njegovega razvoja tudi na drZavni ravni. Izziv predstavlja
vpraSanje, kako bolje izpostaviti pomen tako v Sir§i druZbi kot pri ciljnih odloc¢evalskih ali
investitorskih skupinah.

USMERITVE IN RESITVE
Medtem ko so aktivnosti za pridobivanje talentov Ze navedene v okviru usmeritve 2.2.1 Talenti,
tu navajamo preostale usmeritve za promocijo podro¢ja v SirSem smislu.

Usmeritev 1:  OzaveScanje SirSe javnosti o pomenu podroéja

Predlogi reSitev:
— Prirejanje atraktivnih dogodkov za $ir$o javnost.

— Objave v medijih — izpostavljanje zgodb o uspehu, novih odkritij na podrodju.
— Sodelovanje izobraZevalnih organizacij s podjetji v promociji podrocja.

Usmeritev2:  Informiranje in sodelovanje z odlocevalci in investitorji
Za strateSke odlocitve in klju¢ne investicije je treba izpostaviti in argumentirati
pomen in potencial podro¢ja za Slovenijo.

Predlogi reSitev:
— Organiziranje ciljnih sestankov, okroglih miz in panelnih razprav z odlo¢evalci

in/ali investitorji.
— Vklju€enost strokovnjakov v kljuéne drZzavne strokovne delovne skupine,
telesa in svete.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Izboljsati raven zavedanja in zanimanja za podrodje v 8irsi javnosti v Sloveniji.

— S pomodjo boljSega informiranja in sodelovanja z odlocevalci in investitorji pridobiti
ustrezna dodatna sredstva za investicije v razvoj podrodja.

— Pridobiti nove, motivirane talente za uspe$en razvoj podrocja.

Podroéne usmeritve

V okviru podroénih usmeritev podrobneje navajamo zahtevane aktivnosti in strokovne usmeritve
za razvoj ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v Sloveniji. Te vklju¢ujejo:

— nacrtovanje ¢ipov in gradnikov,

— prototipiranje ¢ipov in gradnikov z moznostjo manjse niSne proizvodnje,

— testiranje in karakterizacijo ¢ipov ter gradnikov,

— pakiranje ¢ipov in
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— razvoj in optimizacijo niSne opreme.

2.2.11 Nacrtovanje ¢ipov in gradnikov

Nacrtovanje elektronskih ¢ipov, kot tudi njihovo prototipiranje, ima v Sloveniji Ze ve¢ kot 50-letno
tradicijo (gl. 1.2.3 Slovenija — stanje in izzivi). S pridobljenimi znanji in kompetencami naértovalec
z uporabo ustreznega programskega paketa nacrta in s simulacijami preveri ustreznost in
pravilnost delovanja vezja. Nato izdela naért mask za izdelavo ¢ipa. Na voljo je Sirok izbor
proizvodnih procesov in tehnologij razlié¢nih zmogljivosti in velikosti gradnikov ¢ipa (od mikro- do
nanometrskih tehnologij).

Vecina digitalnih ¢ipov se nacrtuje s pomocjo programskega jezika VHDL (angl. " Very High Speed
Integrated Circuit Hardware Description Language") ali Virilog. Cipi se lahko izvedejo s pomo¢jo
programirljivih vezij FPGA (angl. " Field Programmable Gate Array") ali namenskih ¢ipov tipa
ASIC (angl. "Application Specific Integrated Circuit"). Cipi poleg digitalnih sklopov (kjer so signali
logi¢ne nicle in enice) pogosto vkljucujejo tudi analogne dele vezij (vrednost signalov je na mnogih
zveznih nivojih). Analogni deli nam omogoc¢ajo komunikacijo z zunanjim (analognim) svetom in
hkrati pomagajo, da se dolo¢ene operacije izvedejo u¢inkoviteje in hitreje. Naslednja stopnja so
t. i. sistemi na ¢ipu, ki omogocajo Se vecje funkcionalnosti. Glede na vse veéjo uporabo umetne
inteligence na prakti¢no vseh podrodjih je v zadnjih letih velik poudarek na naértovanju ¢ipov, na
katerih se izvajajo algoritmi strojnega ucenja. To predstavlja Se dodatni izziv v vgrajenih sistemih,
kjer smo omejeni z velikostjo ¢ipov, hitrostjo obdelave zahtevnih ra¢unskih operacij in porabo
energije.

Nacrtovanje ¢ipov poleg izvajanja simulacij in naprednih optimizacij vezij v §irSem pomenu zajema
tudi programiranje univerzalnih mikroprocesorjev in mikrokrmilnikov, kjer se v zadnjih letih
posebna pozornost namenja odprtokodnim arhitekturam RISC-V (angl. "Reduced Instruction Set
Computer 5").

Poleg nacrtovanja elektronskih ¢ipov se aktivnosti usmerjajo tudi v naértovanje fotonskih in
kvantnih ¢ipov.

Obstojece stanje in izzivi

V Sloveniji raziskovalno-izobraZevalne organizacije in podjetja, ki se ukvarjajo z naértovanjem
¢ipov, deloma razpolagajo s sodobno programsko opremo za nadrtovanje (pridobivanje in
vzdrZevanje licen¢nin). Raziskovalno-izobrazevalne organizacije do licenc za programsko opreme
zaenkrat dostopajo po zniZanih cenah v okviru programa Europractice, ki zdruzuje ponudnike
programske opreme in proizvajalce naértanih ¢ipov v manjSem obsegu. TrZne licence programske
opreme za podjetja so mnogo drazje. Vnaprej se v okviru Skupnega evropskega podjetja za ¢ipe
(Chips JU) odpirajo moznosti za dostop do evropske platforme za nacrtovanje ¢ipov (Design
platform). Poleg naértovanja ¢ipov na RO in v podjetjih aktivnosti na RO potekajo tudi na razvoju
napredne programske opreme za nacrtovanje ¢ipov. Poudarek je visokonivojski logi¢ni sintezi in
avtomatski sintezi analognih vezij. V Sloveniji se naértujejo tudi ¢ipi za delovanje v posebnih
okoljih (npr. v vesolju), kar zahteva odpornost vezja na poSkodbe sevanja, ki jo nac¢rtovalci do neke
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meje podprejo z razli¢nimi naprednimi izvedbami vezij. Naértujejo se tudi gradniki in ¢ipi novih
generacij, kot so fotonski in kvantni ¢ipi.

Slovenska podjetja z ekipami za nacrtovanje lastnih ¢ipov za svoje izdelke Ze zaznavajo
konkurené¢ne prednosti na trgu. Okrepitev sodelovanja med podjetji in RO odpira nove prebojne
moznosti.

POVEZOVALNE USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 1:  Okrepitev povezav in sodelovanja med raziskovalno-izobrazevalnimi
organizacijami in podjetji
Kadri, oprema, znanja, kompetence, spretnosti.

Predlogi reSitev.
— Raziskovalne aktivnosti RO in podjetij na podrodju naértovanja
intenzivirati tudi v okviru predvidene vertikale v VisokotehnoloSskem
sti¢iS¢u za Cipe in polprevodniske tehnologije.

Usmeritev 2. Omogocanje koriS¢enja storitev evropske nacrtovalske platforme in
drugih moznosti dostopa do nacrtovalskih orodij
Nacrtovalska orodja v oblaku, dostop do licenc.

Predlogi reSitev:
— Pomo¢ pri dostopu in koriS¢enju nacrtovalskih orodij v okviru

predvidene nacrtovalske platforme v sklopu Chips JU (predvsem za
MSP in zagonska podjetja).

— Izkoristiti dostop do nadrtovalskih programov za raziskovalno-
izobrazevalne namene (npr. Europractice).

TEHNICNE USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 3: Naértovanje naprednih arhitektur in ni$nih izvedb elektronskih ¢ipov

Predlogi resitev:
— Izkori§¢anje novih razpoloZljivih tehnologij za izdelavo elektronskih ¢ipov za

doseganje vedje funkcionalnosti (npr. na pilotnih linijah v okviru Chips JU).

— Nacdrtovanje dolo¢enih specializiranih ¢ipov in njihovih gradnikov, kjer se
izkori§¢ajo moznosti domacega prototipiranja in manj$e niSne proizvodnje
(upostevajo¢ nadgradnje opreme iz 2.2.12 Prototipiranje ¢ipov in gradnikov z
moznostjo manjSe niSne proizvodnje).

— Nacdrtovanje naprednih ¢ipov (ASIC) za trzno zanimive ni$ne aplikacije, kot
so senzorski sistemi (magnetni, opti¢ni, THz, temperaturni idr.), avtomobilska
industrija, elektriéni pogoni, radiacijsko odporni ¢ipi za vesoljske aplikacije,
¢ipi za vlakenske in druge fotonske senzorje, ¢ipi s strukturami MEMS (micro-
electromechanical system) in MOEMS (micro-optoelectromechanical
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systems), ¢ipi za zagotavljanje pravilnega in varnega delovanja osnovnih
¢ipov, Cipi za zajem in obdelavo videosignalov, ¢ipi v povezavi s tenzorskimi
jedri idr.

— Nacértovanje naprednih ¢ipov za umetno inteligenco, med njimi razvoj novih
procesorskih arhitektur za globoke nevronske mreZe, uporaba tehnike za
izboljSanje udinkovitosti, ki izkori§¢ajo zmanjSano natanc¢nost, socasna
optimizacija strojne in programske opreme na ¢ipu za energijsko uc¢inkovito
sklepanje in novi pristopi za izboljSanje obdelave signalov na robu.

— Sledenje in prilagajanje novim potrebam trga glede nacrtovanja naprednih
¢ipov.

Usmeritev 4.  Razvoj naprednih algoritmov za nacrtovanje ¢ipov
Avtomatizacija naértovanja Cipov sledi tehnoloSkemu napredku izdelave &ipov,
ki omogoc¢a vedno zmogljivejSo funkcionalnost, stopnjo integracije in hitrost
obdelave podatkov.

Predlogi reSitev:
— Razvoj novih algoritmov za visokonivojsko logi¢no sintezo.

— Razvoj novih algoritmov za avtomatsko sintezo analognih integriranih
vezij (sita, ojadevalniki).

— Razvoj novih algoritmov za verifikacijo digitalnih vezij in avtomatsko
generacijo testnih vzorcev.

Usmeritev 5. Nacrtovanje ¢ipov naslednjih generacij
Fotonski in kvantni ¢ipi.

Predlogi resitev:
— Inovativne resitve fotonskih ¢ipov in gradnikov (na podroc¢ju senzorike,
(kvantnih) komunikacij idr.).
— Inovativne reditve kvantnih ¢ipov in gradnikov (podrodje kvantnega
racunalniStva (npr. napredni spominski gradniki), komunikacij,
senzorike, generatorji naklju¢nih Stevil).

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Urediti dostop do naértovalskih orodij (licence).

—  Okrepiti sodelovanje med RO in podjetji na podroéju nacrtovanja.

— Ragzviti inovativne reSitve na podlagi naprednih elektronskih, fotonskih in kvantnih éipov.

— Izkoristiti domaco infrastrukturo (nadgraditi) za prototipiranje in manj$o ni$no proizvodnjo
za izdelavo dolocenih ni$nih ¢ipov (zmanjSana negotovost dobavnih verig).

2.2.12 Prototipiranje ¢ipov in gradnikov z moznostjo manjSe niSne proizvodnje

Moznost izdelave niSnih ¢ipov in integriranih gradnikov (od Si rezin naprej) v domacih institucijah
je klju¢na za razvoj podrocja v Sloveniji. Brez te eksperimentalne komponente razvoja in izdelanih
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prototipov in izdelkov ne moremo biti konkurenéni na podrocju. Ob tem bi nam vzpostavitev
manjse serijske proizvodnje omogoc¢ila tudi vecjo stopnjo suverenosti in neodvisnosti od globalnih
dobavnih verig.

Obstojece stanje in izzivi

Kljuéni dejavnik za razvoj prototipiranja in proizvodnje ¢ipov ter gradnikov predstavlja ustrezna
visokotehnoloska oprema za polprevodniske tehnologije. Obstojec¢a oprema s ¢istimi prostori za
izvedbo celotnega procesa (Bi)CMOS za izdelavo elektronskih in delno fotonskih &ipov je na
Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani. Oprema za izdelavo specifiénih kvantnih
gradnikov za kvantne ¢ipe je v NanotehnoloSkem centru in Institutu JozZef Stefan, oprema za
izdelavo naprednih vlakenskih fotonskih senzorjev pa na Univerzi v Mariboru. Tehnoloska oprema
za proizvodnjo preprostejsih diskretnih polprevodniskih elementov (diode, usmerniski mostici) je
v podjetju Diotec, d. o. 0., nekaj tehnoloske opreme pa imajo tudi v drugih ustanovah.

Obstojeca polprevodniSka tehnologija (Bi)CMOS za elektronske in fotonske ¢ipe zahteva korenito
prenovo in nadgradnjo za doseganje konkurencnosti raziskav in novih prebojnih inovacij. Tudi
tehnoloska oprema v drugih institucijah za razvoj integriranih gradnikov in specifiénih ¢ipov
potrebuje nadgradnje in nove investicije.

[zzivi:
— Vedje investicije v prenovo in nakup nove tehnoloske opreme.
— Kontinuirana sredstva za obratovanje in vzdrZzevanje opreme ter tehni¢nega kadra.

USMERITVE IN RESITVE

Ozko grlo za prototipiranje in proizvodnjo ¢ipov in za razvoj celotnega podrodja ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij v Sloveniji predstavlja prav omejena tehnoloSka oprema, zato so prve
tri usmeritve, predstavljene v nadaljevanju, usmerjene v reSevanje tega izziva. SploSne usmeritve
in usmeritve za dostopnost in izkori§¢enost opreme na drzavni in 3ir§i ravni so obravnavane v
okviru akcijskih usmeritev (2.2.4 Raziskovalna in razvojna infrastruktura).

Slovenija ne more konkurirati pri serijski izdelavi elektronskih ¢ipov v nekaj nanometrskih
tehnologijah — smiselno je stremeti k 180-nm ali 350-nm tehnologiji na 6-pal¢nih (ali ve¢) rezinah,
ki zagotavlja izdelavo ni$nih ¢ipov za Sirok nabor aplikacij za potrebe domacega in tujega trga.

Usmeritev 1.  Posodobitev in nadgradnja tehnoloSke opreme za proces (Bi)CMOS za
prototipiranje in omogoéanje manjSe proizvodnje niSnih elektronskih
Cipov
Usmeritev, ki omogoca izdelavo celotnih ¢ipov od izdelanih rezin naprej do
zapiranja v ohiSje (pakiranje).

Predlogi tehnicnih resitey:

— Novi sistem za opti¢no litografijo za tehnologijo 180 nm (ali 350 nm) za
6- ali veépaléne silicijeve rezine, oprema za nanaSanje tankih prevodnih
in neprevodnih plasti (PECVD, LPCVD, MOCVD, PLD, ALD, termic¢no),
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oprema za mokro in suho jedkanje (RIE, ICP), ionski implanter za
dopiranje, difuzijske pedi za dopiranje in termi¢no oksidacijo, anodno
bondiranje, konc¢na obdelava rezin (razrez, lepljenje, bondiranje,
zalivanje, pakiranje), nadgradnja opreme za izdelavo in integracijo
strukture MEMS ((micro-electromechanical system) in MOEMS (micro-
optoelectromechanical systems), moznost nadgradnje za materiale I1I-V
ter druga spremljevalna oprema.

— Uporaba domacih reSitev za avtomatsko vodenje opreme in napredno
kontrolo procesov (gl. usmeritev 2.2.15 Razvoj in optimizacija niSne
opreme).

Usmeritev 2: Nadgradnja tehnoloSke opreme za fotonske ¢Cipe in gradnike
Poleg izdelave elektronskih ¢ipov se proces (Bi)CMOS prilagodi tudi za izdelavo
fotonskih in kombiniranih elektronsko-fotonskih ¢ipov, ki odpirajo moZnosti za
izboljSane in nove funkcionalnosti izdelkov. Usmeritev na nove senzorske
reSitve, kvantno integrirano fotoniko, opti¢ne komunikacije in napredne izvedbe
za druge aplikacije.

Pomembno usmeritev predstavljajo tudi integrirani vlakenski senzorji v
kombinaciji z integriranimi fotonskimi vezji.

Predlogi tehnicnih resitev:

— Nadgradnja zgoraj omenjene opreme za proces (Bi)CMOS z napravo z
elektronskim snopom (e-beam) za izdelavo struktur nanometrske lo¢ljivosti
na celotni povrsini fotonskih (in elektronskih) ¢ipov, naprava za izdelavo 3D
fotonskih struktur in povezav (fotonske bondirne zicke), sistem
mikroprenosnega tiska za heterogeno integracijo (aktivnih) komponent na

fotonske ¢ipe.

— Sistemi za napredno pakiranje opti¢nih ¢ipov in njihova integracija z vlakni,
nadgradnja opreme za visoko nadzorovano tankoplastno fizikalno depozicijo,
ki bo omogocala izdelavo zahtevnih veéplastnih struktur, kot so npr. opti¢ni
filtri in etaloni.

Usmeritev 3: Nadgradnja opreme za kvantne tehnologije

Predlogi tehnicnih resitey:

— Pridobitev prvega dilucijskega hladilnika v Sloveniji za izvajanje raziskav pri
nizkih temperaturah (mK).

— Posodobitev (nadgradnja) procesnih postopkov za preskok v novo generacijo
kvantnih ¢ipov.

Skupni predlogi investicijskih reSitev za navedene usmeritve:

— Namenski infrastrukturni programi investicij v  visokotehnoloSko
infrastrukturo.
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— Spodbujanje investicij z ustanovitvijo VisokotehnoloSkega sti¢iS¢a za razvoj

¢ipov in polprevodniskih tehnologij.

— Zagotavljanje stabilnega financiranja za obratovanje in vzdrZevanje

visokotehnoloske opreme ter kadrov.

Predhodne usmeritve v zvezi z opremo za prototipiranje in proizvodnjo ¢ipov
nam bodo omogocale naslednjo usmeritev, ki se nanasa na predlagana podrocja
Cipov.

Usmeritev 4.  1zdelava niSnih ¢éipov z uporabo tehnoloske opreme
Slovenija zaradi svoje majhnosti lahko tekmuje na globalnem trgu in svojo
prisotnost utrjuje v svetovnem vrhu pri izdelavi manjsih serij specialnih ¢ipov na
nis$nih podrodjih:

Predlogi reSitev:
Namenski ¢ipi (ASIC), ¢ipi novih generacij in sistemi na ¢ipu, pripadajodi
gradniki v razpoloZljivi tehnologiji na podrogjih:

senzorike: THz, opti¢ni senzorji, magnetni senzorji, senzorji na osnovi
tehnologije MEMS, senzorji temperature in tlaka ter drugi s pripadajoco
integrirano analogno in digitalno elektroniko za uporabo na §iroki izbiri
moznih aplikacij;

mocnostne elektronike: avtomobilska industrija, elektriéni pogoni,
industrijska elektronika;

radiacijsko odporni ¢ipi: ¢ipi za satelite in detektorje na pospeSevalnikih
delcev;

optoelektronike: specialni fotodetektorji in fotodetektorska polja z
integrirano bralno elektroniko, optoelektronski gradniki iz naprednih
materialov (2D hibridni, organski, perovskiti) za integracijo v ¢ipe;
fotonike: fotonska integrirana vezja za senzorske, komunikacijske in kvantne
sisteme, integracija z elektronskimi ¢ipi, napredni vlakenski senzorji v
integriranih fotonskih sistemih, strukture MOEMS, heterogena in hibridna
integracija fotonskih integriranih vezij, vkljuitev gradnikov iz naprednih
materialov;

kvantne tehnologije: napredni spominski gradniki, kvantni ¢ipi;

spremljanje in sprotno prilagajanje aktivnosti prototipiranja in proizvodnje
nidnih ¢ipov glede na nova aktualna podrodja in potrebe trga.

Nisne ¢ipe je mogoce uporabiti v Sirokem spektru aplikacij (gl. aplikacijske usmeritve).

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Zagotoviti moZnost prototipiranja sodobnih ni$nih ¢ipov in gradnikov v Sloveniji.

— Zagotoviti moznost manjSe proizvodnje ¢ipov za slovenska podjetja in globalni trg.

— Vzpostaviti prototipiranje novih tehnologij ¢ipov, kot so fotonski in kvantni ¢ipi.
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2.2.13 Testiranje in karakterizacija ¢ipov ter gradnikov

Eni kljuénih korakov v procesu razvoja ¢ipov so karakterizacija in validacija vseh parametrov in
primerjava z rezultati simulacij. Poleg tega je v zadnjem koraku validacije ¢ipa treba izvesti tudi
teste za kvalifikacijo (kot so t. i. testi "latch-up"”, ESD, HAST, HTOL in drugi). Za izvedbo teh
meritev je potrebna uporaba namenske merilne opreme (spektralni analizator, mreZni analizator,
testirnik ESD, temperaturne komore, manipulator za rezine, kontaktne igle, programska oprema).
Izdelani ¢ipi in gradniki se po navadi testirajo na silicijevih rezinah $e pred razrezom. Klju¢na je
avtomatska merilna oprema za kontaktiranje in nadzor meritev.

Poleg opreme za testiranje izdelanih ¢ipov je treba izpostaviti tudi potrebe in pomen nepogresljive
opreme za karakterizacijo med samim procesom razvoja ¢ipov in gradnikov (opti¢ni in elektronski
mikroskopi, spektrometri, elipsometri in drugo).

Ob testiranju elektronskih ¢ipov je pomemben segment tudi specializirana oprema za
(avtomatsko) opti¢no in elektriéno karakterizacijo fotonskih in kvantnih ¢ipov, gradnikov ter
podstruktur.

Obstojece stanje in izzivi

Poleg obstojece opreme za avtomatsko, serijsko testiranje ¢ipov na Fakulteti za elektrotehniko UL
in opreme za testiranje in karakterizacijo na drugih univerzah ter inStitutih nekatera slovenska
podjetja sama vlagajo v nakup lastne opreme za testiranje ¢ipov. V podjetjih zmogljivosti za
testiranje ¢ipov (na ravni Si rezin) omogoc¢ajo popoln nadzor nad kakovostjo ¢ipov, ki so vgrajeni
v konéne izdelke. Oprema za testiranje je z vidika posameznega podjetja draga in nakup pogosto
ni upravi¢en. Prav tako je zaradi omejene uporabe vprasljiva tudi upravi¢enost investicije v
spretnosti in kompetence s podroc¢ja poznavanja mnogih standardov in testnih metod. Dolo¢ena
oprema bi bila na podlagi novih sodelovanj lahko tudi bolje izkori§¢ena.

USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 1:  Vzpostavitev skupnih zmogljivosti za karakterizacijo, validacijo in
kvalifikacijo éipov

Predlogi reSitev:
— Sofinanciranje naprav in infrastrukture in omogoc¢anje uporabe udeleZencem
iz gospodarstva in raziskovalnih organizacij.

Usmeritev 2:  Okrepitev sodelovanja med raziskovalnimi organizacijami in podjetji
za prenos in izmenjavo znanja in izkuSenj na podroéju testiranja

Predlogi reSitev:
— Vzpostaviti kompetence na podrodju poznavanja standardov in metod za

testiranje integriranih vezij.
— V pedagoski proces v ve¢ji meri vkljuditi tudi vsebine s podrocja testiranja
Cipov.
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— Vzpostaviti sodelovanje pri reSevanju problemov neskladnosti (odstopanja od
pri¢akovanih rezultatov meritev), identificiranih med validacijo integriranih
vezij.

Usmeritev 3: Razvoj novih metod testiranja in karakterizacije elektronskih ¢ipov
Testiranje in karakterizacijo ¢ipov izvaja ve¢ podjetij v Evropi. Slovenija se mora
osredotoditi predvsem na inovativne resitve, ki Se niso na voljo v Evropi in
zahtevajo nove tehnologije in pristope ter so specializirane za nove aplikacije.

Predlogi resitev:
— Poudarek na avtomatizaciji in hitrosti merjenja pri zahtevani to¢nosti meritev.

Usmeritev4: Oprema in metode testiranja in karakterizacije ¢ipov in gradnikov
naslednjih generacij

Predlogi reSitev:
— Napredni avtomatski sistemi za optiéno in elektricno karakterizacijo

fotonskih ¢ipov in gradnikov na ravni ¢ipa in rezin.
— Ustrezno hlajeni sistemi za meritve kvantnih ¢ipov.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Do leta 2027 okrepiti zmogljivosti s podrocja testiranja ¢ipov in omogocanje uporabe
udeleZzencem iz gospodarstva in raziskovalnih organizacij.

— Do leta 2028 vzpostaviti kompetence na podrodju poznavanja standardov in metod za
testiranje.

— Do leta 2027 v pedagoski proces vkljuditi dosedanje vsebine s podroc¢ja karakterizacije in
testiranja ¢ipov oziroma jih nadgraditi.

— Do leta 2027 nadgraditi opremo za opti¢no in elektri¢no karakterizacijo ¢ipov in gradnikov
naslednjih generacij (fotonski in kvantni ¢ipi).

2.2.14 Pakiranje éipov

Po izvedbi meritev na ¢ipu (testiranje) na rezini se izvedejo razrez, povezovanje kontaktov ¢ipa z
bondirnimi Zi¢kami na priklju¢ke ohiSja in zapiranje v ohiSje (pakiranje).

Obstojece stanje in izzivi

— Tehnologija pakiranja ¢ipov je klju¢na podporna tehnologija v proizvodnji ¢ipov in
funkcionalnih polprevodniskih naprav in je lahko pomemben, nemalokrat celo prevladujo¢i
del dodane vrednosti konénega izdelka.

— Pakiranje je v mnogih primerih tisto, ki dolo¢a izvedljivost in/ali funkcionalno uporabnost
polprevodniSkega sklopa. Dostop do konvencionalnih tehnik pakiranja je zato nujno
potreben za razvoj polprevodniskih naprav in tehnologij, veliko priloZnosti za nove
prebojne izdelke pa je prav v razvoju novih in nekonvencionalnih tehnik za pakiranje.
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— Z izjemo posameznih podjetij (npr. Hyb) in nekaterih lokalnih zmogljivosti v JRO nimamo
organizirane podpore naprednemu pakiranju ¢ipov, zato je to podrodje treba ustrezno

razviti in omogoditi SirSo dostopnost.

— Napredne tehnike pakiranja so tiste, ki lahko omogo¢ijo prebojne resitve na ni$nih
podrodjih, ki jih vidimo kot pomembno priloZnost za razvoj polprevodniskih tehnologij v

Sloveniji.

USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 1:  SplosSna sistemska podpora za pakiranje ¢ipov

Predlogi reSitev:
— Posamezne infrastrukturne centre je treba podpreti/opremiti s stali§¢a

razli¢nih oprem za konvencionalno in fleksibilno pakiranje ¢ipov.

— V okviru ustreznih projektov je treba razviti in negovati ustrezna znanja in
vescine s podrodja pakiranja ¢ipov.

— Slediti je treba obstoje¢im mednarodnim projektom, ki se osredotoc¢ajo na
zmogljivosti pakiranja ¢ipov, kot je npr. projekt Pack4EU, in se vkljucevati
vanje.

Usmeritev 2: Razvoj naprednih tehnologij za pakiranje ¢ipov
Ustanoviti ali dopolniti je treba enega ali ve¢ infrastrukturnih centrov, ki se bodo

ukvarjali z razvojem novih, naprednih in zahtevnih tehnik za pakiranje ¢ipov.

Primeri naprednih pakiranj:

sistemi za pakiranje razli¢nih senzorskih ¢ipov in sistemov,

tehnike pakiranja za heterogeno integracijo, ki omogocajo opti¢ne in
elektricne povezave med polprevodniki III-V, CMOS in drugimi
tehnologijami, pomembnimi za fotonske in kvantne ¢ipe,
mikrofluidnimi sistemi (s kapilarami),

sistemi za biomedicinsko implementacijo in implantacijo,

sistemi za pakiranje ¢ipov za GHz- in THz-aplikacije (kot so tehnologije
z vmesniki (npr. keramiénimi, LTCC), tehnologije obrnjenega ¢ipa (angl.
"flip-chip") in drugo),

pakiranja ¢ipov z visoko gostoto povezav (z razmiki reda
100 mikrometrov in manj, povezave s kontrolirano RF-impedanco,
zahteve po izredno kratkih povezavah).

sistemi MCM (angl. "multi-chip-modules"), ki so lahko izvedeni z
litografijo manjsih lo¢ljivosti,

pakiranje oziroma integracija SiP (angl. "System in Package"), ko ena
tehnologija ne omogoca vseh potrebnih funkcionalnosti,
tridimenzionalno pakiranje, vkljuéno z uporabo tehnike TSV (angl.
"Through Silicon Vias") in

druga napredna pakiranja.
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Podpreti je treba tudi razvoj infrastrukture za spremljajoce tehnologije ali
omogociti njihovo nadgradnjo — npr. sistemi za mikro- in nanomanipulacijo,
sistemi za proizvodnjo kapilar in/ali valovodov, sistemi za lasersko in drugo
mikrovarjenje, sistemi za lasersko mikroobdelavo itd. K temu je treba dodati
zmogljivosti za dodelavo Ze izdelanih ¢ipov (kot so npr. depozicije tankih plasti
po razli¢nih postopkih, dodelava s tehnikami, kot je FIB, ipd.)

Predlogi resitev:
— V projektnih in drugih razpisih je treba nameniti pozornost naprednemu

pakiranju, kar bo zagotovilo razvoj znanja, idej in kadrov na tem pomembnem
podrodju.

— Ciljno vlaganje v infrastrukturo, izobraZevanje in raziskave na podrodcju
pakiranja bo omogo¢ilo razvoj novih polprevodniskih sistemov ter izdelavo
novih prebojnih izdelkov.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Omogociti Siroko dostopnost za konvencionalno malo in srednje serijsko pakiranje ¢ipov.
— Omogociti nove zmogljivosti in razvoj novih in naprednih metod za pakiranje ¢ipov in njihovo
integracijo v zapletene sisteme.

2.2.15 Razvoj in optimizacija niSne opreme

Proizvodni procesi na podrocdju polprevodnikov in ¢ipov v razliénih fazah zahtevajo uporabo
specializirane strojne in programske opreme. Potreba po tak$ni opremi ni omejena le na
proizvodne linije za izdelavo naprednih ¢ipov, temvec je razsirjena tudi na podrodje karakterizacije
in testiranje ¢ipov, integriranih gradnikov in materialov (poleg tehnoloske opreme tudi merilna).
Skupne tak$nim sistemom so predvsem zahteve po veliki to¢nosti, natan¢nosti in zanesljivosti.
Pomembna je tudi visoka stopnja avtomatiziranosti. Oprema mora pogosto obratovati v
zahtevnem delovnem okolju (vakuum, ¢iste sobe, razli¢ne temperature). Razli¢ni sklopi tehnoloske
in merilne opreme so bili navedeni Ze v predhodnih podroénih usmeritvah.

Obstojece stanje in izzivi

Rast trga c¢ipov in polprevodniskih tehnologij ter potrebe po neodvisnosti EU na podrodju
polprevodnikov in ¢ipov od proizvajalcev kljuénih orodij zahtevajo nenehno rast inovacij in
optimizacijo svojih sistemov. Vseh kljuénih komponent ne morejo in ne zmorejo razviti interno,
zato se morajo opreti na dobavno verigo.

V Sloveniji obstajajo tako podjetja kot tudi raziskovalne ustanove, ki znajo na razli¢nih ni$nih
podrodjih v visokotehnoloskih panogah zagotoviti ustrezne reSitve. Za prilagoditev obstojec¢ih
reSitev (nove inovacije) oziroma obstoje¢ih kompetenc za izdelavo tovrstnih naprav so potrebna
vlaganja tako z vidika izobrazevanja kadrov (klju¢ne tehnologije, teoretske osnove procesov idr.)
kot tudi z vidika razvoja in izvedbe lastnih reSitev.
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USMERITVE IN RESITVE

Usmeritev 1:

Usmeritev 2:

Razvoj niSnih prototipnih resitev za industrijo izdelave naprav za
proizvodnjo ¢ipov

1. Razvoj testnih (kontrolnih) sistemov s podrodja zapletenih merilnih
sistemov za litografske naprave in druge proizvodne naprave in procese za
izdelavo in testiranje ¢ipov ter njihovih gradnikov (proces CMOS in drugo).
Pri tem igrajo pomembno vlogo uvajanje novih naprednih tehnologij v
procese vodenja in merjenja ter optimizacija kontrolnih procesov in
povecevanje izplena izdelkov.

2. Razvoj nestandardnih reSitev s podrod¢ja elektronike in programske opreme
v skladu s potrebami uporabnikov in industrije. Sem spadata optimizacija
in avtomatizacija tako opreme za proizvodnjo kot tudi merilne opreme za
avtomatsko testiranje in karakterizacijo ¢ipov in gradnikov. Pozornost je
treba nameniti tudi tehnologijam novih generacij ¢ipov, in sicer s stali§¢a
izdelave ter karakterizacije in testiranja.

Predlogi reSitev:
— Izpeljati razpis oziroma v okviru veéjih namenskih razpisov en del sredstev

cilino nameniti za subvencioniranje razvoja ni$nih prototipnih resitev za
industrijo izdelave naprav za izdelavo in karakterizacije ¢ipov, vkljuéno z
nakupom potrebne opreme in licenc za razvoj.

Optimizacija reSevanja zapletenih krmilnih problemov na podroéju
nisSne opreme

Pogosto se pri razvoju najnovejSe niSne opreme znotraj dobavne verige
izdelovalcev naprav za proizvodnjo &ipov izdelovalci soodajo z zahtevnimi
krmilnimi problemi, ki se morajo med razvojem prilagajati spreminjajo¢im se
zahtevam. Zaradi zahtevne zasnove naprav in agilnega pristopa k njihovemu
razvoju se optimizacija razvoja krmilnih naprav lahko doseze z vpeljavo
specializiranih digitalnih dvojékov (angl. "digital-twin"). Vpeljejo in uporabijo se
lahko tudi izbrani algoritmi na osnovi umetne inteligence. Zaradi potrebe po bolj
celoviti optimizaciji sistemov pa se predvidi tudi vlaganje v nakup ali najem
sklopov ustrezne testne in razvojne opreme. Le tak3na infrastruktura omogoca
razumevanje omejitev trenutnega stanja tehnike in odkrivanje inovativnih
pristopov.

Predlogi reSitev:

— Izpeljati razpis oziroma v okviru veéjih namenskih razpisov en del sredstev
cilino nameniti za subvencioniranje raziskovanja moZnosti vpeljave in
razvoja digitalnih dvojckov in drugih reSitev za zapletene sisteme na
podrodju razvoja niSnih naprav znotraj polprevodniske industrije. To
vklju¢uje tako raziskovanje in testiranje obstoje¢ih industrijskih resitev,

PROGRAM RAZVOJA CIPOV IN POLPREVODNISKIH TEHNOLOGIJ



nakup potrebne opreme in licenc ter subvencioniranje specializiranih
izobrazevanj za uporabo le-teh in ne nazadnje razvoj lastnih reSitev.

CILJI NAVEDENIH USMERITEV:

— Nove inovativne resitve na podrocju niSne opreme za optimizacijo procesov
polprevodniskih tehnologij za izdelavo ¢ipov (tehnoloska za serijsko proizvodnjo in
prototipiranje) in testiranje (merilna oprema) — tako na podro¢ju programske opreme kot
tudi strojne.

— Povecdanje u¢inkovitosti in boljSe optimizacije procesov izdelave in karakterizacije ¢ipov z
vpeljavo sodobnih pristopov reSevanja krmilnih problemov.

—  Okrepitev konkuren¢nost slovenskega gospodarstva tudi na podro¢ju razvoja niSne opreme
v celotni dobavni verigi polprevodniske industrije.

Tehnoloske usmeritve

TehnoloSke usmeritve se nanasajo na tehnologije ¢ipov, ki jih obravnava program. Poleg razvoja
elektronskih ¢ipov program vkljucuje tudi razvoj novih generacij ¢ipov: fotonski ¢ipi in kvantni ¢ipi
ter njihovi integrirani gradniki.

2.2.16 Elektronski ¢ipi in gradniki

Tehnologija elektronskih ¢ipov in njihovih gradnikov predstavlja osnovno usmeritev programa.
Elektronski ¢ipi so v zadnjih 40 letih doziveli popoln tehnoloski razcvet na ra¢un razvoja in potreb
predvsem racunalni$kih mikroprocesorjev. Tehnoloski razvoj elektronskih ¢ipov je v sploSnem
osredotocen na izboljSanje zmogljivosti in u¢inkovitosti. Na globalni ravni poteka razvoj v smeri
vedno manjSe velikosti tranzistorjev, kar omogo¢a miniaturizacijo in povecano hitrost delovanja
(iz mikroelektronike v nanoelektroniko). Najsodobnejse tehnologije omogocajo ¢ipe z najman;jsimi
kritiénimi dimenzijami 2 nanometra in manj. Raziskave se osredoto¢ajo tudi na uporabo novih
materialov, ki izboljSajo elektri¢ne, toplotne in druge lastnosti ¢ipov. Sem se uvr$ca tudi
heterogena integracija oksidov s polprevodniki, s katero se ¢ipi lahko obogatijo s posebnimi
funkcionalnostmi lastnostmi, kot so npr. feroelektriénost, feromagnetizem, piezoelektri¢nost,
superprevodnost itd., ter s tem pripraviti posebne niSne aplikacije na polprevodniski platformi.
Med drugimi so zanimivi tudi polprevodniski materiali, ki so odporni proti sevanju (metal-halide
perovskiti) in tehnologiji tekoé¢ih polprevodnikov (arzen, selen, telur) ter heterostikom (tekoce-
trdno). Izkori$¢ajo se tudi prednosti integracije organskih in 2D hibridnih materialov. Hkrati
potekajo prizadevanja za povecanje energetske ucinkovitosti in trajnostne proizvodnje ¢ipov. S
staliS¢a energetske ucinkovitosti je raziskovalni izziv moZnost neposredne pretvorbe sevanja v
elektriéno energijo z visokim izkoristkom.

Vecina elektronskih ¢ipov je danes narejenih v tehnologiji CMOS. S to tehnologijo je mogoce
narediti velikanske in cenovno ugodne koli¢ine ¢ipov — od namenskih merilnih naprav za
industrijske, medicinske in druge namene do naprednih mikroprocesorskih enot. Rezultat
integriranja zapletenih vezij na posamezni ¢ip za opravljanje to¢no dolo¢enih specifi¢nih
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funkcionalnosti so t. i. ¢ipi ASIC. Namenska integrirana vezja ASIC so kljuéne komponente
produktov, ki jih nekatera visokotehnoloska podjetja v Sloveniji trZijo po celem svetu. Poleg to¢no
dolocene Zelene funkcionalnosti omogocajo visoko stopnjo integracije, boljSe razmerje med
signalom in §umom in vecdjo pasovno §irino v primerjavi z alternativnimi re$itvami.

Navkljub nenehnemu razvoju tehnologije se je manj pozornosti namenjalo arhitekturi za specifi¢ne
namene, ki omogocajo razvoj novih izdelkov. Lastni ¢ip v izdelku ponuja ve¢ prednosti, npr.
konkurenéno prednost, nezmoznost kopiranja, neodvisnost pri dobavi, produkcijsko skalabilnost,
moznost prilagajanja cene, znanje za naslednjo generacijo razvoja idr.

V Evropi se krepi ekosistem, ki bo omogocal laZji in cenejsi dostop do nacrtovalskih orodij in
maloserijske proizvodnje. Stremimo k razvoju, ki bo vkljueval zmoZnost nadrtovanja in
prototipiranja razliénih arhitektur za ni$ne aplikacije v tehnologijah od 350 nm do 22 nm in manj
(za ¢ipe z najmanjSimi kritiénimi dimenzijami gradnikov bi uporabili linije izven Slovenije, npr.
pilotne linije). Za tehnologije 350—-180 nm pa stremimo k postavitvi prototipne linije z moZnostjo
manjSe proizvodnje v Sloveniji.

V kombinaciji z lastnimi zmogljivostmi institucij in podjetij na podrocdju testiranja ¢ipov na Si
rezinah in pritrjevanja ter povezovanja posameznih ¢ipov in drugih diskretnih elektronskih
gradnikov na tiskana vezja ali v posebna ohisja lahko zagotovimo verigo od ¢ipa do elektronskega
proizvoda.

2.2.17 Fotonski €ipi in gradniki

Poleg tehnologije elektronskih ¢ipov se razvijajo in uveljavljajo tudi nove tehnologije ¢ipov, ki nam
Zze danes omogocajo izdelavo naprav in sistemov z izboljSanimi ali popolnoma novimi
funkcionalnostmi (veéja hitrost delovanja, manj$a poraba energije, boljSa za3¢ita podatkov, vi§ja
natanénost zaznavanja, drugacéni pristopi k reSevanju tezav idr.). V okviru razvoja ¢ipov in
polprevodnikov mora biti tudi Slovenija vkljuéena v razvoj in ustvarjati nova znanja in inovacije na
teh perspektivnih podrodjih, ki postajajo vse pomembnejsi.

Eno od naprednih tehnologij ¢ipov predstavljajo fotonski ¢ipi. Fotonske ¢ipe oziroma fotonska
integrirana vezja sestavljajo integrirani gradniki, ki upravljajo svetlobni signal. S svetlobo oziroma
fotoni lahko v mnogih primerih doloéene operacije izvajamo $e hitreje in ucinkoviteje kot z
elektroni in vrzelmi v elektronskih ¢ipih. Pri prenosu hitro se spreminjajoc¢ih signalov (stotine
GHz), k ¢emur teZijo vsi sodobni ra¢unalniki, uporaba svetlobe namesto elektrike omogoca precej
manj izgub in s tem manjSo porabo energije.

Za izdelavo fotonskih ¢ipov obstajajo razli¢ne materialne platforme, med njimi platforme na osnovi
silicija (Si, SiN), zmesnih polprevodnikov iz III. in V. skupine periodnega sistema (GaAs, InP),
litijevega niobata, polimerov in druge izvedbe. Pri tem je treba poudariti, da je silicijeva platforma
v veliki meri zdruZljiva s tehnologijo CMOS za izdelavo elektronskih ¢ipov. Tako z doloéenimi
nadgradnjami tehnologije CMOS lahko izvajamo raziskave in prototipiranje na podrodju silicijevih
fotonskih c¢ipov tudi v Sloveniji, hkrati pa izkoriS¢amo mozZnost za izdelavo kombiniranih
elektronsko-fotonskih ¢ipov z novimi funkcionalnostmi.
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Fotonski ¢ipi se Ze dandanes uporabljajo za hiter prenos podatkov (sprejemno-oddajni moduli v
podatkovnih centrih), obdelave podatkov (hitro in ucéinkovito procesiranje podatkov,
multipleksiranje in demultipleksiranje signalov), v porastu so raziskave in uporaba na mnogih
segmentih senzorike (LIDAR, senzorji molekul, speltroskopije materialov, vlakenski senzorji v
povezavi s fotonskimi ¢ipi, senzorji za razpoznavanje obraza v pametnih telefonih in mnoge druge
aplikacije). Kvantna narava fotonov hkrati omogoca tudi uporabo fotonskih ¢ipov v kvantnih
aplikacijah, kot so kvantna kriptografija, senzorika in kvantno ra¢unalnistvo. V fotonskih ¢ipih
lahko izkori§¢amo tudi prednosti mikroelektromehanskih sistemov za vodenje svetlobe (MEMS,
MOEMS). Fotonske ¢ipe je tako mogoce uporabljati s celotnim naborom aplikacij (gl. aplikacijske
usmeritve), hkrati pa odpirajo pot novim nadgradnjam elektronskih ¢ipov in sistemov. Ceprav je
trenutni trg silicijevih fotonskih ¢ipov mnogo manjsi kot trg elektronskih ¢ipov, izkazuje veliko
skupno letno stopnjo rasti (CARG), ki je do leta 2030 ocenjena na 44 % (slika 1.2(a)).

2.2.18 Kvantni ¢ipi in gradniki

Kvantne tehnologije predstavljajo hitro rastoce tehnolosko podrodje, ki obljublja radikalne preboje
v najrazli¢nejsih smereh, kot so npr. komunikacije, senzorika, kriptografija, farmacija, medicina ter
kvantno ra¢unalnis$tvo. Glavni gradnik kvantnega ra¢unalnika je kvantni ¢ip, ki vsebuje veliko
Stevilo kvantnih bitov (kubitov) in ki je odgovoren za izvajanje ra¢unskih operacij na kvantni ravni.
Poleg kvantnega ¢ipa, ki obratuje pri kriogenih temperaturah (10 mK), so za delovanje kvantnega
racunalnika pomembni tudi kontrolna vezja in sistemi za manipulacijo kubitov ter krmilna
elektronika in ra¢unalniSki pomnilnik na sobni temperaturi.

Eno od pomembnih usmeritev v sklopu raziskav na podrodju kvantnih ¢ipov predstavljajo
raziskave superprevodnih kubitov (tj. transmon), pri katerih so obratovalne lastnosti (npr.
koherené¢ni ¢as, residualna upornost) posameznega kubita v veliki meri odvisne od snovnih
lastnostih superprevodnih materialov in nacina obdelava med celotnim tehnoloSkim procesom
izdelave. Zelo pomembne so natan¢ne analize strukture in povrine kubita ter razne meritve
elektriénih lastnosti. Poleg izboljSav lastnosti kvantnih ¢ipov so raziskave usmerjene tudi v
izboljSave podpornih ¢lenov kvantnega racunalnika, predvsem v razvoj energijsko ucinkovite
pomnilniSke celice (CCM), ki deluje pri kriogenih temperaturah, ter v superprevodno logiko (SFQ),
ki bi bila povezovalni in kontrolni ¢len. S tako arhitekturo, pri kateri vsi glavni ¢leni delujejo pri
nizkih temperaturah, bi lahko moé¢no izbolj3ali obratovalne lastnosti kvantnega procesorja.

Z namenom veliko bolj ucinkovitega in hitrejSega napredka na podrodju raziskav in razvoja
komercialnih kvantnih ¢ipov sta glavna cilja pridobitev prvega dilucijskega hladilnika in
posodobitev (nadgradnja) proizvodne linije za raziskavo postopkov proizvodnje nove generacije
superprevodnih kvantnih procesorjev. Ocenjujemo, da bo naslednjih pet let kljuénih za razvoj
kvantnih tehnologij v Sloveniji in za uveljavitev Slovenije na tem podro¢ju v Evropi in svetu.

Aplikacijske usmeritve
Z namenom zagotavljanja ¢im vedjih multiplikativnih uéinkov vlaganja v razvoj ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij je smiselno odpreti moznosti in izkoristiti Siroko izbiro aplikacij, pri

¢emer elektronske naprave in sistemi kot konéni produkti igrajo pomembno vlogo. Pomembno je
slediti tudi aktualnim potrebam in moZnostim financiranja, upostevajo¢ sodobne usmeritve
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(digitalizacija, zeleni prehod, trajnostni razvoj in druge). Slika 2.1 prikazuje nekatera pomembna
podro¢ja moZne uporabe — mednje lahko uvr§¢amo elektronske naprave za (navedeno po
abecednem vrstnem redu): avtomobilsko industrijo, energetiko, industrijsko opremo, sodobne
komunikacije (opti¢ne, brezZi¢ne 5G in naslednje generacije, satelitske, kvantne), medicinsko
opremo, merilno opremo na razliénih podrod¢jih, elektronske, fotonske mikromehanske in kvantne
senzorske sisteme, umetno inteligenco, varnost in obrambo, vesoljske tehnologije, zeleni prehod,
zdravo prehrano in trajnostno kmetijstvo ter drugo.

IMPLEMENTACUA
CIPOV IN
GRADNIKOV V.
NAMENSKE
ELEKTRONSKE
NAPRAVE

IN SISTEME

BILNOST

U.INTELIGENCA

] APLIKACUE )
| cPr VESOLJE

Slika 2.1: Nabor moznih aplikacij uporabe ¢ipov v elektronskih napravah na razli¢nih podrod¢jih
(slika iz predstavitvene grafike programa).

Ker so sredstva za raziskave in razvoj v Sloveniji relativno omejena, se je treba usmeriti bodisi v
zrele aplikacije, za katere je financiranje zagotovljeno iz trznih dejavnosti, bodisi v raziskave in
razvoj, ki je v evropskem, ¢e Ze ne svetovnem vrhu in ima potencial za financiranje iz evropskih
sredstev. Nekatere od trenutno aktualnih tematik s podporo evropskega financiranja tudi v
povezavi s €ipi so kvantne tehnologije v povezavi s fotoniko in elektroniko (kvantna distribucija
klju¢a, senzorika, racunalni§tvo), radiofrekven¢ne (RF) in teraheréne (THz) tehnologije,
tehnologije za umetno inteligenco in druge.
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3 SPREMLJANJE IN ODZIVANJE

3.1 Okvirna ocena potrebnih finanénih sredstev

Razvoj visokotehnoloskega podroc¢ja, kot so €ipi in polprevodniske tehnologije, zahteva zac¢etne
investicije v raziskovalno in razvojno infrastrukturo in kontinuirano sistemsko financiranje tako za
izvajanje aktivnosti kot tudi za obratovanje, vzdrZzevanje in prenavljanje opreme. Pri tem je treba
izpostaviti, da podro¢je omogoca velike priloZnosti in povracilne ucinke (gl. analizo SWOT). Brez
investicij v posodobitev in nabavo nove tehnoloske in druge opreme se podroc¢je ne bo moglo
konkurené¢no razvijati.

Potrebe po financiranju za izvedbo programa znaSajo priblizno 160 milijonov evrov v
obdobju 2025-2030. Financiranje bo zagotovljeno iz drzavnih sredstev, evropskih in
mednarodnih shem ter iz sredstev zasebnega sektorja. Potencialni viri financiranja vkljucujejo
evropske programe, kot so Digitalna Evropa, Obzorje Evropa, Erasmus+, Interreg in Chips JU,
STEP ter kohezijska sredstva EU in evropske obrambne sklade (EDF, EDA). DrZavni viri zajemajo
razpise MVZI, ARIS, SPIRIT in podporo na podlagi Zakona o spodbujanju investicij (ZSinv) ter
sodelovanje zasebnega sektorja.

Natan¢na ocena finanénih posledic bo izvedena po sprejetju Programa razvoja ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij v Sloveniji do leta 2030, konkretno v izvedbenem nacértu, ki ga bo
moralo pristojno ministrstvo pripraviti v roku dvanajstih mesecev od sprejetja programa. V
izvedbenem nacrtu bodo natan¢no razdelani predvideni ukrepi, dolo¢ene pravne podlage izvedbe
predvidenih ukrepov, mehanizmi financiranja ter finanéni viri za izvedbo ukrepov in dosego ciljev
Programa razvoja ¢ipov in polprevodniskih tehnologij v Sloveniji do leta 2030, ki jih bodo pristojni
resorji zagotavljali v okviru svojih finanénih naértov ob upoStevanju vsakokratnih javnofinan¢nih
Zzmoznosti.

3.2 Pricakovane vrednosti kljuénih kazalnikov uspesnosti

V tabeli 4.1 navajamo ocene za pri¢akovane vrednosti nekaterih kljuénih kazalnikov uspe$nosti, ki
smo jih vpeljali v 1.3.2 Klju¢ni kazalniki uspe$nosti. NanaSajo se na obdobje do leta 2030. Kot je
bilo omenjeno pri vpeljavi kazalnikov, poleg koli¢ine pri vseh kazalnikih kljuéno vlogo tudi
kakovost (ni Stevilsko ovrednotena v tabeli).

Kljuéni kazalnik Ocena povecanja do 2030
1. inovacije +100 %
2. delovna mesta +50 %
3. nova zagonska podjetja 5 novih
4. izboljSani in novi produkti +40 mio EUR/letno
5. povecani prihodki in investicije +80 mio EUR/letno
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Kljuéni kazalnik Ocena poveéanja do 2030

[zobraZevanje

1. uspe$nost promocij za pridobivanje talentov | 50 % za 1. stopnjo in 2. stopnjo
in povecanje Stevila vpisnih mest na Studija, 100 % za 3. stopnjo
univerzah s programi z vsebinami s podrod¢ja
programa

2. zastopanost, kakovost in sodobnost vsebin s | prenova ve¢ kot 50 predmetov
podrocja pri predmetih na rednih programih

3. izvedba in kakovost specializiranih vsaj 10 tecajev
usposabljanj za podjetja

4, usposobljenost in mednarodna vpetost vsaj 10 profesorjev in asistentov na
profesorjev veémesecnih usposabljanjih v tujini

5. vpetost Studentov v raziskave in razvoj med | vsaj 20 Studentov na leto aktivno
Studijem vkljuéenih v delo laboratorijev

Raziskave in razvoj:

1. moderna tehnoloska oprema za izdelavo +80 mio EUR, povracilni uéinki
ni$nih ¢ipov
izumi in nove resitve +100 %

3. odcepljena podjetja iz organizacij 5 novih
pomembne objave in njihova odmevnost +100 %

Tabela 4.1: Ocena pric¢akovanih vrednosti izbranih klju¢nih kazalnikov uspesnosti.

3.3 Krizno spremljanje in odzivanje

Dogodki in pojavi, kot so pandemije, vojne, politicna nesoglasja, naravne katastrofe, lahko
povzro¢ijo motnje in prekinitve v dobavnih verigah in ogroZajo izvajanje dejavnosti tudi na
podrocju ¢ipov in polprevodniskih tehnologij. Posledice pandemije covida-19 so bile na primer
glavni povod za ukrepanje na podrocju €ipov in polprevodniSkih tehnologij v Evropi, in sicer z
namenom okrepitve podroé¢ja in zagotavljanja lastne proizvodnje ¢ipov in polprevodnikov.
Zavedati se je treba, da so trenutno najvecje koncentracije proizvodnje ¢ipov izven Evrope
(Tajvan, Kitajska, ZDA) in da smo s tega vidika v verigi ranljivi. Ob zavedanju, da si brez ¢ipov in
polprevodniskih tehnologij ter elektronskih naprav sodobnega gospodarstva in Zivljenja ne
moremo predstavljati, se poudarja pomen vlaganja v lastni razvoj za zmanjSanje odvisnosti od
globalnih dobavnih verig in vzpostavljanja suverenosti drzav na tem strateSkem podro¢ju. To je
kljuéni ukrep za blaZenje posledic morebitnih kriz vsaj na doloéenih delih podrodja.

V nadaljevanju je podanih nekaj smernic in ukrepov za krizno spremljanje in ukrepanje na
podrogju.

Vloga nacionalnega organa v okviru ukrepov EU
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Evropska komisija v okviru Akta o ¢ipih (Poglavje IV, ¢leni 19-27) in drugih izvedbenih
dokumentov Evropskega odbora za polprevodnike predvideva ukrepe kriznega spremljanja in
odzivanja na skupni ravni ¢lanic EU. V kriznem naértu so opredeljene naloge naslednjih
udeleZencev: Evropske komisije, pristojnega nacionalnega organa, Evropskega odbora za
polprevodnike, Sveta EU in skupine drugih vkljuéenih udelezencev (podjetja, RO, mednarodni
partnerji, drZzave ¢lanice, tretje drzave in drugi). V tem nacértu so za drZzavno raven opredeljene
naslednje naloge:

e pristojni nacionalni organ mora v primeru zaznavanja tveganja za resno motnjo na drzavni
ravni opozoriti Evropsko komisijo,

e nacionalni predstavnik v Evropskem odboru za polprevodnike sodeluje pri spremljanju
situacije in postopka, sodeluje pri posvetovanju o aktiviranju kriznega stanja, v ¢asu
kriznega postopka je informiran o ukrepih in lahko zaprosi za dodatne ukrepe, komisijo
obvesc¢a o nacionalnih ukrepih in soodlo¢a pri zaklju¢ku kriznega stanja.

Evropska komisija skupaj s Svetom EU in Evropskim odborom za polprevodnike odlo¢a o dejanski
izvedbi ukrepov, kot so zbiranje dodatnih informacij in predvsem odloc¢itev za prednostna narocila
in skupne nabave.

Ukrepi na drzavni ravni
Poleg aktivne vklju¢enosti na evropski ravni se na drzavni ravni predvidevajo naslednji ukrepi,
usmerjeni v spremljanje in krizno ukrepanje na drZavni ravni:

1. Uskladitev in dolo¢itev izvedbenih nalog s strani drZavnega pristojnega organa (pod
okriljem MDP).

2. Identifikacija potencialno kritiénih delov in proizvodov v drzavni vrednostni verigi
polprevodnikov v odvisnosti od globalne dobavne verige.

3. lIzvedba analize moZnosti premostitev morebitnih prekinitev z lastnimi kapacitetami
(pomen nadgradnje in zagotovitev nove sodobne tehnoloske opreme za prototipiranje in
manj$o serijsko proizvodnjo).

4. Vzpostavi se kontaktna tocka za povezovanje, informiranje in spremljanje situacije v zvezi
s kriznimi razmerami na drZavni ravni.

5. V primeru identifikacije krizne situacije na drZavni ravni se poleg sprozitve ukrepanja na
ravni EU (zgornji ukrepi) s pomod¢jo povezane mreZe kompetenénih centrov vzpostavijo
dodatni stiki z dobavitelji, iS¢ejo se alternativne moznosti (diverzifikacija dobavnih verig)
in prizadeva se za vzpostavitev prednostnih narocil za slovenska podjetja.

6. Kontaktna tocka v primeru motenj ali kriznih situacij informira pristojna ministrstva za
posredovanje ob pomodji diplomatskih povezav z drzavami, v katerih nastopi motnja ali
prekinitev dobavne verige in si skupaj prizadevajo za odpravo tudi po tej poti.

7. Ob morebitnih zaznanih motnjah lahko vsakdo poro¢a v sistem za spremljanje
polprevodniske vrednostne verige na EUSurvey - Survey (europa.eu).

8. Po potrebi se izdela podrobnejsi nacionalni na¢rt spremljanja in kriznega ukrepanja (npr.
po zgledu modela SCAN (Supply Chain Alert Notification) za polprevodnike ali po drugi
ustrezni metodologiji).
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https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/Semiconductor_Alert_System
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC133736
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Priloga 2: Slovenska vrednostna veriga polprevodnikov
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Priloga 1: Grafika programa
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Priloga 2, str. 1 od 3: Slovenska vrednostna veriga polprevodnikov

\ ? éurovine
l‘v\‘ | Cir‘@@rnc Celje,
\ \ TKI Hrastnik d.d.,
| |§trcbgnz plini d.o.0.,

|Belinka'Petkemija d.o.o.,
MESSER SLOVENIJA d.c.o.

Sestavni deli
Diotec d.o.0., HYB d.c.0., ELVEZ d.o.o0.,
Elgoline d.o.o., Lingva d.c.0., AKA
PCB d.o.0., INTECTIV d.o.0., Luznar
d.o.o0., Gromark d.o.o., PCBontime
d.o.o.,
KEKON d.o.0.,
Stelem d.o.0.,

RESISTEC UPR d. 0. 0. & CO. k. d

Podjetje, ki integrira vse procese v proizvodniji polprevodnikov od naértovanja do izdelave konénih izdelkov

R&D / Izobrazevalne aktivnosti / Podporne storitve

Ingtitut Jozef Stefan, Univerza v Ljubljani Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani Fakulteta za ra¢unalnistvo in informatiko, Univerza v Mariboru Fakulteta za elektrotehniko, ratunalnistvo in informatiko, Univerza v
Novi Goridi, Center pdli¢nosti nanoznanosti in nanotehnologije — Nanocenter, GZS-Zbornica elektroindustrije, Institut za kovinske materiale in tehnologije (IMT), InZenirska akademija Slovenije (IAS), Strokovno drustvo za
mikroelektroniko, elektronske sestavne dele in materiale (MIDEM), KLIMER STIRN & Co. d.n.o.

vir: pripravljeno po modelu Venture IQ - Dutch Semiconductor Industry Value Chain Overview

*posamezna organizacija je lahko uvrséena v vec kategorij
*¥pripravljeno po najboljSem vedenju, popravki so mogo¢i tudi kasneje
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Priloga 2, str. 2 od 3: Slovenska vrednostna veriga polprevodnikov

\) Podro&ja aplikacij

Letalstvo & obramba (Skylabs d.o.0., Beyond Semiconductor d.o.o., Vesolje-Sl, ELEP, Leon Pavlovit s.p., Balmar d.o.o.,

* Satelitska komunikacija (Skylabs d.o.o.,

EAgroiivilstvo {Sinergise d.o.o.,

‘5 Al aplikacije (

* Avtomobilska industrija (Elaphe d.o.0., Mahle d.o.0., AKA PCB d.o.0., Hella Saturnus d.o.o., Hidria d.o.o., ACS Slovenski avtomobilski grozd,
* (Potrosniska) Elektronika (AKA PCB d.o.o.,

Prenos podatkov (

Znanosti o Zivljenju in zdravju (HYB d.o.o., Cosylab d.d., Innovation Technologies d.o.o., Lonstroff d.o.o.,

Industrijska oprema (HYB d.o.o.,

Avdio & video (

Obnovljivi viri energije (Bisol Group d.o.o.,

Telekomunikacije/mobilno/5G (

Varnost (

Znanost / R&D (IS, UL FE, UL FRI, UM FERI, UNG,

Polprevodniki (

Pametne resitve (
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Priloga 2, str. 3 od 3: Slovenska vrednostna veriga polprevodnikov
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R&D’/ Izbbrazevdine aktivnosti / Podporne storitve = ponudniki storitev, vkljuéno s tistimi za raziskave in razvoj, inZeniring, finance in razvoj, trgovino in logistiko itd.: raziskave in razvoj, inZenirsko svetovanie, sistemski
inZeniring, MPM, inglustrijska_avtomatizacija, strojnistvo, elekirotehnika, razvoj programske opreme, razvoj izdelkov/aplikacij, izdelava prototipov, upravljanje Zivljenjskega cikla izdelka, upravljanje Zivljenjskega cikla aplikacije,
finance, tyegani kapital, pospesevalniki, usposabljanje in coaching, poslovni razvoj, trgovanje (novo + rabljeno), popravilo in vzdrZzevanie, trzenje in distribucija.

Podroéja-aplikacij 1 organizagije, kot so ODM in sistemski integratorji, ki naredijo konéni izdelek za: npr. letalstvo in obramba (RFIC, radar, opticni senzorji, PIC), satelitska komunikacija (antena, ojacevalniki, fazni preklopniki),
agrozivilstvo (REIC) opti¢ni senzorji, PIC), aplikacije Al (AloT IC, nevromorfni Al-IC), avtomobilska industrija (SoC, MEMS, RFIC, NFC, LiDar, PMIC, opticni senzorji), (potrosniska) elektronika (PIC, RFIC, RFID-IC, LED osvetlitev),
prenos podatkoV (bpti€ni SOC, PIC, hlajenje Cipov), znanosti o Zivljenju in zdravju (merilna naprava PIC, Lab-on-Chip, opticni SoC, fotonski biosenzor, diagnostika, pametni SFP), industrijska oprema (oprema za testiranje,
kaldrimetrija IC, §ehzofji z3' plin/vakuum, programska oprema za simulacijo procesa OLED), avdio in video (ASSP, avdio IC, sistemi video DSP), obnovljivi viri energije (opticne meritve PIC), telekomunikacije/mobilno/5G (RFIC,
brezzicne naprave,| dpticii prenos podatkov, pametni SFP, fotonske naprave (PIC)), varnost (vlozki RFID, biometrija, bancne kartice, antena RFID ), znanost / raziskave in razvoj (raziskovalni instrument z biosenzorjem),
polprevodniki (proizvodfa opfema IC), pametne resitve (pametna kartica IC/RFIC/SoC, 10T)

vir: pripravljeno po modelu Venture |Q - Dutch Semiconductor Industry Value Chain Overview
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