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Resum executiu: els semiconductors a Catalunya ()

Els semiconductors son materials que permeten controlar corrents eléctrics de manera molt precisa per proporcionar als xips la
capacitat de processar, emmagatzemar i transmetre dades. Els nous avencos tecnologics en els semiconductors son essencials per
fer possible I'onada de tecnologies transformadores com la IA, el 5G, els vehicles eléctrics i autonoms o la IoT.
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La facturacié mundial
assolira els 588.360 M$
el 2024, un 13,1 % més
respecte del 2023, i el

ercat mundial
creixement anual estimat

: és del 6,3 % fins al 2027
(lll! Generalitat

{lY de Catalunya
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Salut
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Assemblatge avancat

Contribuci6 a la sobirania tecnologica

Clau per a la industria 4.0

Impuls d’altres tecnologies,
especialment la intel-ligéncia artificial

7 de les 10 principals
empreses subministradores
son dels Estats Units,
mentre que més de la
meitat de la demanda
prové d’Asia-Pacific

El 2023 s’ha caracteritzat
per 'augment de vendes
a 'automocio, la
industria i els sistemes
d’intel-ligéncia artificial

Memoria integrada

Nitrur de gal:li - silici

dencies tecnologiques

Xips fotonics
RISC-V

Xips quantics
Xips d’inferencia
DRAM avancada

Xips d’IA

Substrats flexibles i sost.

Ninxols de mercat d’alt valor afegit
encara per cobrir

Cooperacié amb altres territoris

En la cadena de valor, els Estats
Units lideren en les activitats
intensives en R+D, amb Europa en
segon terme, mentre que Taiwan-
Xina, la Xina, el Japo i Corea del
Sud destaquen en la resta de baules
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Resum executiu: els semiconductors a Catalunya (ll) 6

Catalunya disposa de teixit industrial, empresarial i de recerca per posicionar-se com a localitzacio6 tant per al disseny de
microxips com per acollir una fabrica de semiconductors europea. L’assoliment de capacitats propies en semiconductors €s clau per
al desenvolupament de la mobilitat del futur i per a la industria 4.0 local.

260 agents, 216 dels Atractiva per a empreses

Iniciatives per posicionar

quals empreses Catalunya (A internacionals
4.600 persones entre investigadors i 3a regioé de la UE en captacié de projectes
treballadors altament qualificats Alianca de Alianca de Regions d’inversié estrangera des de I'anunci de la Llei
: : i Europea de Xips, només per darrere d’Irlanda i Baviera
Caracteristiques empresarials semiconductors a Eurqpees de P P P
Catalunya semiconductors -
El 80,5% s6n pimes (""""' intel ITIF5>
El 50,5% sén exportadores cisco
El 6,9% so6n startups Estratégia de Master d’Enginyeria de
semiconductors Semiconductors i

Dins la cadena de valor, Disseny Microelectronic . o

destaquen les dedicades a PCB i Participacio en el PERTE

electronica (42%), la industria ) N de semiconductors
nnoFa

auxiliar i enginyeria (25%o) i

: : 0
elEsRny 12 ek Projectes emblematics com el laboratori pioner

de disseny de microxips del BSC i Intel.

Un 44% de la industria manufacturera
uVilVZW  catalana utilitza semiconductors en
els seus processos o productes

En els ajuts “Misiones PERTE Chip”, 14 empreses
catalanes han aconseguit 16,8 milions d’euros
(36% del total a I'Estat)
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¥ de Catalunya Fem avui 'empresa del dema




Semiconductors a Catalunya
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Definicio 8

Els semiconductors sén materials que permeten controlar corrents
eléctrics de manera molt precisa per proporcionar als xips la capacitat
de processar, d’emmagatzemar i de transmetre dades.

Un xip conté un conjunt de circuits electronics miniaturitzats compost de
dispositius actius (transistors), dispositius passius (condensadors, diodes i
resisténcies) i les interconnexions entre aquests, integrats capa a capa sobre una
oblia fina de material semiconductor, tipicament silici.

El creixement en la capacitat tecnologica d’integracio als xips ha esdevingut
exponencial i en I'actualitat els xips contenen uns deu milions més de
components que fa 60 anys. Els xips més punters son de 3 nanometres
(1/20.000 d’un cabell huma) i sdbn un 70% més rapids que els de 5 nm.

Els nous avencgos tecnologics en els semiconductors son essencials
per fer possible ’'onada de tecnologies transformadores en tots els
ambits, com la IA, el 5G, els vehicles eléctrics i autonoms o I’loT.
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Classificacio

Tipus de semiconductors més demandats

. Logic (Digital): funcionen en codis binaris (0 i 1) que serveixen
com a blocs fonamentals o «cervells» de la informatica per
processar informacio, com els microprocessadors, els
microcontroladors o els productes de connectivitat.

D Memoria: s'utilitzen per emmagatzemar la informacié
necessaria per realitzar calculs. Els principals son la DRAM
(s’utilitza en PCs, servidors i smartphones, i hi ha una
necessitat creixent en la mobilitat) i la NAND (en discs durs per
a portatils o targetes digitals).

. DAO (Discret, analogic i altres): converteixen senyals
analogiques, com so o imatges, en informacio digital. També
inclou els circuits integrats de gestié d’energia i els
semiconductors de radiofreqiiencia, que permeten els
smartphones processar senyals de radio.

I ezt

Semiconductors per aplicacié de mercat

Auto

Industrial
Infraestructura TIC

PC

Electronica de consum
Teléfon mobll

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mLogic = Memoria = DAO

Fonts: Stiftung Neue Verantwortung (2020) «The global semiconductor value chain» i BCG-SIA
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Classificacio: semiconductors logics 10

Els semiconductors logics son circuits integrats que funcionen en codis binaris (0 i 1) que serveixen com a blocs
fonamentals o "cervells" de la informatica per processar informacio

Tipus de semiconductors logics

» Microprocessadors: System-on-chip (SOC), productes logics com ara unitats centrals de processament (CPU),
unitats de processament de grafics (GPU) i processadors d'aplicacions (AP) que processen instruccions fixes
emmagatzemades en dispositius de memoria per executar operacions informatiques complexes. Les aplicacions
inclouen processadors per a telefons mobils, ordinadors personals, servidors, sistemes d'lA i superordinadors.

» Els productes logics d'us general, com ara els FPGA (Field Programable Gate Arrays) no contenen instruccions
prefixades, la qual cosa permet a I'usuari programar operacions logiques personalitzades.

» Els microcontroladors (MCU) sén petits ordinadors en un sol xip. Els MCU realitzen tasques informatiques

basiques en infinitat de productes electronics com ara cotxes, equips d'automatitzacié industrial o aparells de :
consum. NX@_‘

THENRNRAEDY

» Els components virtuals ja siguin cors de processadors o elements de connectivitat, com ara modems mobils,
xips WiFi o Bluetooth o controladors Ethernet, permeten que els dispositius electronics es connectin a una xarxa
sense fil o per cable per transmetre o rebre dades.

AN Generalitat Fonts: Stiftung Neue Verantwortung (2021) “The global semiconductor value chain” i BCG-SIA
1[ ) de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



11

Classificacio: semiconductors de memoria

Els semiconductors de memoria s’utilitzen per emmagatzemar la informacid necessaria per realitzar qualsevol

calcul

Tipus de semiconductors de memoria

» La DRAM s'utilitza per emmagatzemar les dades o el codi de programa que necessita un
processador d'ordinador per funcionar. Normalment es troba en ordinadors personals (PC) i
servidors. Els telefons intel-ligents també estan augmentant el contingut DRAM que necessiten, i
també hi ha una necessitat creixent de DRAM en aplicacions d'electronica d'automobils com els

sistemes avancats d'assistéencia al conductor (ADAS).

» La NAND és el tipus més comu de memoria flash. A diferencia de la DRAM, no necessita energia
per retenir dades, de manera que s'utilitza per a I'emmagatzematge permanent. Les aplicacions
tipiques inclouen les unitats d'estat solid (SSD) que s'utilitzen com a discs durs per a portatils o

targetes digitals segures (SD) utilitzades en dispositius portatils.

Fonts: Stiftung Neue Verantwortung (2021) “The global semiconductor value chain” i BCG-SIA
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Classificacio: semiconductors DAO 12

Els semiconductors DAO converteixen senyals analogiques, com so o imatges, en informacioé digital

Tipus de semiconductors DAO

D Els productes analogics inclouen reguladors de tensié i convertidors de dades que tradueixen senyals analogics de fonts com la
veu a senyals digitals. Aquesta categoria també inclou els circuits integrats de gestio d'energia que es troben en qualsevol tipus
de dispositiu electronic i els semiconductors de radiofreqtiencia (RF) que permeten als telefons intel-ligents rebre i processar
senyals de radio.

» Altres productes inclouen optoelectronica, com sensors optics per detectar la llum que s'utilitzen a les cameres, aixi com una
gran varietat de sensors i actuadors no optics que es poden trobar en tot tipus de dispositius d’Internet de les coses (loT).

Nota: DAO es refereix, per les seves sigles en angles, a “Discrete, Analog and Other”

A Generalitat Fonts: Stiftung Neue Verantwortung (2021) “The global semiconductor value chain” i BCG-SIA
\ I
'“ V' de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



Importancia dels semiconductors a la industria

Els semiconductors impacten en multitud de
sectors, des de les comunicacions, els aparells
electrics i electronics, els vehicles, els robots i la
maquinaria industrial fins a la medicina i
I'equipament médic. Sén facilitadors de I'evolucid
de tecnologies com la IA, I'loT o la robotica.

La cadena de valor dels semiconductors,
complexa i global, s’ha vist amenacgada i
tensionada pels diferents equilibris geopolitics.
En un context de manca de cooperaci6
internacional, crear i apropar la cadena de valor
ajudara a enfortir i a donar estabilitat a tot un
seguit d’industries que depenen dels
semiconductors per fabricar els seus productes.

Els semiconductors sén al centre d’una nova
batalla tecnologica a escala global. Europa ha
de convertir-se en un actor actiu i definir un
model propi i estratégies que permetin dur a
terme la transformacio digital.

T 4 oo
A @ C @ (lll} Generalitat
AllY de Catalunya
Catalonia
Trade (L Investment
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Els semiconductors sén imprescindibles per a la
transformacio digital. El procés de digitalitzacié de
I’economia i de la societat €és necessari per
incorporar mesures de control i d’eficiéncia en els
processos i ha crescut de manera accelerada en
els darrers anys; a més, ha fet créixer la necessitat
de semiconductors de totes les gammes a nivell
mundial.

El procés de fabricacié dels semiconductors és
summament complex. S’esta treballant en la
recerca i en la innovacié de nous materials i
processos per millorar les capacitats, les
prestacions i els processos. Presenta un elevat
potencial de creixement i abasta diferents arees
de coneixement.

Font: elaboracio propia
Fem avui 'empresa del dema



Els semiconductors i els Objectius de Desenvolupament Sostenible (1)

Els Objectius de Desenvolupament
Sostenible (ODS) son el pla mestre per a
aconseguir un futur sostenible per a tots,
que s’integren dins I’Agenda 2030 de
Desenvolupament Sostenible de les Nacions
Unides. La finalitat de ’Agenda 2030 és
millorar la qualitat de vida i el benestar
social de tots els habitants del planeta i
garantir el progrés i el desenvolupament
economic de manera sostenible i
respectuosa amb el medi ambient. Els ODS
s'interrelacionen entre ells i incorporen els
desafiaments globals als quals ens
enfrontem dia a dia, com la pobresa, la
desigualtat, el clima, la degradacio
ambiental, la prosperitat, la pau i la justicia.

Els semiconductors poden tenir un paper
fonamental per aconseguir els Objectius.

7 e )
ACCIO (||l Generalitat
{lY de Catalunya
Catalonia
Trade (X Investment
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Els semiconductors i els Objectius de Desenvolupament Sostenible (II)

TREBALL DIGNE
| CREIXEMENT
ECONOMIC

3. Salut i benestar

Els semiconductors son essencials per
desenvolupar nous dispositius medics que ajudin
a detectar i controlar malalties, aixi com en
medicina personalitzada i en 'aveng de la salut
digital.

INDUSTRIA,
INNOVACIO
INFRAESTRUCTURES

7. Energia neta i assequible

La transici6é energética suposa un
desenvolupament de les energies renovables,
pero també implica connectar-les a les xarxes de
distribuci¢ i digitalitzar-les, i és en aquest context
on prenen importancia els semiconductors.

8. Treball digne i creixement economic

El mercat dels semiconductors experimentara un
fort creixement en els propers anys, fet que
suposa una oportunitat per a totes les industries
de la cadena de valor i per a les d’aplicacié amb
la creacio de llocs de treball qualificats.

12 oo
1 PRODUGCI
RESPONSABLES

O

15

9. Industria, innovacio i infraestructures
Desenvolupament de noves estructures,
arquitectures i tipologies més eficients,
amb menor consum energeétic i per a noves
aplicacions. Recerca sobre nous materials,
mes versatilitat i menor dependencia.

11. Ciutats i comunitats sostenibles

El desenvolupament dels semiconductors
afavorira la mobilitat sostenible i el
desplegament de tecnologies que puguin
fer les ciutats mes inclusives.

12. Consum i produccio responsable
Apropament i enfortiment de la cadena de
valor.

7 TG ;
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Semiconductors a Catalunya

2. Cadena de valor
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Cadena de valor

17

La cadena de valor es caracteritza per altes divisions del treball, ninxols de mercat altament concentrats i pressio per
innovar i per invertir constantment, i cap pais no concentra tot el procés de produccio al seu territori

» Disseny (fabless)

Es basa en programari de disseny i propietat
intel-lectual (blocs d’IP). Es intensiu en coneixement,
recerca i desenvolupament. Les empreses fabless solen
gastar el 25% dels seus ingressos en R+D.

» Fabricacio (foneries, fabs)

El seu procés depen d’equips de fabricacio, de
productes quimics i d’oblies de silici per produir xips.
Requereix molt de capital a causa dels costos
d'instal-lacions i equips. La construccio d'una fabrica de
semiconductors punters supera facilment els 15.000
milions de dolars.

» Assemblatge i prova (IDM o OSAT)

Requereix equips i productes quimics. Malgrat que és
necessaria molta ma d'obra amb marges de benefici
mes baixos, les empreses es fixen cada vegada més en
aquesta fase del procés per millorar el rendiment dels
semiconductors.

'l[ | Generalitat
¥ de Catalunya

Fases de la cadena de valor
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Cadena de valor (ll)
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( El procés de produccio dels semiconductors consta de tres passos diferenciats: disseny, fabricacio, i muntatge i prova

Si una empresa realitza tots els passos de la produccio o se centra
Unicament en un anic pas depén del model de negoci de
I'empresa.

Alguns fabricants de dispositius integrats com Intel i Samsung
realitzen els tres passos en alguns dels seus productes, perdo amb
I'augment de la complexitat i els costos associats amb el disseny |
la fabricacié d'avantguarda, moltes empreses ara s'especialitzen
en passos unics de produccio.

Les empreses que nomeés dissenyen xips i confien en fabricants de
Xips per contracte per a la seva fabricacié s'anomenen fabless.
Aquestes empreses no tenen planta de fabricacio. Empreses
fabless com Qualcomm (EUA), Nvidia (EUA) i HiSilicon (Xina), per
tant, col-laboren estretament amb foneries que fabriquen xips en
les seves plantes de fabricacio (fabs - foundries). Un cop el xip
s’ha fabricat, aquest s'ha de provar, muntar i empaquetar per
protegir-lo de danys. Aquest ultim pas el realitza la propia planta
de fabricacié o empreses subcontractades de muntatge i prova de
semiconductors (OSAT, Outsourced Semiconductor Assembly

'1] | Generalitat
{lY de Catalunya

and Test). Implica la fixacio i les connexions fisiques amb fils
conductors (wirebonding) del xip de silici en el seu encapsulat final

(packaging)

Perdo no és només que cada pas de produccié es regeix per
dinamiques empresarials diferents, sovint les empreses amb
determinats models de negoci produeixen diferents tecnologies de
semiconductors.

Fem avui 'empresa del dema



Cadena de valor: disseny

Dissenyar un xip és car: el 2020, dissenyar-ne un per a nodes de 5 nm costava més de 540 milions de
dolars. No obstant aix0, un nombre creixent d'empreses dissenyen els seus propis Xips. A més de les
empreses tradicionals fabless, han entrat al mercat molts nous jugadors: Alibaba, Alphabet (Google),
Amazon, Facebook i Tesla estan dissenyant els seus propis xips. Un dels motius és la necessitat de xips
especifics per a I'aplicacio (ASIC).

Les empreses fabless han de col-laborar molt estretament amb les plantes de fabricacié contractuals
(fabs), com ara TSMC a Taiwan-Xina 0 Samsung a Corea del Sud, perqué el disseny d'un xip ha d'adaptar-
se a un proceés de produccio determinat dins d'una fabrica.

Programari. Tot i que les empreses fabless estan en augment, i moltes empreses estan desenvolupant
Xips per a proposits especials, totes depenen de I'accés al programari de disseny. El mercat d'aquestes
eines d'automatitzacio del disseny electronic (EDA) esta molt concentrat i dominat per tres empreses amb
seu als Estats Units: Cadence Design Systems, Synopsys i Mentor. L'Gltim va ser adquirit per Siemens el
2017, pero encara té la seu als Estats Units. El disseny de xips d'avantguarda depen d'aquestes eines de
programari que han de seguir el ritme dels cicles d'innovacié extremadament curts de la indUstria, basats
en un coneixement profund del procés de fabricacio i estrets vincles amb les fabriques i els fabricants
d'equips.

La IP té un paper important durant tot el procés de produccié de semiconductors, pero especialment
durant el disseny del xip. Diverses empreses desenvolupen i després llicencien IP de semiconductors.
Aquests blocs IP poden ser nuclis de processador sencers o blocs IP més petits per a funcionalitats
"estandard", com ara interficies USB o de xarxa, per citar-ne nomeés alguns.

I Seeraiinye

19

il

A

Disseny

E Programatri

@IP

Fem avui 'empresa del dema



Cadena de valor: fabricacio (1)

El disseny del xip acabat s'envia a la planta de
fabricacio d’oblies (fab) per a la seva produccié. La
fabrica utilitza equips de fabricacio i productes
quimics per fabricar un disseny de xip en una
oblea de silici.

Aquest procés s’ha fet cada cop més complex i
car a causa de la llei de Moore: el nombre de
transistors en un circuit integrat es duplica
aproximadament cada dos anys.

Degut a que la fabricacié d'oblees requereix molt
de capital i coneixement, no és d'estranyar que
avui en dia el mercat de la foneria es concentri en
uns quants actors a tot el mon. TSMC a Taiwan-
Xina és, amb diferéncia, la foneria lider del mercat
amb una quota superior al 50% pels
semiconductors meés punters.

Equipament. Les fabs depenen d'una varietat
d'equips de fabricacio de semiconductors (SME)
diferents de molts proveidors. Els SME sovint
s'especialitzen en passos concrets del procés de
fabricacio, i els fabricants han de combinar equips

de diversos proveidors diferents per a un node de
procés. Es necessiten diferents tipus d'equips per
fabricar els circuits integrats en una oblea de silici:
deposicio, litografia, gravat. L’empresa lider en
equipament pels processos de litografia és la
neerlandesa ASML.

Productes quimics. La fabricacio de
semiconductors es basa en molts tipus diferents
de productes quimics i gasos per als diferents
passos del procés, com ara el modelatge, la
deposicio, el gravat, el politi la neteja. Aquests
productes quimics i gasos solen ser subministrats
per grans empreses que també subministren altres
industries. Molt poques empreses homés
subministren a la industria electronica. Les més
especialitzades es troben al Japd, com JSR.

Wafer. Les oblies s6n un subministrament clau per
als fabricants, i es produeixen en diferents mides i
tipus. Les oblies de silici s6n les més comunes |
importants, pero també hi ha oblies d'arsenur de
gal-li (GaAs), nitrur de gal-li (GaN) i de carbur de
silici (SiC) per a determinades aplicacions.

20

NZ

Fabricacio

_E_{ ) Equipament
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|

F.I Wafer

Productes
quimics
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Cadena de valor: fabricacio (Il) 21

Esquema del procés de produccio Projected UV

light
Prepared g lons shower the Similar cycle is repeated
Photoresist silicon wafer etched areas, to lay down the metal link
doping them between transistors
Photomask

= )

Silicon substrate

Unprotected Doping Metal
Patterns are projected areas are region connector
removed

repeatedly onto wafer

Els passos 1-4 es repeteixen centenars de vegades amb diferents productes quimics
per crear més capes, depenent de les caracteristiques del circuit desitjades.

(1] 2] (3] [a} 5]

Oblia completa.

Oblies de silici. Oxidacid i recobriment. Litografia. Els patrons de circuits ~ Gravat. Dopatge. La placa Deposicié Cada placa completa
Les oblies de silici  S"apliquen capes de integrats especificats en el Les capesno  s’irradia amb feixos d’ions  de metall i conté centenars de
comencen en blanci Materials aillants i disseny es mapegen en una placa ~ protegides per  que modifiquen les gravat. Per circuits integrats
pures en estat no conductors sobre una oblia  de vidre anomenada fotomascara.  la fotoresina propietats de la nova capa aestablirles .o o0 7 O plaques
conductor. de silici. A continuacio, S'aplica una llum ultraviolada (Uv) ~ s'eliminenies  afegint una quantitat connexions s'envien als
I'oblia es cobreix amb una per transferir els patrons al netegenamb  coneguda d'impureses, entre processos de
capa uniforme de material recobriment de material gasos o com el boril'arsenic. EI  transistors. fabricacié back-end
sensible a la llum fotoresistent a la superficie de productes recuit posterior difondra (muntatge
(fotoresina). I'oblia. El material fotosensible quimics. aquestes impureses per embalatge i proves).
que s’ha exposat a la llum ara es obtenir una densitat més
pot eliminar quimicament. uniforme.

¥ Generalitat Font: BCG & SIA (2021) “Strengthening the global semiconductor supply chainlin an uncertain eraf’
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Cadena de valor: assemblatge i prova

Despreés del procés de fabricacio a la fab, I'oblia de silici conté molts petits circuits integrats (matriu)
que s'han de tallar, provar i empaquetar per protegir-los dels danys.

Aquests passos del procés s'anomenen "back-end", mentre que tots els passos anteriors de la fab
s'anomenen "front-end".

La fabricacié de wafers (front end) requereix molt de capital, pero el muntatge i les proves requereixen
ma d'obra amb marges de beneficis més baixos. Malgrat aixo, 'esgotament al qué s’esta arribant en les
capacitats d’innovar en el procés de fabricacio fa que les empreses es fixin cada vegada més en aquest
procés, amb noves tecniques que permeten millorar el rendiment i I'eficiencia energética dels xips.

Les empreses especialitzades en el final del procés de produccié de semiconductors son les
anomenades empreses de muntatge i prova de semiconductors subcontractats (Outsourced
Semiconductor Assembly and Test — OSAT). La majoria de les empreses es troben al sud-est asiatic,
especialment a Taiwan-Xina i la Xina.

Igual que les fabs, les empreses OSAT depenen dels proveidors d'equips i productes quimics, pero a
una escala molt més petita.

22

[T
Assemblatge i
prova

Equipament
‘= For

Productes
quimics
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Flux de les relacions multinivell entre els actors de la cadena de valor dels semiconductors 23
Nivell
Demanda ' ' PCB, EMS i electronica aplicacio

\ Empreses

distribuidores

1

Nivell

— Disseny i IP disseny
Fabless
Fabricacio (fabs) —— OSAT Nivell
fabricacio
Xips fotonics i xips quantics _IP: Intellectual
______________________________________________________________________________________________________________ Property;

-OSAT: Outsourced
Semiconductor
Assembly and Test;
-PCB: Printed Circuit
Equipaments i eines Boards; |

-EMS: Electronics
Manufacturing Services.

Materials i productes quimics

Industria auxiliar i enginyeries 4= r|ux relacional
ALY de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



Activitats de la cadena de valor

(Les activitats de la cadena de valor estan molt concentrades geograficament

t » Processadors avancats
— (CPU, GPU, FPGA), DSP
» RFFE
» Convertidor de dades,

interruptors, multiplexors,

B
ﬁ}.@ 0 »>10nm

Manufactura (FAB) Assemblatge i proves
:."f: » <10 nm 0 0 ‘e’

» OSAT
Subcontractacio
d’assemblatge i
proves

D EUV Litografia ultraviolada,...

» Gasos especials

analogics -

: 9 e » Memoria
‘@’ »DRAM -
S

“eoarip Equips i eines m

4= » EDA f$£= Dopatge, control de procés, etc. » Fotoresistencia i
- - fotomascares
A A o » Procés de fotoresisteéncia, etc. ® e » Oblea silici i
= K b IP

> substrats

Nota: es representen aquelles activitats que estan concentrades en més del 65% en determinades regions

1[ Generalitat
de Catalunya
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CPU: unitat central de
processament

GPU: unitat de
processament grafic
FPGA: Field Programmable
Gate Arrays. Configurables
DRAM: memoria dinamica
d’accés aleatori

RFFE: Radio Frequency
Front End

DSP: processador de
senyals digitals

EUV: litografia ultraviolada
EDA: estructura de dades i
algoritmes

IP: disseny d’una unitat
logica reutilitzable, xip, que
és propietat Intel-lectual
d’una de les parts

Font: www.semiconductors.org
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El flux de la cadena de valor

La cadena de subministrament dels semiconductors és
global: sis grans regions (els EUA, Corea del Sud, el Japo, la
Xina, Taiwan-Xina i Europa) contribueixen cadascun amb un
8% 0 més en el valor afegit total de la industria dels
semiconductors.

La fabricacié de semiconductors és increiblement complexa
i cada node de la cadena de subministrament és
interdependent dels altres.

Cap empresa pot executar a través de la cadena de valor
dels semiconductors d'extrem a extrem. El
desenvolupament del model de fabless/fabricacio
contractual va permetre a les empreses externalitzar la
fabricaci6 intensiva. Aquest model requereix la col-laboracio
de milers de proveidors d'arreu del mon. Per exemple, amb
IP i disseny de Silicon Valley, equips dels EUA, Europai el
Japo, productes quimics i gasos especialitzats d'Europa i
Asia oriental, fabricaci6 a Asia oriental i embalatge,
muntatge i proves al sud-est asiatic, aquesta dispersio
global complica el desenvolupament i fabricacié d*un xip.

I Seeraiinye

$1 bilid

25

Els components d'un xip poden viatjar més de
O 40.000 km des de seu inici fins a la seva
¢ integracio en el producte final.

© "

La imatge és una visualitzacié simplificada dels actors globals
implicats per a la fabricacié d’un semiconductor.

Cost estimat per aconseguir 'autosuficiencia regional,
segons un estudi realitzat per Boston Consulting Group

Fem avui 'empresa del dema



Caracteristiques de la cadena de valor

Elevada divisio del treball}

Hi ha una gran divisio del treball, no només en les tres etapes
principals del procés, siné també entre els proveidors
d’equips i materials fruit de la pressié econdmica per innovar
constantment.

Alta intensitat de capital)

En els propers deu anys, la indlstria necessitara invertir uns 3
bilions de dolars al llarg de tota la cadena de valor per satisfer
la creixent demanda de semiconductors. Només la construccio
d'una fabrica d’ultima generacid requereix uns 20.000 M$.

Alta intensitat de coneixement)

El 2020, la industria va gastar més del 14% dels seus
ingressos en R+D. A banda, les empreses necessiten
col-laborar estretament entre elles i amb entitats de recerca i
tecnologia per desenvolupar els semiconductors del futur.

|1[ | Generalitat
{lY de Catalunya
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Cicles de fabricacio IIargs)

La industria es caracteritza per una planificacio a llarg termini,
i els clients han de fer les comandes amb molta antelacio. En
total, la produccié d’un semiconductor pot durar fins a un any.

Transnacionalitat)

Els Estats Units, el Jap6, Corea del Sud, Taiwan-Xina, la UE,
la Xina i diversos paisos del sud-est asiatic tenen un paper
fonamental en la cadena de valor. Cap regié no pot realitzar
tots els passos del procés a nivell intern.

Interdependencies extremes>

Tenir connexions estretes dins de I'ecosistema és essencial
per desenvolupar productes competitius. Aixo, pero, crea
fortes interdependéncies entre empreses i paisos, cosa que
dificulta el canvi de proveidors o fabricants.

Fonts: Stiftung Neue Verantwortung (2021) “Understanding the global chip shortages” i BCG &

SIA (2021) “Strengthening the global semiconductor supply chain in an uncertain era”
Fem avui 'empresa del dema
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3. Sectors d'aplicacio

(Il Generalitat
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Sectors d’aplicacid

Memoria
Connectivitat
al navol

Data

centers

I

Fibra optica
Memoria
Processadors

R

Ordinadors

Maquinaria
intel-ligent

Equipame
automatitze

28

Memoria

Processadors

Videoconsole

l

SEMICONDUCTORS Cameres

digitals

[

Sensors optics

Processadors
d’imatge

Processadors
Memoria 5G

Sensors biomeétrics

Automocic

Vehicles
autonoms

Sensors
LiDAR

T
|

Salut

Protesis Maquines de
robotiques diagnosi
e-Salut m-Salut
Dades mediques

L’aplicacié final impacta en I'evolucio tecnologica dels semiconductors: mentre que els supercomputadors o els smartphones requereixen Xips
cada vegada més potents i petits (<10 nm), industries com 'automobilistica es conformen amb xips més grans (d'entre 28 i 65 nm).

Al Generalitat
LY de Catalunya
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Sectors d’aplicacid destacats 29

La demanda de semiconductors ha crescut degut, en bona part, a 'augment de la demanda de telefons intel-ligents al mon,
gue cada vegada incorporen més prestacions, i la industria de la mobilitat cada vegada més electrica, connectada i autonoma

@ Principals aplicacions dels semiconductors als telefons mobils ' Principals aplicacions dels semiconductors als automobils
. 7%  Processadors
REI 2= L= ) it oo . ’
o o ] C d ap||CaC|OnS Memory Netural Networks Brain Vision
Connectivitat . B DRAM, Ethernet cPUMCU! LED
/MOdem NAND, EPGA/ASIC Headlights
NOR
CMOS i E,}{a Audio i
Imatge gestio de la
bateria
Detector Heart
r 1 = N . Lidar V2X RF Chips MOSFET,
Altres i@. [g Memoria IGBT, SiC
sensors L4 = e 5
S, o,
1 ; O Xips instal-lats en un teléfon intel-ligent 3 . O O O Xips instal-lats en un automobil
L'adopcid creixent de tecnologies com la intel-ligéncia artificial als telefons La transicio a vehicles totalment eléctrics i autbnoms requerira una
mobils o la rapida introduccié d'estandards de comunicacions mobils de dependencia més gran de microxips avancats. El valor dels semiconductors
nova generacio, com el 5G, sén alguns dels principals factors que impulsen instal-lats als vehicles va assolir una mitjana de 500 dolars per cotxe el 2020,
I'adopcioé de components semiconductors als telefons mobils. pero es preveu que arribi a 1.400 dolars per cotxe el 2028.

. 7 Fonts: Deloitte, Forbes, Reuters, Research and Markets, S&P i Systemplus
ACCIO (Il Generalitat
LY de Catalunya
Catalonia
Trade X Investment

Fem avui 'empresa del dema



Demanda per sectors 30

@ Demanda de semiconductors per Us final el 2023 i variacio respecte del 2022

Comunicacions Productes informétics ! Automocio eﬁ IndUstria

32% 25% 17% 14%

Administracié

Electronica de : Publica i
consum Defensa
1%
11%
-3 p.p. -1 p.p.
El 2023 s’ha caracteritzat per 'augment de @ Lademanda de semiconductors la
vendes als sectors d’automocio i industrial, continuen concentrant productes dirigits als
aixi com per la creixent demanda de consumidors finals, com ara ordinadors
semiconductors fonamentals per als portatils o telefons intel-ligents.

sistemes d’intel-ligéncia artificial.
— Font: SIA Factbook 2023

“ [l Generalitat ‘ A
ACCIO WY de Catalunya Fem avui 'empresa del dema
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4. Mercat mundial
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Mercat mundial de semiconductors 32

La facturacio de la industria mundial de semiconductors assolira els 588.360 M$ el 2024, representant un increment del 13,1% en
comparacio amb el 2023. Amb un creixement anual estimat del 6,3%, el 2027 la facturacié assolira els 736.400 M$.

® El creixement estara impulsat per la convergéencia Facturacié mundial en semiconductors i variacio respecte
tecnologica de la connectivitat i la intel-ligéncia de ’any anterior milers de milions de dolars i %, 2019-2024
artificial, que sera el nucli de les activitats de _ AV 129 6.8% 26.2% 3.3% -9.4% 13.1%
desenvolupament de productes a totes les verticals.
_ ] ) 700
® El desplegament del 5G, I'increment de I'Us de telefons
intel-ligents a tot el mén, la migracio a vehicles 600
eléctrics i connectats, I'automatitzacio de fabriquesii la
proliferacié de dispositius 0T sén tendéncies clau que 500
impulsaran el creixement a mitja i a llarg termini del
mercat. 400
L > e Creixement anual 300
; bl estimat (2024-2027)
L7 200
g % A 100
& 1 il B + 6,3% 0

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonts: Statista i McKinsey

1lll! Generalitat - i
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Cadena de valor dels semiconductors, per geografia 33

La cadena de valor dels semiconductors és altament complexa i cada etapa del procés de produccio es
interdependent de les altres.

Els Estats Units lideren en les activitats intensives en R+D, amb Europa en segon terme, mentre que
’Extrem Orient (Taiwan-Xina, la Xina, el Japo i Corea del Sud) destaca en la resta de baules de la
cadena de valor.

Distribucié de ’especialitzacié de la cadena de valor dels semiconductors, per geografia

r EDA & IP "I

Disseny xips logics | I

Intensiu en R+D 4 Disseny xips memoria o .-

Disseny xips DAO Il .

Equips de fabricacio S =

) _ Materials .. |
Intensiu en capital

Fabricacié de xips oI |

Intensiu en capital OSAT | |

i ma d’obra
Total 16% T14%  INEE 9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Estats Units Coreadel Sud ®=Japé mEuropa Xina ®Taiwan-Xina ™ Altres
Nota 1: OSAT: assemblatge i test.
Nota 2: en “Altres”, destaquen paisos com Malaisia o Israel.

T ) Font: BCG-SIA
Generalitat , .
AC C i O (IHD de Catalunya Fem avui 'empresa del dema
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Fabricacio de xips, per geografia 34

Si s’amplia el focus en la fabricacio de xips, Taiwan-Xina, Corea del Sud, el Japo i la Xina concentren
vora el 75% de la capacitat de fabricacid, especialment els més punters, en que la produccio la
monopolitza Taiwan-Xina (TSMC).

Europa (8%0) s’ha quedat enrere i nomeés té una presencia rellevant en la fabricacido de semiconductors
logics de 10-22 nm. i els DAO.

Fabricacio de xips per geografia % del total
Memoria - 33%
Logic (<10 nm) 2%
Logic (10-22 nm) S I 8%
Logic (28-45 nm) B 9%
Logic (>45 nm) D 22%
DAO = 26%
Total 19% 17% 16% 100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Taiwan-Xina Corea del Sud Japo Xina m®Estats Units ®Europa mAltres

Nota: en “Altres”, destaquen paisos com Malaisia o Israel.
r  ara i Font: BCG-SIA
(lll! Generalitat

WY de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



Distribucio de vendes per regions geografiques 35

Més de la meitat de la demanda de semiconductors prové de la regio Asia-Pacific, representant 290.000 milions de dolars el

2023.

La demanda de semiconductors esta liderada per
Asia-Pacific degut al paper de la regié com a
actor clau a la cadena de subministrament
mundial de productes electronics com telefons
intel-ligents o ordinadors, aixi com productes clau
per a la transicio verda que també incorporen
semiconductors com panells fotovoltaics o
vehicles eléctrics.

Impulsats per les estrategies de
reindustrialitzacio i d’inversions en fabriques
de semiconductors al territori, es preveu un
creixement en la demanda als Estats Units i la UE
en els propers anys.

'l[ | Generalitat
¥ de Catalunya

Distribucio de les vendes de semiconductors a nivell global, per regi6
en milers de milions de dolars, 2019-2023

700
600
500
400 | 36
300
200
258 290
100
0
2019 2021 2022 2023

m Asia-Pacific = América ®Europa ®Jap6

Font: Statista
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Segmentacid del mercat dels semiconductors per regions

Demanda de semiconductors per

us final (2023)

6o 110 10T
d 14% 32% D
Mon
2023
5 17%

25% ()

B Comunicacions

® Productes informatics

= Automoci6

B Industria
Electronica de consum
Administracié publica i Defensa

*Excepte la Xina

-

ACCIA
ACCIO

Demanda de semiconductors per us final, per regi6 (2019)

04 3% 1%
0

11% 38%
Ameérica

31%

% 2%
14% 37%
Europa
15%
25%
Font

36
1%

42%

11% Japo
18%
Xina
19%
18%
25% 7% 1%
8% ’
349%
Asia-
17% Pacific*

33%

. elaboracio propia a partir d’Statista i SIA Factbook 2023

Fem avui 'empresa del dema



Empreses liders en el mercat dels semiconductors al mon
IDM (disseny, fabricacio i assemblatge i prova)

i3 TEXAS
INSTRUMENTS

" T “Sintel =

Disseny

Fabricacio (fabs)

37

amb preséncia a Catalunya

(Tﬁﬁneonﬁ O= Kyl

life.augmented

Assemblatge i prova

4 = 1Y 0 ,
== e MEDIATEK < m < & ®
Qualcomm  ARM tsiric UIvVIC ¥ ase aroup JCET

E E 2 (@ 4

= AMDIX = @& Apple £ € N@VATEK ® SM.!; — éf,m aeaL = @mkor

. He o Technology™

S=aInvipa S € XILINX @ &2 RealTek ® .
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Programari Materials/productes quimics
& .5 4 - _ i
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Font: elaboraci6 propia a partir d’Statista, d’Stiftung Neue Verantwortung (2020), «The global semiconductor value chain», i
} Generalitat del German Council on Foreign Relations (2021), «Europe’s Capacity to Act in the Global Tech Race»

LY de Catalunya
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Empreses liders en el mercat de semiconductors al mon: oferta 38

7 de les 10 principals empreses subministradores de semiconductors sén nord-americanes, amb Intel liderant de manera
destacada.

Principals empreses d’oferta de semiconductors per facturacio en milers de milions de dolars, 2023

|
Intel ‘m&mmm Qualcomm  @Broapcom 4 NVIDIA, SI'?ﬁynix AMDD\ &y gnpple wpe....

life.au,

Font: Statista

(I} Generalitat . :
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Empreses liders en el mercat de semiconductors al mén: demanda 39

Les empreses xineses destaquen en el ranquing d’empreses amb més demanda en semiconductors, amb 5 entre les 10
principals. Els Estats Units també tenen una posicié destacada, amb 3 empreses d’entre les quals sobresurt Apple.

Empreses tecnologiques mundials per despesa en semiconductors en milers de milions de dolars, 2022

’
‘ A p p I e Wﬂ_l—:ﬂﬂﬂﬂﬂs ﬁ"b,.‘g"b‘:,’."—? @ g huane @ SONYanI:nnrl'

121 113 8.0 7.5

| Generalitat

A@@@ (m Font: Statista

Y de Catalunya Fem avui 'empresa del dema
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Capacitats europees a la cadena de valor de semiconductors 40

Tot i la preséncia d’empreses de ninxol, es requerira un gran esfor¢c perque Europa es posi al dia en la fabricacio de
semiconductors d’ultima generacio a gran escala a mitja termini

Europa compta amb empreses (tant europees com estrangeres) en alguns punts de la cadena de valor dels semiconductors:

* Fabricants i IDM de semiconductors amb aplicacié a equips d’automocio, automatitzacié industrial o
sensors. Les principals son la francoitaliana ST Microelectronics, la neerlandesa NXP, i les empreses
establertes a Alemanya GlobalFoundries, Bosch, Infineon, X-FAB i UMS. Actualment, Europa no
compta amb empreses que fabriquin semiconductors d’ultima generacid, tot i que Intel, que ja compta Europa nomeés representa el
amb una planta a Irlanda de 20 nm, n’instal-lara una a Alemanya. "8 8% de la fabricacié mundial

: R : . de semiconductors
* Fabless com ARM, establerta al Regne Unit. Ha desenvolupat un estandard d’arquitectura propi i els l

seus xips s’utilitzen a gairebé tots els teléfons intel-ligents del mon.

. . . L i ) Ny Lavoluntat de la UE és
* Proveidors de tecnologia clau per a la industria. La neerlandesa ASML es lider de ninxol, ja que ha arribar al 20% el 2030

desenvolupat el métode més avangat de miniaturitzacié d’estructures de xips mitjangant el seu sistema
de litografia ultraviolada extrema (EUV). Sense aquesta tecnologia, la produccié de xips d’alta gamma
arreu del mén no és possible. També destaca la francesa SOITEC com a productor d’oblies especials.

ARM ASML © BoscH = (infineon jntel NMD seitec &y7 #© XFAB

life.auomented MAIKED-SIGHAL FOUSDHRY EXPERTS
le.augme 3

Fonts: German Council on Foreign Relations (2021) «Europe’s Capacity to Act in the Global Tech Race» i

H | Generalitat Stiftung Neue Verantwortung (2021) «The lack of semiconductor manufacturing in Europe»
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Inversio Estrangera Directa (IED) en semiconductors a1

Any Projectes Cap't(i;gvert't g:rl]’epr::j'g La inversié en semiconductors acumula més de 500
projectes en els ultims 5 anys, la majoria dels quals

2023 140 50.884,4 54.470 concentrats en els darrers 3 anys.
2022 142 100.861,7 47.699
2021 112 114.718,5 47.157 La inversié acumulada és de gairebé 300.000 milions
2020 56 15.418,3 10.382 d’euros, bona part dels quals tenen origen en empreses
2019 71 15.480,5 17.776 dels Estats Units.

Principals paisos d’origen de la IED (n° de projectes, 2019-2023) Principals empreses inversores

197 (n° de projectes, 2019-2023)

I - s B B m w1 18 U & (i ntel) (infineon [SMITH Mcro?

Estats Jap6 Alemanya Taiwan Xina Franga  Regne Suissa Corea del Paisos

. . . [
Units Unit Sud Baixos GRAFHCORE ‘ , ’ tsmc ¥l MarveLL
Principals paisos desti de la IED (n° de projectes, 2019-2023) et —

I54 i i i 31 31 29 26 . AMDCl PBRUTK Mmg:ﬂlp
14
K VINGTEC,
. . B B B = \QucICOMM SAMSUNG l'ﬁ]&ﬂ}i/

Font: ACCIO a partir d’fDi Markets
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Capital risc en startups de semiconductors

42

El nombre de rondes d’inversié tancades per startups de semiconductors ha augmentat de manera molt destacada en els darrers 5
anys, assolint les 479 el 2023, que van suposar una inversié de 9.141 milions de dolars. Les startups xineses lideren el ranquing.

' Rondes d’inversid en semiconductors

500

400

300

200

100

10,813
A
S i43 9,141
A
5,061
A
1,659
A
195 196 306 420 479

2019 2020 2021 2022 2023

Rondes tancades A Valor rondes (M$)

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
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' Valor i nombre de rondes tancades als principals paisos*

20.158 M$
711 rondes

il

8.923 M$
353 rondes

A— &\h
T &£ ¢

1.840 M$ 1.487 M$ 784 M$
59 rondes 65 rondes 48 rondes

Les startups europees representen el 9% del total invertit

' PrlnC|paIs startups per valor de rondes tancades

A
GTA
e

FRIBES M

GTA Semiconductar

1.856 M$

£ ® ®

[ UNISOC §)SambaNovar  CanSemf @VITI\L

815 M$

676 M$ 672 M$ 627 M$

' Principals inversors en capital risc

intel
capital

Nota: s’inclouen les rondes d’inversio «pre-seed», «seed» i les séries A-J.
Les dades fan referéncia al periode 2019-2023.
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Patents en materia de semiconductors (l)

Entre el 2019 i el 2023 s’han publicat més de 900.000
patents arreu del mon relacionades amb els
semiconductors, amb un creixement del 14,2% durant

43

@ Distribucio de patents per jurisdiccio geografica

] oy T EUA 504,771

el periode. Els Estats Units és el mercat més dinamic,
amb més de la meitat del total de patents. Xina 133,555

PCT 108,177

€ Evolucié del nombre de patents EPO 80,583
2019-2023 Japo 25,991
193,675
189,978 Corea del Sud 16,595
184,405 184,668 india M 15,216
Nota: PCT: Patent Cooperation Treaty; EPO: European Patent Office.
169,538 € Principals empreses sol-licitants de patents
= P (inted) W Huawer
i BT ) 4
i Micron ' M EeTrie
2019 2020 2021 2022 2023 e saed ELECTRIC

1[ | Generalitat
¥ de Catalunya
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Patents en materia de semiconductors (ll) a4

Les principals tecnologies estan relacionades amb el disseny i fabricacié de xips de baix consum, processos d’assemblatge i de
connexiod, programacio, semiconductors per a xarxes de comunicacio sense fils, i semiconductors per a diferents aplicacions.

(

Principals tecnologies amb nombre de patents segons la classificacié CPC

2019-2023
HO1L 272,920
GO6F 139,069
HO4L
HO4W
HO4N
GO6N
GO6T Nota: La classificacié de les tecnologies esta feta d’acord amb la
Cooperative Patent Classification (CPC).
G06Q
Es pot trobar la informacié detallada de la Classificacié CPC a:
GO1N https://www.cooperativepatentclassification.org/cpcSchemeAndDef
initions/table
A61B

| Generalitat y Font: WIPO‘
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5. Iniciatives Internacionals
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Paisos de referencia

46

e Representa aproximadament el 21% de la fabricacio mundial de semiconductors, i el 92% d’aquells més avancats, gracies al fabricant TSMC. El govern ha
_ _ implementat politiques com incentius a I'R+D, el foment de la col-laboracio entre industria i recerca, i la creacio de clusters industrials. L'alta dependéncia
Taiwan-Xina economica vers els semiconductors (15% del PIB) fa que sigui vulnerable a riscos geopolitics aixi com a desastres naturals com tifons o terratremols.
Es dominant en la produccio de xips de memoria DRAM i NAND (emprats en dispositius de PC, smartphones i targetes SD), amb una quota de mercat :Ii
mundial superior al 60%. El pais aspira a augmentar la seva quota en altres xips i processadors, i €s per aix0 que el 2024 ha anunciat que invertira Corea del
470.000 milions de dolars en un "megacluster” de semiconductors a la provincia de Gyeonggi en col-laboracié amb Samsung Electronics i SK Hynix. Sud
o Lidera el subministrament de materies primeres, equips i components com transistors, resistencies i transformadors, aixi com de fotoresistents (productes
) quimics). El govern vol tenir més control sobre la industria dels semiconductors i per aixo ha format Rapidus, una joint venture amb els principals fabricants
Japo nacionals, i mitjancant un fons d'inversio estatal ha comprat per 6.400 milions de dolars I'empresa japonesa JSR, especialitzada en fotoresistents.
Historicament s’han quedat enrere en la fabricacio de semiconductors d'dltima generacio, malgrat que la Made in China 2025 tenia per objectiu assolir 0
I'autosuficiencia mitjancant fortes inversions publiques. De totes maneres, a principis del 2024 es va anunciar que SMIC i Huawei planegen fabricar un _
nou semiconductor de 5nm, encara una generacio per darrere dels de 3nm pero més a prop dels objectius marcats. Xina
‘t_ La CHIPS Act aprovada el 2022, que destina 52.700 M$ a la fabricacio de semiconductors, vehicula I'estratégia per recuperar 'avantatge innovador perdut

en les darreres décades en detriment de paisos asiatics. Gracies als incentius de la llei s'han atret empreses estrangeres com TSMC o Samsung per a que

Estats Units s’estableixin al territori i fabriquin semiconductors punters, i s’han concedit ajuts a empreses nacionals com Intel o GlobalFoundries.

— . Fonts: U.S. International Trade Commission, DW i Financial Times
(ﬂ | Generalitat s T
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Cronologia de politiques publiques dels principals actors de la cadena de valor dels semiconductors a7

@ @

Ok -
Es publica el Made in China 2025, que La Comissio Europea aprova el primer Declaracions publiques per convertir-se Els estats de la UE signen una declaracié
te per objectiu augmentar |a produccio IPCEI en microglectronica (1.900 M€ en en una foundry lider el 2030, conjunta per impulsar la cadena de valor
nacional de semiconductors i assolir ajudes d'estat). augmentant la quota de mercat de I'1,6% europea de I'electronica.
autosuficiencia al 10%. Sadjudiquen 800 M$ per a &=
despesa en R+D. S'aprova la Foundries Act per invertir

25.000 M$ en semiconductors, instal-lacions,
desenvolupament d'lP, etc.

=k @k

B
e}.\n* —

Ll

Es publica I'Estratégia del Cinturd de S'aprova la CHIPS Act, que destina S'aprova la Llei Europea de Xips. Anunci de la creacio d'un megaclaster
Semiconductors. 52.700 M$ a la fabricacié de ® de semiconductors (470.000 M$).
% semiconductors. Saprova el segon IPCEI en Microelectronica

Es crea la Iniciativa Angstrom en ° (8.100 M€ en ajudes d'estat).

Semiconductors. Es crea I'empresa publicoprivada Rapidus

® * per desenvolupar semiconductors

Es llenga I'Estratégia pels punters. * Principal politica publica nacional

Semiconductors i la Industria Digital.

AT @ . Font: elaboraci6 propia a partir de BCG
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Iniciatives de semiconductors a Europa 48

/ Llel Europea de Xips ) " IPCEI \

Reglament europeu que ha entrat en vigor recentment
per impulsar el sector dels semiconductors a la UE,
reforgcant i augmentant la produccié de xips al
continent, la innovacio, la recercai I'atraccio
d’inversions, i amb la voluntat de coordinar la unié amb
els estats per fer front a la volatilitat de I'oferta en el

\ Mmercat.

|
: La UE ha aprovat dos IPCEls (Projecte Important
| d’Interés Comu Europeu), el 2018 i el 2023, en I'ambit
: de la microelectronica i les telecomunicacions, per
| dotar amb ajudes d’estat diverses empreses

: europees. Entre els dos IPCEI I'ajuda aportada pels

: estats membres suma 10.000 milions d’euros.

~
. — — — — — — — — —
~ — e — — — — — ———

— e — e — — — — — — — — — — — — — — — — — e — e — — — — — — — — — — — — — — — — —
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/ Chlps for Europe | /Alianca de Regions Europees
de semiconductors

Iniciativa establerta per la Llei europea de xips per
impulsar la capacitat tecnologica i la innovacio en

[

|

|

|

I _ ! vad Iniciativa que pretén fomentar el creixementi la
: semiconductors a la UE en relacio a 5 objectius
|

|

|

|

[

competitivitat de la indastria dels semiconductors a
Europa basant-se en I'intercanvi de coneixements,
millors practiques i cooperacié entre les regions.

principals: disseny, linies pilot, xips quantics,
competéncia i fons de xips.

~ — e — — — — — — — ——
~ — e — — — — — — ———

— e e o — — — — — — — — — — — — — — — —

Fonts: Comissi6é Europea, Silicon Saxony i ACCIO
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Llei Europea de Xips i IPCEI 49

La Llei Europea de Xips, que ha entrat en vigor el setembre de 2023, té I’objectiu de reforcar les capacitats
europees en materia de semiconductors per assegurar-ne la competitivitat futura i mantenir el lideratge tecnologic

. Europa té una quota de mercat global de produccié de semiconductors inferior al 9% i depén en gran mesura de proveidors de
tercers paisos, especialment asiatics. La Llei Europea de Xips fixa I’objectiu que la UE representi el 20% del mercat global el 2030.

. La Llei s’estructura en tres grans pilars:
@estableix un mecanisme de coordinacié\

entre els Estats membres i la Comissio per
fer un seguiment de I'oferta de

@ crea un nou marc per garantir la \
seguretat del subministrament atraient

inversions i millorant les capacitats de

@ Iniciativa Xips per a Europa té I'objectim
d'aprofitar la investigacio i innovacio
europea, i traduir-les en noves capacitats

7] de produccié. Es preveu un Fons de Xips

_ per al finangament d’startups i atraure
inversors, i un mecanisme d'inversio a
I'empara d'InvestEU per donar suport a les
empreses emergents en expansio i les

\&imes.

2

produccié. També facilita la inversio en la
capacitat de producci6 per permetre que
prosperi la innovacié en nodes tecnologics
avancats o en xips innovadors i eficients

des del punt de vista energétic.

/

semiconductors, calcular la demanda i
avancar-se a disrupcions. Es fa un
seguiment de la cadena de valor dels
semiconductors recopilant informacio clau

de les empreses per cartografiar les
@ncipals deficiencies i els colls d'ampow

. Mées enlla de la Llei, el juny del 2023 es va aprovar el segon IPCEI (Projecte Important d’Interés Comu Europeu) en I'ambit de la
microelectronica i les tecnologies de les comunicacions en qué els 14 estats membres participants (entre els quals Espanya)
aportaran fins a 8.100 milions d'euros en concepte de finangcament public per a qué 56 empreses emprenguin 68 projectes.

'l[ | Generalitat
¥ de Catalunya
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Chips for Europe 50

El pilar | de la Llei de xips europeus estableix la Iniciativa Xips per a Europa per donar suport a la creacio de capacitat
tecnologica i la innovacio.

D LaIniciativa Xips per a Europa té cinc objectius operatius

Creacio d'una plataforma de disseny
La plataforma de disseny sera un entorn
virtual basat en navol accessible a tota la
UE, que fomentara la cooperacio i
reforcara la capacitat de disseny de xips.

Establiment de centres de competencia
Els centres de competéncia
proporcionaran coneixements tecnics i
suport a les parts interessades dels
semiconductors, millorant les capacitats

de disseny i el desenvolupament del talent.

|1[ | Generalitat
{lY de Catalunya

La millora de les linies pilot

Les linies pilot facilitaran el
desenvolupament de processos,
I'experimentacio i la produccio a petita
escala, centrant-se en arees estratégiques
com la tecnologia de processos GAA sub-
2nm, tecnologia FD-SOI per a 10nm i la
integracid heterogéenia.

Creacio6 d'un Fons de Xips

El Fons de Xips té com a objectiu facilitar
I'accés a financament i oportunitats
d'inversio per a les pimes de la cadena de
valor dels semiconductors, a través del
Fons InvestEU i el Consell Europeu
d'Innovacid.

El desenvolupament de xips quantics

La iniciativa abordara les necessitats de
desenvolupament de xips quantics, donant
suport a biblioteques de disseny, linies
pilot, sales blanques, foundries i
instal-lacions de proves.

Fem avui 'empresa del dema



Iniciativa a I'Estat espanyol: PERTE de semiconductors

El govern espanyol va aprovar, el 24 de maig del 2022, un PERTE PERTE Chip

microelectrénica y

de semiconductors amb una inversio publica prevista de 12.250 senaiconiucioces
milions d’euros

. Es tracta del PERTE amb una major inversio publica.

Objectiu: potenciar i atraure inversions al voltant de la industria dels
semiconductors i les industries relacionades, que seran clau per assolir
I’autonomia estrategica i progressar en els ambits industrial i tecnologic.

Context: els xips semiconductors son un element basic en el procés
productiu de tots els sectors tecnologics i en un context de transformacio
digital de 'economia, adquireixen una importancia estratégica.

Altres PERTESs aprovats pel Govern: vehicle eléctric, salut d’avantguarda,
energies renovables, hidrogen i emmagatzematge, agroindustria, llengua,
economia circular, sector naval, aeroespacial, digitalitzacié del cicle de I'aigua,
economia social i cures, | descarbonitzacio industrial.

Fem avui 'empresa del dema




Estructura del PERTE de semiconductors 52
4 eixos

_ _ _ Capacitat —| Estratégia
Desenvolupar les capacitats de disseny i de cientifica -ﬁ de disseny

produccio de la indastria de la : :
_ o | L 1.330 M€
microelectronica i els semiconductors a

I’Estat espanyol. f.... Enfortir'R+D+ sobre e, Potenciar el disseny de

microprocessadors d’avantguarda

microprocessadors

............................ I 1 !Finsal 2027 Plantes de “m Inddstria
es fabricaci6 wtyr TIC

Crear un fons de capital

SR Dotar de la capacitat de Berennes

- : centrat en xips
produccio de semiconductors P

e 1. vocaciba ... 2. Prioritzacio ....... 3. Avang e 4. Lideratge ....... 5. collaboraci6 ... 6. caracter ... 7. Alineament de la
llarg termini per etapes técnic publicoprivada integrat Llei Europea de Xips

& 498, = g

y 4 SisS
ACCIO |
Catalonia

Trade X Investment
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Eixos del PERTE de semiconductors 53

« Actuacié 1: Desenvolupament d’R+D+| sobre microprocessadors d'avantguarda i d'arquitectures alternatives 475 M€
« Actuacio 2: Desenvolupament d’R+D+| en fotonica integrada 150 M€
* Actuacio 3: Desenvolupament d’'R+D+I en desenvolupament de xips quantics 40 M€
« Actuacio 4: Linia de financament a I'lPCEI de Microelectronica i Tecnologies de la Comunicacié (IPCEI EM-TC) 500 M€

« Actuacio 5: Creacio d'empreses fabless de disseny de microprocessadors d'avantguarda i d'arquitectures alternatives 950 M€
« Actuacio 6: Creacio de linies de pilots de proves 300 M€
» Actuaci6 7: Creaci6 d’'una xarxa d'educacid, formacié i capacitacié en materia de semiconductors 80 M€

Actuacio 8: Disposar de capacitat de fabricacio per sota dels 5 nm

7.250 M€

Actuacio 9: Disposar de capacitat de fabricacio per sobre dels 5 nm

2.100 M€

Actuacio 10: Esquema d'incentius a la industria manufacturera TIC

200 M€

Actuacié 11: Creacio d'un fons de xips

200 M€

ACCIO

Catalonia
Trade

| Generalitat
' de Catalunya

Investment
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Semiconductors a Catalunya

6. Tendencies tecnologique
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Tendencies tecnologiques en semiconductors

Xips fotonics

Us de la llum per a aplicacions
tradicionalment abordades per
I'electronica

Xips d’inferéncia

Processament de les dades al xip
on es generen i sense necessitat de
connexio al navol

Nitrur de galli - silici

Nova combinacio de materials
prometedora per a noves
aplicacions de semiconductors

D et

Xips quantics

Desenvolupament de tecnologies
per a la construccio de
processadors quantics

Memoria integrada

Dispositius d’'emmagatzematge
d’'informacié binaria amb demanda
creixent

Xips d’IA

Creixent necessitat de
semiconductors d'alt rendiment pel
desplegament massiu de la IA

Substrats flexibles i sostenibles

Components i dispositius electronics fets de
materials organics i flexibles com ara polimers

conductors o semiconductors organics

55

RISC-V

Model obert que permet a qualsevol
dissenyar i fabricar xips

DRAM avancada

Millores en la memoria, la velocitat i
el processament, i reduccid en el
consum d'energia

Assemblatge avancat
Nous models amb diferents tipus de

tecnologies i semiconductors per
optimitzar el rendiment

Fem avui 'empresa del dema



Tendencies tecnologiques en semiconductors: xips fotonics 56

Xips fotonics

Us de la llum per a aplicacions
tradicionalment abordades per
I'electronica
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WY de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



Xips fotonics 57

Els xips fotonics son dispositius semiconductors que utilitzen fotons per transmetre i processar informacid. A diferéncia dels xips electronics tradicionals que
utilitzen electrons per a la transmissid de dades, aquests xips utilitzen ones de llum, donant lloc a taxes de transferéncia de dades més rapides i eficients.

D Els xips fotonics es poden integrar en diverses
aplicacions com ara telecomunicacions, centres de
dades, assistencia sanitaria i dispositius de deteccid.

» Lafotonica integrada és I'Us de la llum per a aplicacions
tradicionalment abordades per I'electronica.

D Es pot utilitzar en una amplia gamma d'arees, com ara
telecomunicacions com xarxes 5G, biosensors per accelerar
el diagnostic medic i en automocié on s'utilitza en LIDAR.

» El futur del mercat dels xips fotonics sembla
prometedor a mesura que la demanda de transmissié
de dades d'alta velocitat continua augmentant.
L'adopcio creixent de la tecnologia 5G, les aplicacions
intensives en dades, com ara la intel-ligencia artificial i
la computacio en navol, i la necessitat de xarxes de
comunicacio meés rapides i fiables estan impulsant el
creixement d'aquest mercat.

» La fotonica integrada s'ha desenvolupat al llarg de les
decades a un ritme considerablement més lent que
I'electronica integrada, tant en densitat d'integracio com
en nombre total de dispositius en un xip. No obstant aixo,
el progrés de la tecnologia dels materials compostos com
GaAs, sistemes InP, etc., ferroelectrics (LINbOS3), silici i
silice, polimers i optica metal-lica i, la nanotecnologia, han
fet que la fotonica integrada es desenvolupi en un nombre
creixent d'aplicacions.

» A més, els xips fotonics tenen el potencial de superar
les limitacions dels xips electronics en termes de
consum d'energia i generacio de calor. Aixo els
converteix en una solucio atractiva per al

d(?s_enVOI_Upamen_t de sistemes informatics mes Font: L. Thylén, L. Wosinski. “Integrated photonic in the 21st century”. Photon. Res Vol 2, N.2
eficients i sostenibles. J. Miley, “An Introduction to Integrated Phoronic, Photon Delta. Nov. 2020; ICFO, IMEC: Techno
MR Generalitat monitor; IBE Electronics; ACCIO, “Informe tecnologic Fotonica a Catalunya” 2022
'\H Y de Catalunya Fem avui 'empresa del dema




Tendencies tecnologiques en semiconductors: Xips quantics 58

Xips quantics

Desenvolupament de tecnologies
per a la construccio de
processadors quantics
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Xips guantics 59

Un processador classic utilitza bits per realitzar les seves operacions. Un ordinador quantic utilitza qubits per executar algorismes quantics
multidimensionals. Gracies a les propietat quantiques, superposicio i entrellacament, un gbit pot presentar diferents estats simultaniament. En una
computadora quantica, la informacié s'emmagatzema en els qubits i en la relacio entre ells.

Mercat Potencial de computacié quantica Es consolida com a regi0 lider en patents i desenvolupament
en milers de milions de dolars, 2021-2030 academic

140 CAGR 36,9% Lot ®
120 | Empreses destacadeé @ (\ fm#!méi BaithEE

100 91.2
Capdavantera en comercialitzacié de computadors quantics i

80 inversions en start-ups

66.7
60 48.7
40 356
19
20 | 74 101 139
oLm N [] I

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

&
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Patents en xips quantics i aplicacions 60

La computacio quantica promet avencos importants en diverses arees tecniques, com ara arquitectures de Tl segures, metrologia, dispositius de deteccio,
aixi com desenvolupament de farmacs i enginyeria de materials.

. S’estan desenvolupant diferents tecnologies per a la construccio de . Patents de computacié quantica publicades per jurisdiccio
processadors quantics, entre d’altres es poden destacar:
510 17% 4.1% = Estats Units
Superconductors: els circuits eléctrics dels ordinadors quantics de ,
superconductors utilitzen materials com I'alumini per evitar que hi hagi 2.8% Xina
resistencia. La temperatura d'aquests circuits és extremadament baixa, 3.3% = WIPO
al voltant dels -272°C. Per refredar els circuits es fa servir heli liquid. = EPO
3.5% .
Trampa d’ions: aguesta tecnologia consisteix a atrapar ions utilitzant = Japo
camps eléctrics, magnétics, o una combinacio de totes dues perque = Canada
funcionin com a qubits. Per tal d'aillar els qubits de I'ambient i reduir el
soroll ambiental de manera que no interaccionin amb res, s'introdueixen Corea del Sud
en una cambra d'ultra alt buit. Australia
= Alemanya
Quantum dots: es poden fer servir per confinar electrons individuals. oo
Aquests electrons sén usats com a qubits, i per manipular-los i excitar- = India
Altres

los, es pot utilitzar llum polaritzada o bé camps electrics o0 magnétics.

[ Prmmpals empreses sol- I|C|tants

(I

=2s~ TosHIBA intel ~ = vicosor

Font: Elaboraci6 propia a partir de EPO, WIPO, Patenscope, IBM
Quantum, Google Al.; Intel, Informe tecnologic Ciencies Quantiques a GD QIE
Catalunya. ACCIO
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Tendencies tecnologiques en semiconductors: RISC-V 61

3¢ RISC-V )

Model obert que permet a qualsevol
dissenyar i fabricar xips

y 4 s
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RISC-V 62

La RISC-V (Reduced Instruction Set Computer Processors) és una arquitectura de conjunt d'instruccions (ISA) de codi obert. Es basa en un model obert
que permet a qualsevol dissenyar i fabricar xips basats en ella.

Caracteristiques Nivell d’aplicacio de la RISC-V
Estandard obert en diferents segments
Conjunt d'instruccions reduit CPU/MCU/APU Alt
Disseny modular i personalitzable, permet 'adaptacio de Totes les mides de processadors, tipus PC, servidors Baix
I arquitectura | la mlcroarqwtectura, f’a(:lllltanF,eI disseny de d'implementacio (FPGNASIC/SOC), I Electranica automobil Mitia
microprocessadors especifics per a I'aplicacio llenguatges de programacié son

compatibles amb la RISC-V Electronica aeroespacial Mitja

Escalabilitat, permet I'optimitzacié per a diferents aplicacions

_ _ Electronica industrial Mitja
Llibertat i propietat, I'usuari de RISC-V ha de pagar una tarifa nica

de llicéncia al desenvolupador, pero utilitzant el model ARM es _ _ I Telefon mobil, radio Mitja
requereix el pagament per cada xip produit : \ - o

TV, radars, satel-lits Baix
Diversitat de nuclis RISC-V disponibles per a diferents aplicacions i . .
. . Routers, WAN, interruptors Baix
nivells de rendiment
Impressores, monitors, UPS Baix

Desenvolupament en creixement, I'arquitectura RISC-V es troba en
desenvolupament i evolucié constant, amb noves extensions i creant Audio, video, jocs Baix

un entorn ric de maquinari i programari L
Equip médic Baix
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Dades globals i prospectives de la RISC-V, per regions 63

Volum de negoci del mercat de xips
RISC-V

en milers de milions de dolars, 2023-2027

3.5 3.3
CAGR 31,6%

3

2.5

2

2.5
1.9
15
15
1.1
1
0.5
0

2023 2024 2025 2026 2027
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Enmig de la guerra comercial entre els Estats Units i la , els fabricants xinesos temen
perdre I'accés a les arquitectures x86 i ARM. Per contrarestar-ho, el govern xines va formar
un consorci amb Alibaba, Tencent i instituts de recerca per desenvolupar xips RISC-V.

El programa Digital India RISC-V Microprocessor (DIR-V) de I' , iniciat I'abril de 2022, té
com a objectiu aconseguir I'autosuficiéncia en el desenvolupament de microprocessadors.
® ® &
$ d

ool G StarFAve
Empreses destacade Leap=ie Argoes Sainfr @ verse wiero

Els ofereixen un ecosistema de suport per a empreses establertes i startups
de la industria dels semiconductors, estimulant la innovacié en els processadors RISC-V.
Ates que els xips dels vehicles solen ser menys potents, les primeres aplicacions de RISC-V
se centren principalment en el sector de I'automobil. Els Estats Units sén el segon fabricant
i consumidor d'automobils del mén, impulsant la importancia de RISC-V a la regi6.

&

& = 4 S . =
Empreses destacade . Bsirive A & esperantoai . 2 = g4icron

w WEMNTANA

Europa esta desenvolupant un xip RISC-V nadiu per reduir la seva dependéncia
d'arquitectures exclusives x86 i ARM.
L'European Chips Act de la

millorar la seva infraestructura informatica.

fa nombroses referéncies a RISC-V, per

. 1 5 o5
Empreses destacade 0 cortus o [y[ SPE'RL ) satixFy * (G surecore

life.augmented
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Patents en RISC-V i aplicacions

€ Nombre de patents publicades 2020-2022

200 159
150
103
100 74
0

2020 2021 2022

A causa de I'ISA obert, la industria dels processadors de RISC-V ha registrat
un nombre limitat de patents en comparacié amb les arquitectures x86 i ARM
de la competéncia.

La RISC-V permet als dissenyadors de xips desenvolupar microprocessadors
innovadors i personalitzats per arribar al mercat més rapidament.

@ Sectors on impactara la RISC-V

@ Electronica de consum

9 Espai

@ Telecomunicacions

& Automocid

Salut

El dissenyadors de maquinari i programari independents poden accedir
als nuclis RISC-V obrint el cami per una nova onada de disseny de xips.
Aix0 obrira noves aplicacions alhora que constituira una alternativa per a
les aplicacions en 0T i IA.

ACCIO [ Sein.

Catalonia

Trade (L Investment

64

@ Sollicituds de patents de processadors RISC-V
per jurisdiccio
0.3%

A\

2.1%

= Xina

» Estats Units
Europa

= Japod

= WIPO

@ Principals empreses sol-licitants
= d=
= dﬁﬂu:rcm' = @SiFive ®

lnspur L Fcasr|

Vel mere vdubhpmron b Coglad | wasiery
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Tendencies tecnologiques en semiconductors: xips d’inferencia 65

Xips d’inferencia

Processament de les dades al xip
on es generen i sense necessitat de
connexio al navol
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Xips d’inferencia (Edge Inference Chips) 66

Amb la transici6 de la IA a I'edge (processament de les dades on es generen i sens connexi6 al nivol), els xips d'infereéncia a I'edge estan guanyant importancia.
Aquest xips ofereixen més flexibilitat, redueixen la laténcia de processament, i disminueixen la transferencia de dades entre el dispositiu el navol.

Mercat potencial dels xips d’inferéncia

en milers de milions de dolars, 2023-2027 Amb la introduccio del 5G i el creixent nombre de dispositius 0T es preveu que

Asia-Pacific tingui una taxa de creixement alta per a aquest tipus de xips. Es
preveu que el mercat de la IA s’expandira gracies a les politiques governamentals.

By 8 Dot

La regio té una participacio important en el mercat mundial de xips per a IA atesa
la forta presencia d‘empreses tecnologiques i grans inversions en |A. Els

€s un mercat important pel xips d’inferéncia per I'alta demanada de teléfons,
electrodomestics intel-ligents, dispositius loT o aparells electronics, entre d’altres.

- &= = =
(@ = mtel - Qualcown — AMDQ1 T = Alphabet

°— @ vy & = ¥

7
— ErAl = — — L)
- GM'LT::E“ {reron SYMNTIANT ofluze

CAGR 18,0% 6.55 La , I i seran els principals actors.
6 5.55 [ ®prze= * ROHM
L’automocid és una industria critica per a Europa. Les aplicacions com la gesti6

Empreses destacadeé - ) ® : &
. g Horizan aICb !:/)rf:llnchlp
A 3.99
3.38

3

2

1

0 intel-ligent dels transit, la seguretat dels vehicles, el manteniment predictiu i els

Raobotics
2023 2024 2025 2026 2027 vehicles autonoms requereixen xips d’inferéncia a I'edge. , el
i dominen aquest mercat en aquesta regio.

Empreses destacade (In,f'ineon
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Patents en xips d’inferéncia i aplicacions

@ Patents de xips d’inferéncia 2020 - 2022 . L
Principals ambits:

4,000 3,648 aprenentatge automatic,
3,500 3,280 deteccié automatiques de
3,000 2,710 lesions, segmentacio i
2500 identificacio, jocs de
2 000 realitat mixta, analisi de
1’500 dades de vehicles,
1’ 000 connectivitat de la darrera

' milla connectada a la

500 xarxa, comunicacio de

0 vehicles autdonoms.
2020 2021 2022

@ Sectors on impactaran els xips d’inferéncia

{@;} Sistemes mediambientals f% Industria 4.0

fili Banca i finances &% Automocit i logistica

Salut

{50 Esports i videojocs

La funcid principal dels xips d'inferencia d’lA és
convertir dades basades en sensors i d’altres dades no
estructurades en informacio fent servir algorismes d’lA.

1lll! Generalitat
{lY de Catalunya
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@ Sollicituds de patents de xips d’inferéncia, per
jurisdiccio6

= EUA
Xina
= WIPO
= Europa
= Corea del Sud

m Altres
@ Principals empreses sol-licitants
E u E E _— =
- |nte|._. ~ B® Microsoft - EEES
N = £
samsung — Go gle ~ verizon’
S
~ @2 NVIDIA.
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Tendencies tecnologiques en semiconductors: memoria integrada 68

Memoria integrada

Dispositius d’'emmagatzematge
d’'informacié binaria amb demanda
creixent
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Memoria integrada (Embedded Memory) 69

La memoria integrada son dispositius demmagatzematge d’informacio binaria, programes i dades que proporcionen aquesta informacio a la MPU/MCU quan
la necessita. Aquests dispositius es poden integrar en el mateix xip, com €s el cas d'un microcontrolador, o poden ser dispositius separats i connectats per una
interficie o buses. També emmagatzema dades intermédies generades durant I'execucio de programes.

TN
La creixent demanda de productes logics, Tecnologlgs de
analogics, microprocessadors, unitats de Avantatges @a
microcontroladors, sensors i processadors 1. Useficient de la memoria I iy
de Senya| obre Oportunitats per a les 2. Integracic') en el mateix le que la MPU/MCU, que permet
tecnologies de memoria integrada. acces mes rapid i menys consum denergia ROM RAM
3. CPU reconfigurable si matriu logica programable, que es N Z NZ
port personalitzar [P N P, .
4. Rendible " \F— |
5. Dissenyada per a ser energéticament eficient i FLASH 1], DRAM !
6. Fiable, baixa taxa de falles i vida util llarga ! N— ! N :
7. Seguretat, pot dissenyar-ser per protegir I'accés no : : : i
autoritzat o la corrupcio de dades i — 'i—/\ :
8.  Escalabilitat, pot permetre agregar més memoria si s : EPROM i : SRAM i
necessari i ~— ~— |
9. No volatil, les dades es poden conservar fins i tot quan ! _ | :
es talla el corrent | o |
10.  Facil recuperacio de la configuracio de fabrica i FEPROM i i i
| ~ :
. Novolatl ;i  volail
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Dades globals i prospectiva de la memoria integrada, per regions 70

La demanda d'emmagatzematge d'alta resisténcia amb cicles de vida llargs impulsa el mercat.
Les tecnologies de memoria incrustades evolucionen gracies als avencos en la fabricacio i assemblatge de semiconductors.

Mercat potencial de la memoria integrada La té com a objectiu aconseguir I'autosuficiéncia dels
en milers de milions de dolars, 2022-2026 semiconductors per atendre el seu mercat nacional.
i estan desenvolupant solucions

MRAM i CBRAM.

! 6.4 = o ®
6 Empreses destacade enesas SNAMSUNG
CAGR 48,2%
> 4.3 Tindra una quota de mercat important de memoria integrada; els
seran el focus d'un ecosistema de dispositius intel-ligents que
4 agilitzin el desplegament de la tecnologia. Sectors com I'automocié i la
3 29 sanitat contribuiran al creixement del mercat nord-america.
= £ ____ & £ e B2 o
0 Empreses destacade ; intel = i=x f?mﬁ%m m @ oo
2 13 = -':'CBDEEEAH‘: WD m:lm
1 Europa és un dels centres d’innovacié en memoria integrada.
L’adopcid de solucions intel-ligents com la IA, I'loT o el 5G impulsen
0 la demanda de memoria integrada.
2022 2023 2024 2025 2026
0 [+ ] =

Empreses destacade ontaios _[1[ p f%b mﬁmﬁ
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Patents en memoria integrada i aplicacions

@ Nombre de patents publicades de memoria
integrada 2019-2021

3000
2
2531 650
2500
2210
2000 I
1500
2019 2020 2021

Principals ambits: MRAM; Fabricacio i empaquetat; deteccié
d’atacs magnétics; FeRam; Materials semiconductors; Circuits
integrats amb ReRAM; PCM estructura

@€ Principals empreses sol-licitants

. il 5 === &= .

b == - intel
E ‘.4-
= Micron ©° SAMSUNG winbond

)

&
172 Dlestern = Qualcomm
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@ Sollicituds de patents de memoria integrada

per jurisdiccio
2.2% 3.1%
2.2%

m Estats Units
4.7% \‘ Xina
4.7% Corea del Sud
= Taiwan-Xina
EPO

= WIPO
= Alemanya

= Japo
m Altres

@ Sectors on impactara la memoria integrada

{@} Agricultura ﬁgﬁ IndUstria 4.0

(@ Electronica de consum &% Automoci6 i logistica

% Espai Salut

Els avencos en IA, el desplegament del 5G, la implantacio de I'loT i

la demanda global de vehicles eléctrics sén factors que ajuden al
desenvolupament de la memoria integrada.
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Tendencies tecnologiques en semiconductors: DRAM avancada 72

DRAM avancada

Millores en la memoria, la velocitat i
el processament, i reducci6 en el
consum d'energia
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DRAM avancada () 73

La memaria dinamica d'accés aleatori (DRAM) és un semiconductor clau utilitzat en una amplia gamma de dispositius informatics, com portatils,
ordinadors personals i telefons intel-ligents. Els avengos en DRAM inclouen memoria de gran amplada de banda (HBM), DRAM 3D, DRAM gréfica,
DRAM de baix consum i DRAM pseudoestatica.

@ Els avancos de la DRAM augmenten la capacitat de memoria, la velocitat d'accés a les dades, les
capacitats de processament i redueixen el consum d'energia.

C Les tecnologies DRAM avangades responen a la creixent demanda creada per la IA,
I'aprenentatge automatic (ML), la informatica d'alt rendiment, els sistemes avancats d'assistencia
al conductor (ADAS) en automocid, els videojocs i la computacid en el navol. Els principals
fabricants de memoria, com Micron Technology i Samsung, estan a |'avantguarda de I'evolucio de

» Entre 2021 i 2022 la DRAM va rebre un financament de 15.000 milions de dolars a nivell global,
impulsada per la inversio publica i les principals empreses de semiconductors de memoria.

»  Les tecnologies de memoria DRAM evolucionen constantment amb els avancos en la fabricacio i
assemblatge de semiconductors.

Factors que impacten negativament en el creixement de la DRAM: recessio mundial, empitjorament de la
crisi energetica i intensificacio del conflicte entre la Xina i Taiwan-Xina.
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DRAM avancada (Il)

74

La DRAM té una arquitectura basica formada per un condensador i un transistor. El transistor carrega o descarrega el condensador a través de la linia de paraules i
la linia de bits per a emmagatzemar un "1" i un "0" logics, respectivament. La DRAM es sol integrar en ordinadors o portatils a través d'un modul de memoria dual
en linia (DIMM), una placa de circuit imprés (PCB) incrustada amb un nombre significatiu de xips DRAM.

La DRAM dins la jerarquia de la memc

CPU/GPU Memoria principal
(central/graphics (main memory)
processing unit)

& =

Registres i Unitats d'estat
memoria de DRAM solid, unitats
cache de disc dur

Memoria secundaria
(secondary memory)

Les caracteristiques de la DRAM, com una major velocitat de
transferéncia, li permeten actuar com a pont entre processadors com a
CPU o GPU i tecnologies d'emmagatzematge permanent de dades que
son considerablement més lentes que la DRAM per a processar
carregues de treball intensives en dades relacionades amb la IA.

1lll! Generalitat
{lY de Catalunya

Tendéncies en el desenvolupament de la DRAM

El xip DRAM més utilitzat és el de doble velocitat de dades
(DDR). La DDR és una DRAM sincrona en la qual la
transferencia de dades se sincronitza amb el moviment d'un
senyal de rellotge. La transferéncia de dades es produeix durant
els flancs ascendent i descendent del senyal de rellotge.

La majoria de fabricants de portatils i ordinadors estan adoptant
la DDR5, una versié millorada del DDR amb una velocitat de
processament de dades el doble de rapid que els xips actuals.

Creixement de 'anomenada DRAM de baixa poténcia (low-
power DRAM), LPDDR, que ofereix una major poténcia i
velocitat de transferéncia de dades clau per a dispositius de
videojoc, processament d’'lA o processament de video.

Creixement de 'HBM: HBM és un enfocament totalment nou de
I'apilament tridimensional de cel-les DRAM connectades a traves
de vies de silici (TSV). Permeten una major amplada de banda,
un baix factor de forma i un baix consum d'energia. Seran ideals
per a aplicacions informatiques d'alt rendiment.
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Dades globals i prospectiva de la DRAM avancada, per regions

75

S'espera que el mercat mundial de la memoria dinamica d'accés aleatori (DRAM) assoleixi un valor de mercat de més de 17.000 milions de dolars el
2027. La rapida proliferacié de dispositius electronics integrats amb capacitats de IA i ML impulsa el creixement de les solucions DRAM avangades.

Facturacio de la DRAM avancada
en milers de milions de dolars, 2023-2027

18
16
14
12
10

O N M OO ©

17.13
CAGR 39,2%
12.15
8.69
6.28
4.56 I
2023 2024 2025 2026 2027

Les necessitats de DRAM de gran amplada de banda
augmenten gracies a la creixent demanda de processament
d'alta velocitat en els sistemes informatics d'alt rendiment.
L’assemblatge en 3D de la DRAM és el principal objectiu dels
fabricants ja que millorara I'amplada de banda i reduira el
consum d'energia.

“ Generalitat
de Catalunya

Asia és el centre de fabricacié de xips DRAM.

i destaquen en el desenvolupament

d’aquesta tecnologia. Demanda de DRAM cada cop major arrel
de major aficio als videojocs, i major adopcié de la IA i el 5G.

Empreses destacade

- - &
Prumsuncg SK™ ng?th
GxXmt ® PARRYA & L) ®

Dispositius intel-ligents i de 5G fan créixer la demanda de xips
DRAM avancats al i als . Augment de centres de
dades intensives en IA que es beneficiaran de la DRAM.

Empreses destacade
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Micron = TEEE S jntel T
=
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Forta adopci6 de solucions DRAM a mesura que creixin els
centres de dades a la regio (Frankfurt, Londres, Amsterdam i
Paris). Automatitzacio industrial, 5G i avengos en I'automocio
faran augmentar I'adopcio de la DRAM significativament.

Empreses destacade

(infineon goodram *
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Patents de la DRAM avancada i aplicacions 76

Entre el 2020 i el 2022 es van publicar 6.819 patents de DRAM avancada al mon. Destaca el paper d’Estats Units com a jurisdiccié amb el 65,8% de les
sol-licituds de patents de DRAM avancada a nivell global. La DRAM té una impacte significatiu en el desenvolupament de sectors tan diversos com les TIC,
I'electronica de consum, I'automocio, el comerg minorista o la banca.

Sol-licituds de patents de DRAM avancada per jurisdiccio i nombre

@ Sectors on impactara de la DRAM de patents publicades a nivell mundial

18% 14%
2,400 2,373 2.8%

m Corea del Sud
m Altres

-, Electronica de consum i %5 Automocié
i@ videojocs g 2,350 mEUA
14 Fabricacio Xina
g TIC [fr Fabricacio i envasament 2 300 e
@ Banca i finances @ SEIIEL 2,250 2217 2,229 = EPO
Taiwan-Xina

@ Comerg minorista I—"" Seguretat i vigilancia 2,200
2,150
2,100

2020 2021 2022

Hi ha un creixement constant de les activitats de recerca, sobretot

en la fabricacié de xips DRAM, I'assemblatge i la integracié amb q Principals empreses sol-licitants

altres equips electronics com a processadors i memaories. = = — —
La recerca s’alinea amb les demandes del mercat, com la Avﬁcron = IBM < intel = Rambus =
integracio de la DRAM amb arquitectures informatiques

emergents. . . P
Prnmsuncd = SK'F *  oxmt® AMDD ™
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Tendencies tecnologiques en semiconductors: nitrur de gal-li — silici 71

Nitrur de gal:li — silici

Nova combinacio de materials
prometedora per a noves
aplicacions de semiconductors
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Nitrur de Gal:li — Silici 78

El nitrur de gal-li (GaN) sobre silici (SI) és una tecnologia de semiconductors prometedora aplicable en radiofreqiiéncia (RF), electronica de poténcia,
pantalles i il-luminacio. La implementacio del 5G juntament amb pantalles d'eficiéncia energética i circuits d'alimentacio augmentara significativament I'is
de GaN - Si.

Asia es planteja com a centre de fabricacio de dispositius GaN,

) ) amb la liderant els esfor¢os de produccio de GaN en oblies
Mercat potencial de GaN - Si de Si.
en milers de milions de dolars, 2022-2026
[ ]
w D
@ R
1,200 CAGR 22,9% 1,140.1 Empreses destacadeé NTT W o-Sananic
1,000 926.6
7534 Ameérica del Nord és un dels primers adoptants i lider tecnologic
800 ' al mercat GaN on Si amb el suport dels organismes
612.8 governamentals.
600 | 4986 ) £ vaneohierm =
GGN = Ulranspnarm =
400 Empreses destacade osementer =
200
Els liders tecnologics mundials, com Intel, Facebook i Google,
0 han invertit en startups europees de microLED que utilitzen la
2022 2023 2024 2025 2026 tecnologia GaN - Si.
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Patents de GaN — Si i aplicacions 79

LA Xina i Estats Units lideren les publicacions de patents principalment degut a 'augment en l'adopcio i la demanda de solucions per a pantalles de micro
LED i electroniques d’alta poténcia (HPE).

@ Nombre de patents publicades de GaN - Si 2019-2021 @ Patents de GaN - Si publicades per jurisdicci6
1,800 1,657 1,626 3106 . 2.9%
1,600 0 .
1,375 3.6% Xina
1,400 4.2% \ = EUA
1,200 \ - Jap6
1,000 <1
: = WIPO
800 EPO
o9 = Corea del Sud
400 _
= Taiwan
200
0 m Alemanya
2019 2020 2021 Altres
La tecnologia GaN on Si ofereix una alta eficiéncia energetica, el que el . Principals empreses sol-licitants
converteix en un reemplacament ideal del Si en dispositius electronics ‘ ®
de poténcia, com ara inversors i unitats d'alimentacio. MITSUBISHI  ® &5 geszaassd D
Les principals aplicacions sén per a electronica de consum, & . ELECTRIC W YEQEE"_
automocio, telecomunicacions, industria 4.0, inversors de panels . = — ] r -
fotovoltaics, i sector de la salut. |nte|_' = @"ﬁgﬂ hL{
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Tendéncies tecnologiques en semiconductors: xips d’lA

Xips d’IA

Creixent necessitat de
semiconductors d'alt rendiment pel
desplegament massiu de la IA
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Xips d’IA "

A causa de les seves caracteristiques Uniques, els xips d'lA guanyen velocitat i eficiencia incorporant un gran nombre de transistors cada cop més
petits, que funcionen més rapid i consumeixen menys energia que els transistors més grans. A diferéncia de les CPU, els xips d’lA estan optimitzats
especificament per a tasques d'lA, millorant significativament la velocitat i I'eficiencia dels calculs d'algorismes predictibles i independents.

L'atractiu potencial de la IA impulsa a les La importancia de la intel-ligencia artificial (I1A) a I'electronica de consum
empreses a innovar en el mercat dels + =»\ augmentara a causa de tecnologies emergents com la connectivitat 5G, la
semiconductors. RA/RV i els sistemes autonoms. Aixo obrira noves vies d’innovacio i

col-laboraci6 intersectorial per a les empreses de semiconductors.

Factors que impulsen Padopcio dels xips d’lA al mercat dels semicond

@ Necessitat de xips per a un processament eficient a causa de I'arribada de I'aprenentatge profund, el processament del llenguatge
natural i el reconeixement facial. EI maquinari adaptat a la IA, com les GPU i els acceleradors d'lA.

& Lapopularitzaci6 de I'Edge Computing exigeix el desenvolupament de xips d'lA de baix consum i alt rendiment per a dispositius
periferics amb recursos limitats, com els wearables i els gadgets de I'loT.

& LalA convergeix amb altres tecnologies
& Inversi6 en el desenvolupament de la IA per part de les empreses.
a

Necessitat de solucions de maquinari eficients i dissenys optimitzats a causa del continu augment del volum de dades utilitzades i
les demandes personalitzades.

'1] | Generalitat Fonts: Precedence Research, CSET i Gartner
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Dades globals i prospectiva dels xips d’'lA, per regions 82

Els avencos en IA generativa i I'Us creixent d'una amplia gamma d'aplicacions basades en IA en data centers, infragstructures d’avantguarda i dispositius
finals requereixen el desplegament d'unitats de processament grafic (GPU) d'alt rendiment i dispositius semiconductors optimitzats, fet que esta

impulsant [a produccio i el desplegament de xips d'lA.

Facturacié del mercat de xips semiconductors d’lIA
en milers de milions de dolars, 2023-2033
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La facturacié del mercat de semiconductors d'IA continuara
experimentant un creixement significatiu durant la proxima
decada. Per al 2033, s'espera que la facturacié per xips d’'lA
assoleixi els 341 milers de milions de dolars.

1[ | Generalitat
¥ de Catalunya

Empreses destacade

Lidera el mercat dels xips semiconductors d’lA. Els governs i
les empreses han donat la maxima prioritat a les inversions en
infraestructures d'lA, com ara centres de dades, instal-lacions
de cloud computing i instituts de recerca d'lA.

T

5 I : @ .o =
Empreses destacade m  — tsitic e

El mercat nord-america ha experimentat un creixement
significatiu. Diversos sectors, com la salut i 'automocié, estan
adoptant la IA de manera estesa. Les empreses estan creant
marcs de governanca i abordant I'ética de la |A.

s = = =
= &Anvipa — intel T aMDO1 T
d=

Alphabet
Qroq % -@erebms

Europa és la regio que experimenta un major creixement del
mercat de xips d’IA, atribuit a la rapida adopcié de la tecnologia
d'lA als sectors de I'automocié i la salut.

Ak il —~ -
Empreses destacade * ararHcore = ASML & (infineon

Fonts: elaboracio propia a partir de Statista, The Economist, Frost & Sullivan, Precedence Research i Gartner
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Patents en xips d’'lA

83
@ Principals empreses amb patents en xips d’IA en els sectors @ Sectors principals on impactaran els xips
tecnologic, de mitjans audiovisuals i telecomunicacions d’lA
Per nombre de patents, 2002-2022
Salut &% Automocié
. il I il I I
Cisco Systems Inc. 241 cisco @] Electronica de consum &R Productes informatics
Marvell Technology Inc. || MarveLL % Industria 4.0
International Business Machines Corp 102 IER:
L'augment d'interes i I'Us de la IA generativa
) ) es tradueix en una major demanda de
Huawei Investment & Holdings Co Ltd 95 W Huawe semiconductors, empenyent la indstria a
innovar més rapidament i produir Xips mes
Intel Corp 76 intel capacos i eficients.
0 50 100 150 200 250 300
Cisco Systems Inc. és lider en patents de xips d’lA publicades al sector global de
tecnologia, mitjans i telecomunicacions, seguit de Marvell Technology Inc.. Les cinc
principals empreses van tenir conjuntament 678 patents de xips d’IA durant el periode
destacat.
'1] | Generalitat Font: McKinsey & Co., Precedence Research, Statista i GlobalData
{lY de Catalunya
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Tendencies tecnologiques en semiconductors: assemblatge avancat 84

Assemblatge avancat

Nous models amb diferents tipus de
tecnologies i semiconductors per
optimitzar el rendiment

1lll! Generalitat , )
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Assemblatge avancat

85

A mesura que el procés de miniaturitzacio dels xips comenca a assolir els seus limits fisics, els fabricants comencen a donar una importancia decisiva a
I'assemblatge avancat per seguir millorant el rendiment i respondre aixi a la creixent demanda computacional de tecnologies com la IA generativa.

Integrant 0 empaquetant més estretament diversos xips, ja siguin del mateix tipus o diferents, els fabricants poden augmentar la velocitat i I'eficiencia i,

alhora, esquivar els limits de la miniaturitzacio donat que els semiconductors més punters mesuren ja 2 nanometres.

High bandwidth memory (HBM)

S'apilen xips de memoria DRAM i es
connecten mitjancant cables que
travessen petits orificis a cada capa.
Util quan es requereix una gran
quantitat ~ de memoria  per
emmagatzemar calculs.

La importancia creixent de I'assemblatge avancat ofereix una nova oportunitat dins
la cadena de valor dels semiconductors, i els principals fabricants de xips mundials
ja estan invertint milers de milions de dolars per ampliar i millorar les técniques

D et

Exemples d’assemblatges avancats

Chip-on-wafer-on-substrate
(CoWoS)

Sis xips HBM s'integren amb una GPU,
(que s'assenten sobre una interficie de
silici coneguda com a «intercalador», a
traves de la qual es comuniquen entre
Sl.

Integrated Fan-Out (INFO)

S'integren més a prop els xips 1ogics |
de memoria mitjancant una nova capa
de redistribuci¢ d'alta densitat, que
millora el rendiment alhora que
elimina la necessitat d'una capa base
més gruixuda. Tecnica emprada als
telefons intel-ligents.

FImAMCIAL

Integraci6 heterogenia

La integracid heterogénia combina
components fabricats per separat en
un conjunt que millora les seves
caracteristiques i funcionalitats. Els
components poden ser diferents en
quant a la seva funcio, tecnologies,
tipus, etc. Permet que es pugui dur a
terme una funcio avancgada, especifica
en un format més compact.

FT Samsung's $40bn investment into
chipmaking in Texas includes a plan to build
an “advanced chip packaging” facility

Font: Financial Times
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Tendencies tecnologiques en semiconductors: substrats flexibles i sostenibles 86

Xips fotonics Xips quantics RISC-V
Xips d’inferéncia Memoria integrada DRAM avancada
Nitrur de gal-li - silici Xips d’IA Assemblatge avancat

10( Substrats flexibles i sostenibles )

Components i dispositius electronics fets de
materials organics i flexibles com ara polimers
_ ma= conductors o semiconductors organics
AC Clo Il Generalitat . .
MY de Catalunya Fem awui 'empresa del dema
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Substrats flexibles i sostenibles 87

L'electronica flexible i organica es refereix a components i dispositius electronics fets de materials organics, com ara polimers conductors i semiconductors
organics, i que es poden fabricar sobre substrats flexibles com el plastic, el paper o el teixit.

Caracteristiques Aplicacions Reptes
D Flexibilitat: es poden doblegar, cargolar i D Pantalles flexibles: smartphones, tablets i televisors plegables o ) B iecnoloai Cest it
permeten dissenys ergonomics enrotllables, oferint experiencies visuals immersives maérsrer;?:sér:;pgrogﬁgreasrllFjeitai)gle";stl ?a
. : N . : I Ihat,
D Lleugeresa: sén més lleugers que els substrats ) Electronica portable: integren d!spog[tlus electronics en roba i conductivitat i la vida Gl
rigids accessoris, permetent la monitoritzacio de la salut, el seguiment de
I'estat fisic i la interaccio amb I'entorn de manera discreta i comoda s apide Aantimi
D Baix cost: la seva produccié és més economica enneith e mading: ' e » Processos de fabrlcaglo. optlmltza.r el§
C o D Dispositius médics: desenvolupament d'implants flexibles i processos de produccio per a queé siguin
que l'electronica tradicional dispositius biomedics més eficients i garantir la viabilitat
D Processament a baixes temperatures: pot D Celles: panells solars lleugers i portatils que es poden integrar en comercial
simplificar el procés de fabricacio diversos entorns, des d'edificis fins a vehicles solars
D Transparéncia: alguns substrats poden ser D Sensors i electrdnica flexible: aplicacions a la industria de ) Sostenibilitat: garantir la sostenibilitat i
transparents 'automobil, I'aeroespacial, la robotica i altres arees les possibilitats de reciclatge d’aquests
dispositius
L'electronica sobre substrats flexibles i organics ofereix avantatges sobre els Es preveu que la mida global del mercat de
substrats rigids tradicionals i obre noves possibilitats per a solucions innovadores i Felectronica flexible creixi de 29400 milions de
. dolars el 2024 a 70.970 milions de dolars el
versatils. 2032, amb un creixement anual de 1'11,6%

Font: Merck, LOPEC, Liu, K., Ouyang, B., Guo, X., Guo, Y., & Liu, Y. (2022). Advances in flexible organic field-effect transistors
| — and their applications for flexible electronics. Npj Flexible Electronics, 6(1), 1-19, Fortune.
‘1”[ de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



Oportunitats i reptes a la industria dels semiconductors

Oportunitats

Contribucio a la sobirania tecnologica

Clau per a la indistria 4.0 i per a
I'automocio del futur

Impuls d’altres tecnologies,
especialment la intel-ligencia artificial

Ninxols de mercat d'alt valor afegit
encara per cobrir

Cooperacio amb altres territoris

D et

88

Reptes

Complexitat de la cadena de valor i
concentracio geografica de I'oferta

Altes barreres d’entrada per la
necessitat d'innovacio de frontera

Altes necessitats d’inversio, temps i
capital huma

Augment del consum de recursos i
desafiament per a la sostenibilitat

Riscos geopolitics associats

Font: elaboracio propia
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Oportunitats a la industria dels semiconductors 89

Augmentar la contribucio en la cadena de valor dels semiconductors fa que els territoris estiguin menys exposats a les
Contribucié a la sobirania tecnolégica disrupcions de la indUstria, molt afectada en els darrers anys per les disputes geopolitiques i la volatilitat tant de I'oferta
com de la demanda. Aixo reverteix positivament al conjunt dels sectors economics i tecnologics que depenen dels xips.

La quarta revolucié industrial implica I'aplicacié d'eines digitals en la cadena de valor industrial per transformar-ne les
operacions i els models de negoci, i els semiconductors en sén clau ja que son imprescindibles en totes les
tecnologies. També ho son per dur a terme la transicio cap a una mobilitat autonoma, eléctrica i connectada.

Clau per a la inddstria 4.0 i
I’automocio del futur

La innovacio constant en el camp dels semiconductors ha contribuit al creixement exponencial d'altres tecnologies en
les darreres decades. L'actual impuls de la intel-ligéncia artificial, especialment la generativa, no s’entendria sense la
contribuci6 de semiconductors cada vegada més sofisticats.

Impuls d’altres tecnologies,
especialment la intel:ligéncia artificial

Mentre que les barreres d’entrada en la fabricacio de semiconductors punters son molt altes, hi ha ninxols de mercat
on també hi ha negoci per explotar. SOn els casos del xip fotonic i quantic, I'assemblatge avangat de xips o la recerca
en nous materials i processos.

Ninxols de mercat d’alt valor afegit
encara per cobrir

La complexitat de la cadena de valor dels semiconductors fa necessaria la cooperacio entre territoris, que contribueix a
Cooperaci6 amb altres territoris I'acceleracio de la innovacio, la transferencia de coneixement i capital huma, la mitigacio de riscos i I'augment de
I'eficiencia, entre d’altres.

Font: elaboraci6 propia
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Reptes a la industria dels semiconductors %0

La producci6 d'un sol xip pot implicar més de 1.000 etapes, 70 creuaments fronterers i una gran quantitat d'empreses
especialitzades, moltes a I'Asia. Taiwan-Xina concentra la produccié dels semiconductors d'avantguarda, mentre que
altres paisos asiatics com el Japd, Corea del Sud o Malaisia son protagonistes en determinats ninxols de mercat.

Complexitat de la cadena de valor i
concentracio geografica de I'oferta

La industria dels semiconductors es caracteritza per la necessitat constant de millorar el producte i dissenyar xips cada
vegada més petits, sequint la Llei de Moore. La necessitat d'inversions milionaries en R+D+l any rere any ha fet que
sigui cada cop més dificil per a moltes empreses mantenir-se en el joc de la fabricacié de xips avangats.

Altes barreres d’entrada per la
necessitat d’innovacio de frontera

La posada en marxa d’una fabrica de xips d'avantguarda requereix d’inversions que impliquen milers de milions
d’euros i no menys de quatre anys per estar plenament operativa. A més, totes les baules de la cadena de valor dels
semiconductors requereixen de capital huma altament qualificat, i les empreses competeixen per atraure’ls.

Altes necessitats d’inversio, temps
i capital huma

Els semiconductors son intensius en I'Us de recursos, especialment aigua (d’una puresa molt alta) i energia: la seva
fabricacié mundial ja consumeix tanta aigua com Hong Kong (7,5 milions d'habitants), mentre que TSMC representa més
del 6% del consum energeétic de tota Taiwan-Xina. A banda, es depén cada cop més de materials considerats critics.

Augment del consum de recursos i
desafiament per a la sostenibilitat

Els Estats Units han prohibit la venda de semiconductors punters a la Xina, qui ha respos imposant restriccions a
Riscos geopolitics associats 'exportacio de gal-li i germani, claus en la cadena de valor. La voluntat xinesa de recuperar |a sobirania de Taiwan-Xina
(puntera a la indUstria dels semiconductors) pot fer escalar aquesta guerra tecnologica a I'esfera militar.

Font: elaboraci6 propia
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Semiconductors a Catalunya

/. Semiconductors a

Catalunya

(Il Generalitat
WY de Catalunya Fem avui 'empresa del dema




Ecosistema dels semiconductors a Catalunya

4.600 persones entre investigadors i ; %
treballadors altament qualificats ?ﬂ
< 3.600 investigadors
998 treballadors >
Més de institucions, empreses |
entitats
empreses

Centres de recerca i tecnologics

Universitats i centres formatius

clusters

associacions empresarials

|1I | Generalitat
{lY de Catalunya
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Mapatge de I'’ecosistema empresarial dels semiconductors a Catalunya 93

= 020 998 llocs
¢ 216 empreses @.‘E 301,8 M€ qlq?l de treballl
N +152,4%* N +90,7%* A +42,4%*

El 20,4% tenen menys de
o/ 10 anys.

Eﬂ El 80,5% de les empreses
—1=* soOn pimes.

7 .
‘s El 6,9% soOn startups.

> El 50,5% son exportadores.

Per segments**, el 41,5% de les empreses es dediquen al PCB i
I’electronica, el 25% a la indUstria auxiliar i enginyeries, el 23% son
empreses de disseny i IP, el 7,4% son empreses dedicades a la
distribucid i el 6,9% als equipaments. Altres segments menys rellevants
son els xips quantics i fotonics (5,1%), els materials (4,6%), els fabs
(1,8%), i l'assemblatge i prova (1,4%).

* Creixements respecte al mapatge del 2022. Gracies a I’Alianca de semiconductors, I'aposta
per a la reindustrialitzacic de Catalunya i 'ampliacié de I'abast de la cadena de valor s’han
pogut quantificar més empreses.

** |_es empreses poden estar classificades en més d’'un segment dins de la cadena de valor de semiconductors. Font: ACCIO (darreres
i G . dades disponibles: 2022)
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Segmentacio de la cadena de valor dels semiconductors a Catalunya (l)

R+D
Empreses, centres i universitats que duen a terme tasques de recerca en materials, substrats, micro i nanoelectronica, integracio de circuits, encapsulament, i
integracid per a nous productes i processos.

Demanda Disseny i IP Xips fotonics i Fabricacio (fabs) OSAT* PCB*, EMS* i
Empreses fabricants : : i anti - dNi
de pro dUCtes aue El disseny inclou les Xips quantics Planta en la qual les En el proces final electronica
incgr oren d especificacions funcionals = Empreses que dissenyeni  oblies de silici en brut es d’assemblatge i prova, Empreses que dissenyen,
P : de I'usuari (allo que el xip  fabriquen xips fotonics i/o  converteixen en circuits els semiconductors es fabriquen, proven,
semiconductors i - . - ) L o ,
que participen en els ha de fer), la descripcio Xips quantics. integrats. Es treballa en tallen de I'oblia i es distribueixen i ofereixen
L ) ; del comportament del xip, una sala blanca on es separen en xips serveis d'enginyeria per
criteris de disseny i o ) S : . :
en alres processos els circuits i les controla I'entorn per individuals, es fixenen el als fabricants dels equips
SB00NS [6S SEVeS interconnexions, i eliminar la pols i les suport, es realitzen les originals (OEMs).
ne?:essitats finalment el disseny fisic vibracions i mantenir la connexions, €s munten Connecten eléctricament
NO £ quanti.fiquen a del circuit. temperatura i la humitat en la placa i es realitza els components sobre un
dins d*un rang estret. una inspeccio de prova. suport mecanic.

efectes del mapatge.

Materials i productes quimics
Matéries primeres necessaries en les primeres fases de fabricacié com silici, germani, gal-li o indi, aixi com gasos
especials i productes quimics necessaris pel revelat

Equipaments
Hardware, equips de caracteritzacio i metrologia o equips de litografia

Indastria auxiliar i enginyeries
Sales blanques, sistemes de ventilacio, compressio, aixi com equips de refrigeracio, automatitzacio i tractament d'aigua

*OSAT: Outsourced Semiconductor Assembly and Test; PCB: Printed Circuit Boards; EMS: Electronics Manufacturing Services

1l Generalitat
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Distribucio

Empreses que
posen a
disposicio de
I"'usuari final els
productes.

Font; ACCIO
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Segmentacio de la cadena de valor dels semiconductors a Catalunya 95

Demanda Disseny i IP Xips fotonics i Fabricacio gt PCB, EMS i electronica Distribuci6
xips quantics (fabs) _
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Localitzacioé de les empreses catalanes de semiconductors

El 63,9% de les empreses de salut digital es troben a N Vo i
I’Area Metropolitana de Barcelona (AMB). Comarca  pempreses total
Barcelones 86 39,8%
Valles Occidental 53 24,5%
D Per ciutats, destaquen Barcelona (70), Terrassa _ 0
(11), Sant Cugat (7) i Cerdanyola del Vallés (7). Baix Llobregat 30 13,8%
Valles Oriental 14 6,5%
Osona 4 1,8%
Bages 4 1,8%
El 63,9% de les .
empreses es Resta 25 11,8%
troben a 'AMB. Total 216 100%

Nota: I’Area Metropolitana de Barcelona inclou 36 municipis de les comarques del
Barcelones, el Baix Llobregat, el Vallés Occidental i el Maresme.

“Resta” inclou empreses de diferents comarques, destacant entre altres: el Maresme

(3), el Garraf (3) o I’Anoia (3).
Font: elaboraci6 propia
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Agents de I'ecosistema de semiconductors a Catalunya
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L'Institut de Microelectronica de Barcelona
(IMB-CNM, CSIC) compta amb capacitats
aniques en Micro i Nano Tecnologia i
Microsistemes, doncs gestiona la Sala Blanca
més gran de I'Estat espanyol, considerada
Instal-lacié Cientifica i Tecnica Singular. En
I'ambit de I’'R+D en semiconductors destaca la
seva tasca de disseny, fabricacio,
caracteritzacio i integracio de dispositius dins
del dominis (1) More-than-Moore: detectors de
radiacio, dispositius i sistemes de potencia que
funcionen fins i tot en entorns hostils (alta
temperatura, entorns radioactius, etc.), fotonica
integrada, dispositius micromecanitzats
(MEMS) pel sensat de gasos i liquids, i
harvesting energétic; (2) Beyond CMOS:
dispositius per computacié neuromorfica
(memristors), processos per tecnologies
guantiques basades en semiconductors, i
explotacio de materials 2D com el grafe. En el
domini (3) More Moore, té capacitat de disseny
de circuits integrats, i pot fabricar petites series
de dispositius CMOS de baixa complexitat.

A I'H2020 ha captat 11,1 M£.

L’Institut Catala de Nanociéncia i Nanotecnologia (ICN2)
€s un centre internacional de recerca situat al campus de la
Universitat Autonoma de Barcelona a Bellaterra. Esta
dedicat a la generaci6 de coneixement, materials i
dispositius en els camps de les TIC, la salut, I'energia i el
medi ambient. Els patrons de I'lCN2 son la Generalitat de
Catalunya, el Consell Superior d'Investigacions
Cientifiques (CSIC) i la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB). Sobre semiconductors, 'lCN2 esta fent
recerca, entre d’altres, sobre les propietats de transport
térmic dels cristalls ultrafins de diselenur de molibdé, un
material semiconductor bidimensional de la familia de
dicalcogenur de metalls de transicio (TMD).

Barcelena Institute of i,
Sclence and Technology :E'

i2cates %

Il Generalitat
LY de Catalunya

La Fundacio i2Cat és un centre CERCA de recerca i
innovacio que promou el coneixement, fomentant la co-
creacio de solucions per transformar la industria i apoderar
la ciutadania. Promou la innovacio a partir del coneixement
generat en el desenvolupament de projectes i activitats
d'R+D+l en arees com 5G/6G, 0T, tecnologies immersives i
interactives, ciberseguretat, intel-ligencia artificial,
blockchain, space communications i tecnologies de la
societat digital.

El Barcelona Institute of Science
and Technology (BIST) és una
institucio lider en recerca
multidisciplinaria que engloba set
centres de recerca d'excel-léencia
catalans com I’'Institut de Ciencies
Fotoniques (ICFO) o I'Institut Catala
de Nanociéncia i Nanotecnologia
(ICN2). El seu objectiu és fomentar la
col-laboracié entre els membres de la
seva diversa comunitat cientifica
convertint-se en un referent global per
a la formacio de talent investigador i
la recerca cientifica en general.

En matéria de semiconductors,
coordina i fomenta la recerca entre
aquests set centres catalans, aixi com
amb d’altres a I'estranger.

% Accés al web de la institucio
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https://www.imb-cnm.csic.es/ca
https://icn2.cat/ca/CA-en-proces
https://bist.eu/
https://i2cat.net/?lang=ca
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L’Institut de Ciéncies dels Materials
(ICMAB) és un centre de recerca
multidisciplinari enfocat a la recerca
d'avantguarda en materials funcionals
avancats en els camps de I'energia,
I’electronica, la nanomedicina i camps
d'aplicacio encara per imaginar.
L’ICMAB ha participat, per exemple, en
recerca sobre ones termiques en
materials semiconductors com el
germani, un material utilitzat
freqUientment en electronica, molt similar
al silici.

El Sincrotré ALBA és una infraestructura cientifica de tercera
generacio situada a Cerdanyola del Vallés (Barcelona) i és la més
important de la zona del Mediterrani. Es tracta d'un complex
d'accelerador d'electrons per produir llum de sincrotré, la qual
permet visualitzar I'estructura atomica i molecular dels materials i
estudiar les seves propietats. Actualment, I'"ALBA disposa de deu
linies de llum operatives, que comprenen tant els raigs X tous com
els raigs X durs, i que es destinen principalment a les biociencies,
la matéria condensada (nanociéncia i propietats magnétiques i
electroniques) i la ciéncia dels materials. Es construira un nou
centre tecnologic de produccio de xips al costat del Sincrotrd
Alba, I'lnnofab. Aquest centre aprofitara les dinamiques i la
infraestructura de recerca del sincrotré pel desenvolupament de
nous materials avancats i la produccié de xips que s’hi dura a
terme.

L'Institut de Ciéncies Fotoniques
(ICFO) és un centre de recerca
especialitzat en fotonica, la ciencia que
té com a objecte d’estudi la llum i les
seves aplicacions tecnologiques. Es
centra en problemes, actuals i de futur,
en salut, energia, informacié, seguretat,
proteccio i cura del medi ambient.
L’ICFO forma part del grup de recerca
sobre punts quantics semiconductors,
semiconductors de pocs nanometres de
mida que tenen aplicacions com
components de lasers ajustables,
pantalles amb colors molt vibrants i
sensors de gran poténcia.

El Barcelona Supercomputing Center (BSC) és el centre nacional de supercomputacié a Espanya. Esta
especialitzat en computacié d'altes prestacions (HPC) i gestiona el MareNostrum, un dels supercomputadors
més potents d'Europa. Quant a semiconductors, el BSC participa en projectes com la fabricacié I'any 2019
de “Lagarto”, el primer xip de codi obert desenvolupat a Espanya. Ho va fer en col-laboracié amb el Centro
.. | de Investigacion en Computacion de I'IPN mexica, el Centro Nacional de Microelectrénica del CSIC i la

T | Universitat Politécnica de Catalunya (UPC).

ﬁ:& Acceés al web de la institucio
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https://www.icmab.es/
https://www.icfo.eu/ca/
https://www.cells.es/ca
https://www.bsc.es/ca
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El Centre Tecnologic de Catalunya (EURECAT) és el
principal soci tecnologic de les empreses que treballen a
Catalunya. Ofereix al teixit empresarial serveis d’R+D
aplicada, serveis i consultoria tecnologica, formacio
altament especialitzada i desenvolupament de productes
i serveis innovadors, aixi com promocio i difusio de la
innovacio tecnologica.

EURECAT col-labora en el projecte SmartEES2, que
consisteix en ajudar a les empreses i startups a I'adopcié
i integraci6 d’electronica flexible i portatil als seus
productes i serveis, aixi com oferir suport en
I'experimentacio de fabricacié. També coordina el
projecte MADRAS, que té I'objectiu de desenvolupar
nous materials i processos de fabricacio per a la
produccié escalable a nivell industrial de dispositius
OLAE (Organic and large-area electronic).

Leitat és un institut tecnologic que té com
a missio6 col-laborar amb empreses i altres
entitats per crear valor economic, social i
sostenible, a través de projectes d’R+D+l i
processos tecnologics des de la innovacio i
la creativitat. Leitat €s marca de |'entitat de
caracter privat Acondicionamiento
Tarrasense i esta reconegut per la
Generalitat de Catalunya (TECNIO) i pel
Ministeri de Ciencia i Innovacié. Una de
les iniciatives en les que col-labora és IAM
3D HUB, un centre d’innovacio digital
especialitzat en manufactura additiva i
impressio 3D.

L’IFAE és un consorci de la Generalitat de
Catalunya i la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB) creat I'any 1991. Duu a terme
investigacions, tant tedriques com
experimentals, a la frontera de la fisica
fonamental (fisica d'altes energies, astrofisica i
cosmologia) i també en diverses arees de la
fisica aplicada, com la imatge médica i la
computacio quantica. Pel que fa a
semiconductors, I'lFAE esta investigant sobre
CMOS (Complementary Metal-Oxide
Semiconductors), detectors que fan servir un
enfocament alternatiu als dispositius de pixels
hibrids en que la detecci6 de particules i les
tasques de processament de senyal es
combinen en el mateix substrat.

LINIYERSITAT
ROWIRA | VIRGILI

El grup de recerca MINOS, creat I'any 1994, pertany al Departament d'Enginyeria Electronica, Eleéctrica i Automatica (DEEEA) de la
Universitat Rovira i Virgili. El grup esta format per 12 investigadors, entre professors titulars i associats, estudiants de doctorat,
investigadors postdoctorals i personal tecnic. La recerca s'estructura en tres eixos principals: el primer esta dedicat al disseny, fabricacio i
caracteritzacié de microsistemes quimics, especialment matrius de sensors de gas, microconcentradors i microreactors. El segon

Sy T consisteix en el desenvolupament d*aplicacions de sistemes de gas multisensor i equips GC-MS en deteccio de gasos i classificacio
L*i‘*"‘” L d'aroma. El tercer és un camp emergent per al grup i esta dedicat al desenvolupament d'algoritmes de processament de senyal i técniques
:ii de sistemes experts per tractar biosenyals metabolomics i protedomics procedents de dispositius d'espectrometria de masses o RMN.
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https://eurecat.org/
https://leitat.org/ca/
https://www.ifae.es/
https://minos.recerca.urv.cat/ca/
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El principal objectiu de I'Institut de
Nanociencia i Nanotecnologia de la
Universitat de Barcelona (IN2UB) és
coordinar i potenciar la investigacio
multidisciplinar entre grups de recerca de
les facultats de Quimica, Fisica, Farmacia
i Ciencies de I’Alimentacié, Biologia,
Ciencies de la Terra i Medicina i Ciencies
de la Salut que treballen en els diferents
fendomens que tenen lloc a la nanoescala.
Compta amb grups de recerca en
microelectronica, electrofotonica, micro-
robotica i electronica i sensors, com el
MIND i el SIC.

ada , . . . s
& Accés al web de la institucié

La recerca del grup Sistemes d'Instrumentacio
i Comunicacions (SIC) s'engloba dins del camp
del disseny de sistemes electronics per a la
mesura, instrumentacio i transmissio
d'informaci6. Es un camp de recerca
interdisciplinari. Les aplicacions de les linies de
recerca en que el grup esta treballant
actualment son: Biotecnologia, Electronica per
I'espai, Electronica per a I'automocio,
Electronica i Sensors per a detectors de fisica
d'altes energies, Intel-ligéncia Ambiental, i
Micro-Robotica. La recerca desenvolupada pel
grup combina temes com: tecnologia, simulacio
i modelitzacio de sistemes, estructures,
dispositius, circuits i sistemes, algoritmes de
control i protocols de comunicacié, amb un
objectiu general d'assolir les tasques
predeterminades amb el minim consum i el
maxim d'optimitzacio.

El Grup de Recerca MIND, Micro i Nanotecnologies i
Nanoscopies per Dispositius Electronics i
Electrofotonics, esta principalment compost per
membres del Departament d'Electronica de la
Universitat de Barcelona. Té quatre linies de recerca:

- Micro i Nanotecnologies: consolidacio de la sintesi i
fabricacio, permetent el disseny i la fabricacié de nous
dispositius avancats pels camps de I'electronica, la
fotonica i I'analisi quimic.

- Electrofotonica: aquesta tecnologia presenta un gran
potencial degut a qué podria arribar a desenvolupar
sistemes fotonics a partir de la tecnologia i els
processos actuals de la microelectronica.

- Nanoscopies: I'objectiu principal se centraen I'Us i el
desenvolupament de métodes instrumentals aixi com el
tractament de les dades experimentals per afrontar
nous reptes cientifics a problemes relacionats amb la
ciencia de materials.

- Modelitzacio: el modelat de materials en els darrers
anys esta sent essencial per a la comprensié dels
processos que tenen lloc en aquests.

Font: ACCIO
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https://www.ub.edu/in2ub/ca/grup-de-recerca/sistemes-dinstrumentacio-i-comunicacions-sic/
https://www.ub.edu/in2ub/ca/grups-de-recerca/
https://www.ub.edu/in2ub/ca/grup-de-recerca/micro-and-nanotechnology-and-nanoscopies-for-electronic-and-electrophotonic-devices/
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El Centre de Prototips i Solucions
Hardware-Software (CEPHIS) focalitza
la seva recerca en el disseny de sistemes
microelectronics encastats basats en
plataformes i models, a diferents nivells
(HW, FW, eSW, aSW, web) per a
I'increment de prestacions i productivitat
en el disseny de sistemes electronics a
mida.

El Centre esta especialitzat en
I'especificacid, disseny i implementacio
de prototips orientats a la seva integracio
en tot tipus de solucions
microelectroniques en I'ambit TIC per a
diversos entorns d’aplicacié:
Automocid/Industrial i
loT/wearables/ehealth.

Els prototips i solucions es desenvolupen
utilitzant llenguatges d’especificacio i
disseny, metodologies de codisseny
HW/SW i eines de disseny electronic
actuals per als diversos nivells
d’abstraccid, des de computacio
encastada d’altes prestacions fins al
layout de circuits integrats o impresos
flexibles.

El Grup Reability of Electron Device and Circuits
(REDEC) forma part del Departament d’Enginyeria
Electronica (DEE) de la UAB. La investigacio se
centra en la variabilitat i la fiabilitat de dispositius
CMOS nanoelectronics, de dispositius emergents i
dels circuits en qué s'integren, amb el doble objectiu
de mitigar-les durant la fase de disseny del Cl i
d'explotar-les en aplicacions de seguretat. El grup ha
treballat en el disseny i test del primer xip que permet
una caracteritzacio estadistica integral de la fiabilitat
en tecnologies CMOS.

El Grup de Nanoelectronica Computacional
(NANOCOMP), de la UAB, centra la seva investigacio
en la caracteritzacio, modelatge i simulacié de
dispositius electronics amb un enfocament multiescala.
Les arees de treball sén: fonaments del transport
electronic quantic; aplicacions de materials 2D a
dispositius electronics; dispositius memristius per a
computacié neuromorfica; i fonaments del transport de
fonons per al control téermic. GRAPHENE CORE 3, DigiQ
i WAKeMeUP son tres projectes destacats del grup.

UAB ]
Universitat Autonoma :If_,
de Barcelona

UAB )

Universitat Autonoma -
de Barcalona

El Grup de Recerca en Circuits i Sistemes
Electronics (ECAS) esta dedicat al disseny de
sistemes Micro i Nanoelectromecanics (MEMS i
NEMS) per a una amplia gamma d'aplicacions,
especialitzant-se en la integraciéo de MEMS i NEMS
en tecnologia CMOS comercial (CMOS-MEMS)
incloent les etapes front-end analdgiques (disseny
dels ASICS) per a I'acondicionament dels
transductors MEMS. Els projectes a destacar son la
integraci6 MEMS a CMOS comercials per a sensors
gravimetrics, i una plataforma PMUTs-a-CMOS per a
sensors acustics de temps de vol i imatge acustic
(IMHz-30MHz).

WavesLAB és un grup de recerca de la UAB que amb
vocacio fabless desenvolupa algorismes de disseny,
solucions i eines de disseny automatic de dispositius de
radiofrequencia i microones per a la industria
microelectronica internacional especialitzada en
tecnologies sense fil. Especialitzat en dispositius per a
control de I'espectre radioeléctric i les arquitectures RF-
FEM. Un dels projectes destacats és el Programari
Toolbox de disseny automatic de filtres i duplexors
BAW/SAW i Multiplexors BAW/SAW.

% Accés al web de la institucio
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https://webs.uab.cat/cephis/
https://webs.uab.cat/redec/
https://webs.uab.cat/ecas/
https://webs.uab.cat/waveslab/
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El Grup de Recerca en Micro i
Nanotecnologies (MNT) de la Universitat
Politécnica de Catalunya és un grup de recerca
centrat en el desenvolupament i fabricacio de
dispositius semiconductors. Per aixo disposa
d’un laboratori de fabricacio “Sala Blanca” que
constitueix un element vertebrador de I’activitat
del grup. La recerca es centra en les cél-lules
solars fotovoltaiques i en el desenvolupament de
tecnologies de fabricacié més economiques:
tecnologia laser per cel-lules solars de silici,
fabricacio de cel-lules HIT, IBC, capes de

passivacio, cel-lules organiques, termofotovoltaic.

El Grup de Recerca en Ciéncies i Tecnologies
de I'Espai (CTE-CRAE) de la Universitat
Politécnica de Catalunya té com a objectius
contribuir al progrés cientific i tecnologic en
I'ambit de les ciencies de I'espai aixi com
promoure la recerca i el desenvolupament.

Es potencia la col-laboracié cientifica i
academica entre els grups i s'articula la
participacié dels seus membres a I'Institut
d'Estudis Espacials de Catalunya (IEEC).

El Terrassa Industrial Electronics Group (TIEG)
€s un grup de recerca de la Universitat
Politécnica de Catalunya situat a Terrassa.

La seva investigaci6 esta centrada en
I'electronica de poténcia aplicada a energies
renovables i vehicles electrics, el control de
velocitat de motors i la compatibilitat
electromagnetica.

En el sector dels semiconductors, actualment el
TIEG treballa en projectes com un sistema
convertidor de potencia CC/CC multiport aillat
d'alta densitat i d'alta eficiéncia basat en
semiconductors de banda ampla per a vehicles
eléctrics. També treballa en el desenvolupament
d'un filtre actiu basat en semiconductors de
banda ampla.

103
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https://eel.upc.edu/ca/recerca/carpeta-grups/grup-de-micro-i-nano-tecnologies-mnt
https://crae.upc.edu/en
https://tieg.upc.edu/ca?set_language=ca
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El Centre de Desenvolupament de Sensors,
Instrumentacio i Sistemes (CD6) és un centre
d’innovacid tecnologica creat I'any 1997 amb
I'objectiu de potenciar les activitats de recerca i
innovacio en el camp de I’enginyeria Optica
desenvolupades en el campus de la UPC a
Terrassa. Tant en els instruments que utilitzen
per fer recerca com en els aparells que
desenvolupen al laboratori és necessari
disposar de semiconductors d’alta qualitat. Un
exemple és I’Automatic Hyperspectral Pest
Counter, dissenyat per al control de plagues.

El Centre MCIA pertany a la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC). L’activitat del centre esta
diversificada en recerca cientifica, recerca aplicada i
transferencia de tecnologia cap a la industria en les
arees de traccio eléctrica, eficiencia energetica,
sistemes d'alt voltatge, electronica industrial,
manteniment industrial i mecatronica.

Ha participat en projectes com el PulsedPower, el
desenvolupament d'una font d*alimentacio per a un
llum excimer en el qual destaca I'Us de
semiconductors basats en SiC per a aplicacions d'alta
frequencia i d'alta tensio.

El CITCEA-UPC és un centre de recerca en
energia, sistemes de poténcia, electronica
de poténcia i electromobilitat. Ofereix
solucions energétiques altament
innovadores amb un impacte positiu en la
sostenibilitat i el medi ambient.

Va ser fundat I'any 2001 i pertany a la UPC,
BarcelonaTech.

El centre participa en projectes com
WIPLASH, que pretén iniciar una connexié
sense fil en xip pla de comunicacié que
ofereix plasticitat arquitectonica,
reconfigurabilitat i adaptabilitat sense
renunciar a la generalitat o eficiéncia.

ﬁ:& Accés al web de la institucio
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https://webs.uab.cat/cephis/
https://www.cd6.upc.edu/
https://mcia.upc.edu/en
https://www.citcea.upc.edu/ca
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El 44,1% de la industria manufacturera catalana utilitza semiconductors
en els seus processos o productes.

Els sectors que més semiconductors utilitzen son:

ALTA EXPOSICIO EXPOSICIO MITJANA

P Productes informatics i electronics P Alimentaci6 i begudes

P Material de transport P Productes farmaceéutics

® Materials i equips eléctrics P Productes quimics

® Maquinaria i equips P Téxtil, confeccio, cuir i calcat

5 Semiconductors son clau per al desenvolupament de la

obilitat del futur i la indUstria 4.0 a Catalunya.

Nota: estimacio realitzada a partir de les dades del VAB de Catalunya del 2021 de I'IDESCAT
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Iniciatives en semiconductors a Catalunya 107

Eina facilitadora i promotora de la participacio dels diferents Pla d’accié que permeti fer politiques industrials de valor afegit
agents implicats en |'assessorament, I'impuls, I'enfortiment i donar suport a iniciatives que, en el marc de I’Alianca,

de I'ecosistema i la industrialitzaci6 dels xips i dels incideixin de manera determinant en la millora de la
semiconductors a Catalunya. competitivitat de la indastria dels semiconductors a Catalunya.

Infraestructura de preproduccié per a la fabricacio de

prototips o séries curtes de microxips per posar-les a prova Iniciativa europea que agrupa 27 regions, entre les quals

abans d’enviar-les a produccio a les grans foundries. Catalunya, que fomenta el creixement i la competitivitat de la
indastria dels semiconductors a Europa basant-se en I'intercanvi
de coneixements, millors practiques i cooperacio interregional.

Nova titulacioé interuniversitaria que formara professionals
per enfortir el sector i fer front als reptes de futur.
Coordinada per la UPC i amb participacio de la UB, la UAB -
i la URV, i amb la col-laboraci6 de I'Institut de

Microelectronica de Barcelona del CSIC.

ﬂ[[ Generalitat . _
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Alianca de Semiconductors a Catalunya 108

L'Alianca té la missio d'esdevenir I'eina del Govern de la Generalitat que faciliti i promogui activament la participacio dels diferents agents implicats en
I'assessorament, I'impuls, I'enfortiment de I'ecosistema i la industrialitzacio dels xips i els semiconductors a Catalunya.

Funcions de I'Alianca

» Elaborar I'estrategia d'impuls a |2 industria dels semiconductors

» Seguiment, coordinacio, validacio, avaluacio i rendicié de comptes -

» Proposar i donar suport a projectes estratégics que permetin ampliar la capacitat productiva (PN t g:’g;’&':fﬂya
Industria 2022-2025) i formativa (PN Societat del Coneixement)

» Promoure la participacio de Catalunya en iniciatives europees per al desenvolupament de

I'ecosistema @ICFO“ % ICN2 . CsIC

Grup promotor

Iratnar Catald
da hanzchazly
[thettrrS =

UNIVERSITAT POLITECNICA UAB =58 UNIVERSITATox
@ BARGELONATEGH universitat avtonoma i BARCELONA
@ Consell
iy F=== . .
CISCO = =¥ Ea " IDEADED imasenic
L'objectiu de I'Alianga és promoure el
crelxement i la consollldacu? d_e I ecoms\tema _ } { e emidyn amic
de semiconductors, I'electronica, la fotonica i

la quantica per assolir una economia
competitiva, innovadora i sostenible.

'\1 | Generalitat . )
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Un pla d’accié que permeti fer politiques industrials de valor afegit i donar suport a iniciatives que, en el marc de I'Alianca, incideixin de manera determinant
en la millora de la competitivitat de la indUstria dels semiconductors a Catalunya.

Eixos estrategics

Impuls a
I'ecosistema i

reforc als actors de
la cadena de valor

Infraestructura

Transferéncia

tecnologica

'I] [[ Generalitat

de Catalunya

Donar suport i reforcar els actors ja existents a
I'ecosistema dels semiconductors a Catalunya
perqueé puguin créixer i ser competitius a
escala global, amb eines de suport ja existents
0 creant-ne de noves quan calgui.

Compaginar el suport ja existent als centres
de recerca i als centres tecnoldgics existents
amb la identificacio, desenvolupament i/0
captacio d'infraestructures estrategiques que
ens manquen a Catalunya, per a
I'experimentacio amb tecnologies i materials
de futur.

Avancar cap a una col-laboraci¢ efectiva entre
recerca i empresa per a dotar de valor el
coneixement a Catalunya en I'ambit dels
semiconductors i com a fonament per a la
competitivitat de les empreses.

L'Alianca s'encoratja a treballar, com a conjunt
d'actors, per al reforg del posicionament
internacional de Catalunya. Aixo es fara mitjangant
aliances internacionals: a nivell europeu
mitjangant la European Semiconductor Regions
Alliance (ESRA), i buscant ser un actor clau en
projectes derivats de la European Chips Act i dels
fons NextGen Perte Xips o d'iniciatives com Chips
for Europe Joint Undertaking.

Catalunya aspira a ser un hub internacional de
semiconductors i, per tant, ha d'aspirar també

a convertir-se un pol de talent en aquest ambit.
Perqué sense talent, tampoc no hi ha industria
de xips.

Posicionament
internacional i

captacid
d’inversio

Fem avui 'empresa del dema



Estrategia de semiconductors a Catalunya: actuacions 110

23 actuacions, fruit de les diverses sessions dels grups de treball, amb diferents graus de prioritat i velocitat, revisables.

Les actuacions s'implementaran tot tenint en compte les diferents condicions i necessitat dels actors segons I'activitat que desenvolupen en la cadena de valor; (IP i Disseny
(fabless); Fabricacio (foundry), Assemblatge, encapsulat, test (back-end), muntadors de circuits impresos (PBC) i microelectronica.
S'adaptaran segons el grau de maduresa tecnologica.

A1 Construcci6 d'un portfoli de A 6 ESRA | 3i RIV Regional Innovation Valleys

tecnologies estratégiques a A7 ESRA Elaboraci6 d'un inventari d'actius i capacitats A 15 Impuls del A 17 Analisi de la necessitat i viabilitat de crear un grau y
impulsar A 8 Vigilancia reguladora projecte de universitari en disseny de xips A 23 Creacio
A 2 Identificacio i creacio A 9 Col-laboracions amb regions europees construccio d'una A 18 Suport al Master en Enginyeria de dun D'a_qe
d'instruments orientats al foment A 10 Interlocucid directa i proactiva amb ens europeus planta de prototips Semiconductors i Disseny Microelectronic generacio de
de I'escalabilitat de les A 11 Estand Catalonia Semiconductors’ al 0T Solutions de xips A 19 Generar espais de relaci6 | comunicaci6 entre la spin-offs (en
empreses_, _ 5 World Congress (maig 2024) universitat i les empreses el marc d?l .
A 3 Creacio de xarxa i cohesio A 12 Participacio a la Fira Semicon Europe en el marc A 16 Suport a A 20 Impuls i suport a iniciatives a escoles i instituts en P,I.a es”a“?Q'_"
de la induistria d'Electronica (novembre 2024) l'adquisicic i/o la orientacié professional dinnovacio
A 4 Suport a l'accés al A 13 Construcci6 d'una proposta de valor pais per accés a les A 21 Pla a doctorats industrials ambit xips i Pla transferencia
financament potencials empreses inversores llicéncies de Microcredencials del -
A5 Creacio hub de tecnologies A 14 Pla de Captaci6 d'Inversid Semiconductors disseny A 22 Convocatoria per atreure talent altament coneixement)
quantiques especialitzat perqué s'incorpori a empreses locals

Impuls a I'ecosistema Posicionament Transferéncia

i reforg als actors de internacional i Infraestructura Talent tecnologica

la cadena de valor captacié d’inversio

‘l”[ Generalitat . .
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InnoFab 111

El centre de preproduccio InnoFab és una infraestructura per a la fabricacio de prototips o series curtes de microxips per posar-les a prova abans d’enviar-
les a producci0 a les grans foundries.

D La construccio de la sala blanca per al disseny i la preproduccio de xips amb

materials avancats estara operativa el 2026. Grup Promotor

D Laplanta, amb una inversio de 300 milions d'euros, tindra uns 200 empleats. En®  CSIC [ICFO
» Els promotors estimen que en els primers cinc anys de funcionament de la 2 ICN2 UAB ~
planta es fabricarien uns 15.000 xips. piem  Umesoruooms AL DA

» Aquesta sera la primera infraestructura a I'Estat espanyol per al
desenvolupament de semiconductors d’aquestes caracteristiques, que es

posara al servei d'empreses, startups i centres de recerca. : . . :
El projecte té com objectiu de convertir-se en una peca

clau en I'estrategia europea per aconsequir la sobirania

D Es financara a través del PERTE de microelectronica i semiconductors, amb L :
en la fabricacié de semiconductors.

I'acompanyament de |a Generalitat de Catalunya.

‘”[[ Generalitat .
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Alianca de Regions Europees de Semiconductors 112

Catalunya forma part de I’Alianca de Regions Europees de Semiconductors (Alliance of European Semiconductor Regions),
una iniciativa que pretén fomentar el creixement i la competitivitat de la indastria dels semiconductors a Europa basant-se en
I'intercanvi de coneixements, millors practiques i cooperacio6 entre les regions.

D La nova alianca se centrara principalment en —_— . .
. . oz atalunya rorma part de les
la recerca i la innovacio per a desenvolupar aiuny P n
c c . . regions europees promotores
noves tecnologies i aplicacions en el sector de PAlianca.
dels xips.

European Committee
of the Regions

Brabant del Nord

|*Overijssel
Baviera

o

D Es una iniciativa per a fomentar el creixement
| la competitivitat de la indUstria de
semiconductors a Europa, dins el marc de la
European Chips Act, la Llei Europea de Xips.

. Promoura centres de talent i formacio en Mo’
aquest ambit, a més de la col-laboracié i el Flandes @
treball conjunt entre els clUsters dels territoris e V¥ Estiria
cooperants, aixi com acords transregionals. e
. Piemont
_ _ ? Euskadi @
. Actualment I’Alianga compta amb 27 regions _ i Catalunya
d’Alemanya, Espanya, Bélgica, els Paisos Aveiro-Regio Provenca-Alps-
Baixos, Italia, Austria, la Republica Txeca, del Centrg Costa Blava
Portugal, Franca, Finlandia, Irlanda i el Regne
Unit.

Fonts: Comité Europeu de les Regions, Silicon Saxony i ACCIO
,]m Generalitat . )
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Talent a Catalunya
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Les universitats catalanes i els centres de formacié professional ofereixen formacio en semiconductors de manera transversal i
es treballa en oferir un master interuniversitari especific en semiconductors.

Graus Masters

@ Enginyeria Electronica Industrial i & Doble Grau en ‘ﬂ a
Automatica Enginyeria Informatica i
@ Enginyeria Electronica de Telecomunicacio Enginyeria Electronica
@ Enginyeria en Tecnologies Industrials de Telecomunicacions
@ Enginyeria de Sistemes de
Telecomunicacio
@ Enginyeria de Tecnologies i Serveis de

Telecomunicacio

& Fisica
& Quimica a

Enginyeria de Semiconductors i

Disseny Microelectronic ‘ Nou

Enginyeria Electronica

Enginyeria de Telecomunicacions
Enginyeria Fisica

Enginyeria Avancada de Materials
Enginyeria d’Automocio
Electronica de Poténcia
Nanociencia i Nanotecnologia

Quimica de Materials

Universitats catalanes que imparteixen formacio en semiconductors

UNIVERSITAT POLITECNICA UAB « | Universitat Unlversitat
O CATALUMYA Universitat Autonoma upf Pompeu Fahir de Girona
BARCELONATECH de Barcalona Bureelona E
il R ~Sall uvIC
aoalle UNISERE TAT DF WIS

¥ RAMON

LINIYERSIUA e [ itvasaimar ko tiats: WERSITAT CENTRAL =
—'— LLULL UNIVEREITAT CENTRA i

BARCLLOMNA DE CATALUNYA

Universitat «
“\U/" de Licida m’

> ) een— :
it LNIVLKST AL

i ROMARA VIRGH |
e Gy,
=

Formacio professiona

@ Electricitat i Electronica

@ Desenvolupament de Productes
Electronics

& Manteniment Electronic

@ Operacions de Laboratori

& Laboratori d’Analisi i Control de

Qualitat

Font: elaboraci6 propia
Fem avui 'empresa del dema



Master en Enginyeria de Semiconductors i Disseny Microelectronic 114

El master, adaptat plenament a la realitat empresarial de la
industria, esta dissenyat per cursar-se en 60 credits a escollir entre
una de les seves dues branques: Enginyeria de Semiconductors i
Disseny Microelectronic, en un curs academic i amb la possibilitat
de cursar ambdues branques continuant els 90 credits en un any i
mig amb un doble projecte de final de curs.

D Enginyeria de Semiconductors, en qué els estudiants
es formaran en I'Us de tecnologies de xips
microelectronics en diversos aspectes, com ara la
fabricacio de sales netes, I'encapsulacio, la
caracteritzacio i I'analisi de la fiabilitat, aixi com la
comprensio dels fenomens fisics que es produeixen en
els dispositius semiconductors actuals i emergents.

D Disseny Microelectronic, que té com a objectiu formar
els estudiants en el disseny de circuits i sistemes
integrats digitals i analogics mitjancant tecnologies
avancades.

D Seaienye

El master en Enginyeria de Semiconductors i Disseny Microelectronic és un
master interuniversitari coordinat per I'Escola Técnica Superior d'Enginyeria de
Telecomunicacié de Barcelona (ETSETB), membre de la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC) amb la participacio de la Universitat de Barcelona (UB), la
Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) i la Universitat Rovira i Virgili (URV), i
gue compta amb la col-laboracié estratégica de I'Institut de Microelectronica de
Barcelona (IMB-CNM) del Consell Superior d'Investigacions Cientifiques (CSIC).

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

S35 UNIVERSITATo: UAB &’

Universitat Autonoma

i BARCELONA de Barcelona

@Ime CSIC

Cuti Meciznal de W coslscion ca

Font: https://semd.masters.upc.edu/
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Catedres Xip Universitat - Empresa

El ministeri per a la Transformacié Digital i de la
Funci6 Publica destinara més de 45 milions
d’euros a 17 iniciatives del programa “Catedres
Xip’, en el marc del Projecte Estrategic de
Microelectronica i Semiconductors (PERTE XIP)

Lobjectiu d’aquestes ajudes és reforcar la
recerca, la difusid i la formacio en 'ambit de la
microelectronica, en quatre arees: disseny de
circuits microelectronics, nous materials |
dispositius, processos tecnologics, i test i
encapsulat de xips.

< Subvenci6: 3,7 M€

115

Chips para Arquitecturas Avanzadas y Sistemas Fotonicos
(CAASFO)

Formaci6

UNIVERSITAT POLITECNICA

DE CATALUNYA

BARCELONATECH
@ QE LACE

Circuits fotonics

ICFO?®

Circuits i arquitectures
CMOS avancades

LITHOGRAPHY

i tel monocrom @ ¢ Quside
E EE_ _?= x LUX@H TA
Qualconm
@2 imasenic | qﬁ'v
NVIDIA.
> IDEADED
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Participacio de Catalunya al PERTE de semiconductors 116

semiconductores

- Catalunya esta aprofitant ampliament el PERTE de semiconductors, amb I'atraccio B ey
de noves inversions i la participacidé d’empreses en projectes emblematics.

D

Intel i el BSC s’alien per instal-lar a Barcelona un laboratori En els ajuts fins ara concedits pel CDTI al programa
pioner de disseny de microxips que comptara amb 200 “Misiones PERTE Chip”, 14 empreses catalanes han
milions d’euros d’inversié del PERTE i 200 milions més d’Intel aconseguit 16,8 milions d’euros, el 36% del total a I'Estat
Cerdanyola del Vallés acollira I'lnnofab, un centre de De les 56 empreses europees que participen en I'lPCEI de
preproducci6 de xips que comptara amb una inversio de microelectronica aprovat el 2023 (financat pel PERTE),

360 milions d’euros i la creacié de 200 llocs de treball dues son catalanes: Openchip (finangcada amb 111 M€) i

Semidynamics (financada amb 38,58 M€)

Cisco ha instal-lat a Barcelona el seu primer centre de
disseny de microxips a la UE

CA R

(eaccent ST o @ idnes intel

T Q
L’Oficina Next Generation EU d’ACCIO és un monocrom @ g msTeEcH  GUIEBEED (PO gurv @

ji]

M Next Generation servei que fomenta la participacié d’empreses o welioatis T¥iecini alelne

B Catalunya ., q P P P MLO Cemidynamics  snelloptics Jte:(:‘nnlca ::IIIS;:!CII Hpenchi
catalanes en projectes estratégics.

“ Generalitat . \
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Inversio estrangera en semiconductors a Catalunya 117

Des de I'anunci de la Llei Europea de Xips (2022), Catalunya és la tercera regio de la UE en
captacio de projectes d’inversio estrangera (5,6% del total), la cinquena en llocs de treball
creats (7,6%) i 'onzena en volum d’inversio captat (1,1%) en semiconductors.

Catalunya, desti preferent a I’Estat espanyol: concentra el 66,7% dels projectes, el 70,7% dels
llocs de treball creats i el 40,3% del capital invertit.

Ranquing per regions a la UE (projectes)

‘ Baviera

Irlanda

Catalunya

Flandes

‘ Llombardia
Empreses inversores

4 projectes
a Catalunya mps 0 'CI| 'S'élc; 0 inteD < 419,4 milions d’euros>
1.

194 llocs de treball creats

Nota: les dades fan referéncia al periode 2022-2023. Font: fDi Markets

y 4 Pt ]
1llll Generalitat , .
AC C I 0 WY de Catalunya Fem avui 'empresa del dema
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Activitat de recerca catalana en semiconductors a I’'Horizon Europe 118

- Catalunya és una de les regions europees més beneficiaries Horizon @ENG
de I’Horizon Europe: en projectes relacionats amb els Europe
semiconductors, ha captat I’1,9% del total de fons atorgats
malgrat representar només I'1,5% de la poblacié europea.

Q Recerca en semiconductors a Catalunya en el marc de I'Horizon Europe

1,9 % del total europeu
25,8 % del total a I'Estat espanyol

32 projectes

17.1 milions d’euros | 20 institucions

regid europea en
financament a
I’Horizon Europe en
semiconductors

Nota: s’hi inclouen els projectes de I'Horizon Europe (2022-2023) relacionats amb els semiconductors i els seus camps d’aplicacio. Font: Horizon Europe
A@C@ (I} Generalitat . ‘
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Competitivitat de Catalunya

119

Barcelona té els costos més atractius entre les principals ciutats europees per a plantes punteres en semiconductors

Barcelona té els costos més baixos per a la
instal-lacié d’un centre d’R+D en electronica de les
12 ubicacions europees analitzades, amb un cost
total de 3,6 milions d’euros anuals, un 23%
inferior al cost mitja.

La comparativa inclou ciutats amb activitats
relacionades amb els semiconductors, com Dublin
(Intel), Eindhoven (ASML), Munich (Fraunhofer) o
Ginebra (ST Microelectronics), i altres que poden
competir a I’hora d’atreure nous projectes
d’empreses internacionals.

Costos anuals d’un centre d’R+D en electronica per ciutats europees

(milions d’euros)

Barcelona
Cork
Grenoble
Dresden
Madrid
Anvers
Eindhoven
Mila
Dublin
Brussel-les
Munich
Ginebra

3,6
3,7
3,9
4,0
4,1
4,3
4,4
4,6
4,8
5,1
5,8
7,0

W Costos laborals m® Costos d'oficina

Nota: es té en consideraci6é una instal-lacié de 2.000 m?2 i 50 treballadors (técnics, enginyers, especialistes en R+D, etc.).

1lll! Generalitat
{lY de Catalunya

Font: fDi Benchmark from the Financial Times
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Hubs tecnologics a Catalunya enfocats als semiconductors el 2023

@ 140 hubs tecnologics

d’empreses estrangeres
Els semiconductors
+11% respecte I'any anterior son la cinquena tecnologia deep
f tech en la qual els hubs hi
g 7
; f"“‘-:u 5.200 nous G= Facturaci6 de treballen mes.
! llocs de treball 500 M€
F Estats Units _
‘ (amb el 28% dels hubs) és el 3 hubs enfocats als semiconductors
prlncpgl pais d’origen de la a Catalunya:
inversié en aguests centres,
seguit d’Alemanya (17%).
Giesecke+Devrient
Creating C+onfidence I R p systems

El 59% dels hubs
mes

prové d’empreses de paisos
europeus.

Font: Mobile World Capital Barcelona, ACCIO, Ajuntament de Barcelona: “Tech hubs overview”
Fem avui 'empresa del dema
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Catalunya, un ecosistema dinamic en semiconductors

11a regié europea en

financament a I'Horizon Europ

D 1,9% dels fons atorgats malgrat
representar nomeés I'1,5% de la
poblacié europea

5 projectes emblematics a
Catalunya, entre els quals els de:

@ intel

G-Em'u'.:h,l'mlmi.cs -:épenf;.%w:;:

al]tet]n,
CISCO

Catalunya ha obtingut 16,8 M€
del “Misiones PERTE Chip”, el
36% del total estatal

(I} Generalitat
{lY de Catalunya

Ecosistema

®

Excel-lencia
en R+D

&
Participacio en

el PERTE de
semiconductors

local

&
@

Atractiva per a

empreses
internacionals

121

E 250 agents, 216 dels quals empreses

4.600 persones entre investigadors i
treballadors altament qualificats

3a regi6 de la UE en
captacio de projectes
d’inversid estrangera

e
CISCO

intel >

%3 |
Alianca de
Iniciatives que semiconductors a
estimulen els Catalunya

semiconductors

localment Estratégia de

semiconductors

Alianca de Regions
Europees de
semiconductors

Master d’Enginyeria de
Semiconductors i Disseny
Microelectronic

InnoFab

Fem avui 'empresa del dema



DAFO dels semiconductors a Catalunya

Ecosistema
industrial de
demandai en
creixement,
com la industria
4.0 i la mobilitat

%

Especialitzacio
en ninxols
concrets de la
cadena de
valor dels
semiconductors

Fortaleses

@ 2 ©

Altes capacitats  Sistema de  Estratégia en
en la fase de recerca semiconductors
disseny, amb consolidat catalana

Intel, Cisco i el
BSC al
capdavant

Oportunitats

6F o

Atraccio Instruments Impuls del sector

d’inversions com la Llei de gracies al

productives en  xips europea, el desenvolupament

semiconductors PERTE o d'altres

a Catalunya l'alianca tecnologies a
europea de Catalunya com la
regions en IA o la quantica

semiconductors

'l[ | Generalitat
¥ de Catalunya
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Debilitats

Manca de grans
fabs a Catalunya,

D!

Necessitat de

|

lﬁ\_.
Necessitat de
més formacio i

Dependencia

C

Inya mes inversio en de tercers
malgrat que jahi  accésatalent R+Denuna paisos
ha projectes altament indUstria altament  proveidors
localsilasala  especialitzat  innovadora
blanca més gran  (problematica
de I'Estat mundial)
Amenaces )
& N, i 4
g > 9 L4 =7

Mercat global
amb grans
competidors

Tecnologia Recursos per
sensible als ala seva
conflictes produccio
geopolitics (minerals,
aigua, etc.)

escassos i font
de conflictes

Riscos financers
i reputacionals
associats amb
laugment de
falsificacions i de
I'especulacié en
el mercat
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Casos d’exit a Catalunya

QORVO dissenya, fabrica i subministra sistemes de

Qor‘\lo freqiiéncia de radio per a aplicacions que impulsen

monocrom @

¢» Quside

UAB

Universitat Autonoma
de Barcelona
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comunicacions de banda ampla sense fils.

Monocrom s’especialitza en el desenvolupament de
diodes laser, i investiga i innova en I'ambit dels laser de
semiconductors amb els centres tecnologics i de
recerca més punters.

UniSCool és una startup catalana que ha creat una
solucio innovadora de refrigeracio liquida per a xips,
optimitzada per a qualsevol tipus d'escenari de carrega
de calor.

Quside és una startup catalana a I'avantguarda de
semiconductors d’entropia quantica, per a aplicacions
de ciberseguretat i comunicacions.

La UAB treballa per desenvolupar nous substrats
flexibles per a xips innovadors.
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Draco Systems ha recentralitzat la seva planta de
produccié a Sant Adria de Besos, amb una linia de
produccié d’avantguarda totalment digitalitzada.

IDEADED inaugura la sala blanca privada de
semiconductors més gran del sector al sud d’Europa
amb 500 m? per a la produccié de séries curtes de
microxips.

Cisco ha obert el seu primer centre de disseny de
microxips a Europa, a la capital catalana, en el seu hub
d’innovacioé tecnologic punter de Ca I'Alier del Poblenou
de Barcelona.

MSTECH Europe inverteix a Vilanova i la Geltra per
portar-hi un centre de fabricacié i R+D+i de maquinaria
per a les industries de la microelectronica i I'electronica.

Lace Lithography desenvolupa una tecnologia
innovadora de patronatge de xips, que amplia la Llei de
Moore més enlla de la tecnologia actual.
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Cas d’exit: Draco Systems

draco

systems
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€s una empresa catalana fundada fa 20 anys per crear
solucions electroniques innovadores i revolucionaries que transformen
les industries. Des de llavors, el seu equip d’enginyers han fet
contribucions significatives en camps com la logistica, la mobilitat, la
medicina i I'loT, dissenyant i fabricant productes disruptius que han
apoderat els seus clients.

Fa 5 anys, van prendre un pas audac per re-localitzar la produccio dels
seus dissenys a una nova planta de 1.000 m2 a Sant Adria del Besos, al
tocar del barri tecnologic de Barcelona. La seva linia de producci6 de
avantguarda, totalment digitalitzada i amb tracabilitat a nivell de
component, els permet mantenir els estandards de qualitat meés elevats
en el complex moén de I'electronica. La seva darrera adquisicio, una eina
de tomografia de semiconductors avancades, els consolida en la seva
posicio com a proveidor de solucions electroniques de primer nivell.

El cor de 'empresa és I'’equip d'enginyers amb una gran experiencia en
les darreres tecnologies de hardware i de firmware. Estan especialitzats
en integrar una amplia gamma de sensors, aplicar 1A en sistemes de
baix consum amb comunicacions i capacitats de processament de tot
tipus.

Al Generalitat
LY de Catalunya
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https://www.dracosystems.net/angles/index.html

Cas d’exit: UniSCool

UniSCool %,

La startup catalana Universal Smart Cooling (UniSCool) ha
desenvolupat un nou sistema de refrigeracié liquida que aconsegueix
reduir fins a un 70% el consum energetic associat a la refrigeracio dels
servidors de dades i augmentar-ne la vida util fins a un 20%. Aquesta
tecnologia es basa en una solucié liquida instal-lada directament al
sistema electronic que exerceix de dissipador térmic i s’activa només en
aquells punts i moments en qué cal reduir la calor per garantir un bon
funcionament de I'equip. La spin-off de la Universitat de Lleida i de la
Universitat canadenca de Sherbrooke ja ha patentat la seva tecnologia,
que esta validant a escala industrial i preveu comercialitzar en els
propers anys.

UniSCool ha rebut un ajut directe de 100.000 euros d’ACCIO de la linia
Startup Capital, destinada a impulsar el creixement d’empreses
emergents amb un alt potencial tecnologic.

V4 e ;
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UniSCool
liquid cooling
solution

- Chip

Solucio de refrigeracio liquida Smart On-Chip o In-Chip,
optimitzada per a qualsevol tipus d'escenari de carrega de
calor.

Fonts: pagina web corporativa i ACCIO
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https://uniscool.tech/

Cas d’exit: Monocrom

monocrom @ ..

L'empresa Monocrom ha participat en un projecte europeu en qué el
Ferdinand-Braun-Institut (FBH) de Berlin ha desenvolupat unes barres de diode
laser adaptades al metode de muntatge de xips sense soldadura del fabricant
catala. Les barres de diodes Ilaser tenen algunes caracteristiques
electrooptiques que es veuen afectades per la pressié. El metode de muntatge
de Monocrom consisteix precisament en aplicar pressio als xips, i aixo permet
observar com les caracteristiques mencionades es degraden. Concretament, la
puresa de polaritzacié de la llum emesa de les barres é€s del 95% i en barres
comercials muntades amb aquesta tecnologia disminueix fins al 85%. En
aguest projecte s’ha aconseguit mantenir valors del 92%.

L’altra caracteristica afectada és la divergencia de la llum en eix lent. D’'una
divergéncia nominal al voltant del 10°-11° |la técnica de Monocrom l'incrementa
fins als 14°. Les barres desenvolupades han permes registrar valors de 7-9°.

Alhora dins del projecte han pogut desenvolupar algunes millores en la técnica
de muntatge dels xips laser que els permet abaixar la pressid necessaria pel
muntatge entre un 20% i un 60%, segons la geometria de la barra laser
emprada.

L’empresa participa d’una catedra de xips de la UPC, amb un doctorand en
lasers de semiconductor (estudis Unics actualment a I’Estat espanyol).

ACCIO

Catalonia
Trade 8( Investment
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Diferents diodes laser fabricats per Monocrom.
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https://www.monocrom.com/

Cas d’exit: IDEADED

>

IDEADED B

IDEADED, empresa desenvolupadora i productora de microxips de
darrera generacié, ha inaugurat la sala blanca privada de
semiconductors més gran del sud d'Europa, instal-lada a Viladecans.
L'empresa ha invertit 12 milions d'euros i té la intencio de desenvolupar,
provar i produir continuament una petita serie de microxips dissenyats
per ells (entre 51 20 milions d'unitats a I'any). L'empresa contractara fins
a 100 treballadors altament qualificats, principalment enginyers i perfils
relacionats amb el desenvolupament de materials i processos per a la
produccié de tapes i modelatge de la tecnologia. La planta de microxips
IDEADED ajudara a captar nous projectes i enfortir la industria i el
sistema productiu catala.

La Generalitat de Catalunya, a través d'Avancgsa i de I'Institut Catala de
Finances, ha concedit a I'empresa un préstec de 6 milions d'euros i una
subvencio de 217.488 euros de la linia de Reindustrialitzacio de la
Direccié General d'Industria per donar suport a aquest projecte, que el
govern considera altament estratégic per a Catalunya. Aquest projecte
també compta amb el suport d'ACCIO-Catalunya Trade & Investment.

ACCIé Al Generalitat
WlY de Catalunya
Catalonia
Trade&lnvestmen!
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Noves instal-lacions a Viladecans de semiconductors amb 500
m?2 per a la produccié de series curtes de microxips.

Font: ACCIO, The NBP i pagina web corporativa
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https://ideaded.com/

Cas d’exit: CISCO Systems 129
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L’empresa multinacional estatunidenca CISCO ha escollit Barcelona per a
obrir-hi el seu primer centre europeu de disseny de semiconductors, que
s’ubica al centre d’innovacié que ja tenia a la capital catalana. Es considera
que aquest projecte tindra un fort impacte per accelerar I'activitat d'R+D a
Catalunya vinculada als semiconductors, dinamitzar la indastria local i captar
nous projectes d'inversid estrangera d'aquest sector. Es tracta d’un tipus
d’inversié que compta amb molta competéncia internacional i que contribuira
a garantir la sobirania tecnologica i la reindustrialitzacié d’Europa i Catalunya.
Per a aquest projecte, I'empresa s’ha beneficiat del PERTE de
semiconductors.

En lactualitat Cisco compta amb el seu centre d’innovacié a la zona de

Poblenou de Barcelona a Ca I'Alier, un espai que s’ha convertit en un hub Les instal-lacions de Cisco a Barcelona, més de 3.000 m? a
tecnologic de desenvolupament de diferents tecnologies punteres com la IA, I'antiga fabrica de Ca I’Alier, a la zona del 22@.

I'loT, la ciberseguretat o la computacio quantica. Al seu hub barceloni, Cisco

hi preveu dissenyar el circuit integrat dels microxips. No es preveu que

s’installi cap sala blanca, perdo si maquinari especific d’alt rendiment pel

disseny dels xips. ElI 2023 I'empresa ja va comencar la contractacio

d’enginyers per a aquest proposit; de fet, Cisco compta ja a la capital

catalana amb el 30% del total de treballadors que té a I’Estat espanyol.
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https://www.cisco.com/c/es_es/index.html

Cas d’exit: MSTECH Europe

I’n msTECH

EUROPFE :iiﬁ,

MSTECH Europe, empresa que desenvolupa equips i maquinaria per a la
industria electronica, va anunciar a finals de 2023 una inversi6 de 6 milions
d’euros per a la reindustrialitzacio de I'antiga fabrica Mahle de Vilanova i la Geltrd
(Barcelona). L'empresa ha rebut els suport també de la Direcci6 General
d’Industria del Departament d’Empresa i Treball, en forma d’1,4 milions d’euros
de subvencio, i de I'Institut Catala de Finances, amb un préstec de 2,7 milions
d’euros.

L'objectiu de la companyia és convertir-se en desenvolupador i fabricant
d'aquestes maquines per als processos de back-end de fabricacié d'electronica i
microelectronica. Les maquines desenvolupades per MSTECH es troben en el
procés final de fabricacio d'un circuit electronic un cop s'han inserit els diferents
components del circuit (resisténcies, transistors, processadors, etc.). La nova
tecnologia de I'empresa redueix drasticament el temps de curat (en el context
dels circuits electronics, es refereix al procés de curat o enduriment de
determinats materials utilitzats en la fabricaci6 de components electronics, com
ara adhesius, resines, recobriments i segelladors) i el malbaratament energeétic,
fent que la industria que 'aplica sigui més competitiva.

L'empresa sudcoreana dona servei a diversos sectors, com [|'electronica de
consum, la telefonia mobil i I'automocid, per a empreses com Samsung, LG, KIA
Motors, Continental i Intel, entre d'altres.
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Visita institucional del Conseller d’Empresa i Treball i el
Director General d’Industria a la fabrica d’MSTECH a Vilanova
I la Geltr(, a on es duran activitats de produccio i R+D+l.
Font: ACCIO
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https://www.mstechcorp.eu/

Cas d’exit: QORVO

QOrvo .

€s una multinacional estatunidenca que desenvolupa tecnologies
i solucions basiques de radiofrequencia (RF) i energia pels mercats de
telefonia mobil, infraestructures, 10T, defensa/aeroespacial i gestié de
I'energia. L’empresa compta amb més de 30 anys al sector, i més de
8.000 treballadors a tot al mon

Dins del cataleg de productes de Qorvo, trobem des d’amplificadors, fins
a commutadors, passant per transistors, convertidors de frequencia,
drivers linears i moduladors, semiconductors per a connexio sense cable i
dispositius 10T, dispositius i Xips per a bateries, etc.

Destaquen pels seus avencos en el mercat sense fils, la infraestructura de
xarxes i les industries aeroespacial i de defensa treballen per augmentar
el rendiment dels productes, reduir els costos i implantar tecnologia de
proxima generacio.

L’empresa té un centre de disseny i innovacié pel desenvolupament de
software i solucions de RF al campus UPC Nord de Barcelona.

1lll! Generalitat
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https://www.qorvo.com/

Cas d’éxit: Quside

ee Quside

QUSIDE és una empresa catalana de tecnologia quantica que ofereix
solucions d'aleatorietat avancades per als mercats de la ciberseguretat i
la informatica d'alt rendiment. Es una spin-off de I'ICFO, centre de
recerca lider mundial en fotonica i ciencia quantica. Quside esta
especialitzada en la generacio, control i processament de ['aleatorietat,
fonamental per a [I'encriptaci® i les comunicacions quantiques.
L'empresa ha llancat diversos productes innovadors, com ara el QN
100, el xip semiconductor d'entropia quantica més rapid, o el RPU, la
primera unitat de processament d'aleatorietat del mon.

Quside participa en diferents iniciatives europees i ha estat una de les
empreses seleccionades per obtenir financament de I'EIC Accelerator,
convocatoria altament competitiva a nivell europeu, amb dotacions de
fins a 2,5 milions d’euros per a pimes. El projecte, pel qual Quside rep
financament, conegut com "Quantum-Based Randomness Processing
Units (RPUs) for High-Performance Computation and Data Security” té
com a objectiu revolucionar la computacio i millorar la seguretat de les
dades mitjancant la tecnologia d'aleatoritzacié basada en la quantica.
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Exemple de semiconductor desenvolupat per Quside. Es
tracta de hardware generador de numeros aleatoris quantic
(QBNG), d’1 Gbits de rendiment.
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Cas d’éxit: CEPHIS (UAB) + IMB-CNM (CSIC) + FlexiiC
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El Centre de prototips i Solucions HW/SW -CEPHIS (UAB)- i PInstitut
de Microelectronica de Barcelona -IMB-CNM (CSIC)- col-labora amb
I’empresa anglesa Smarkem Ltd des de 2021 per desenvolupar un Kit
de disseny (PDK) i llibreries de sensors i circuits. Aquestes eines
proporcionen als dissenyadors la capacitat de fabricar els seus ASICs
de baix cost i amb temps de fabricacié reduit, utilitzant les eines
habituals (comercials o lliures). Aixo permet la creacio de xips flexibles i
molt economics per a dispositius loT.

Smartkem Ltd és una empresa anglesa especialitzada en la produccio
de nous tipus de materials semiconductors organics que permeten als
fabricants produir una nova generacié de pantalles OLED de menor cost
i alt rendiment sense haver de canviar la infraestructura existent. Els
seus semiconductors organics i tintes dielectriques TRUFLEX®
s’utilitzen en un procés de fabricaci6 complet de 6 capes per a la
creacio de transistors organics de capa fina (OTFTs) sobre substrats
flexibles. La quimica basica de Smartkem permet realitzar els processos
a una temperatura de 80 °C sobre substrats de baix cost i

Exemple de circuits organics i flexibles amb vocacio
! ecosostenible per a 10T, desenvolupats per la UAB-CEPHIS, el
ecosostenibles. CNM, Smartkem i Flexiic

El 2022 es va crear la spin-off FlexiiC orientada al desenvolupament de
productes i serveis de disseny utilitzant aquest tipus de tecnologies.
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https://webs.uab.cat/cephis/

Cas d’exit: Lace Lithography 134
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|h LACE h
LITHOGRAPHY

€s una empresa emergent amb oficines a Bergen
(NO) i Barcelona que desenvolupa tecnologia de litografia
dissenyada per a aconseguir mides properes al hanometre.

La tecnologia de I'empresa consta de components i tecniques per a
produir patrons que permetin a la industria una litografia de xips
millorada.

Ha estat una de les empreses seleccionades per I'EIC Transition
I'any 2023 per a la validacié de la tecnologia | i els desenvolupament
de plans d’accio per a aplicacions especifiques.

Fonts: ACCIO, web corporativa i ICFO
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Entrevistes a institucions i empreses 136

Volem agrair la disponibilitat i la facilitacio de dades i d’informacié per a I'elaboracié d’aquest informe tecnologic de
semiconductors a:

AESEMI

A5 MR M AOLA B LA B EABTEM, 5 S0M00 SRR 10

Centre Nacional e Nicroelectionica IMB

draco ICFO" imasenic :- €emidynamic®

systems

UAB
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Gracles

Passeig de Gracia, 129
08008 Barcelona

accio.gencat.cat
catalonia.com

@accio_cat
@Catalonia_TI

linkedin.com/company/acciocat/
linkedin.com/company/invest-in-catalonia/

(I} Generalitat
{lY de Catalunya

Consulteu I'informe aqui:
https://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/banc-

coneixement/cercador/BancConeixement/eic-semiconductors-

catalunya

Més informacio sobre el sector, noticies i oportunitats:
https://www.accio.gencat.cat/ca/sectors/energia-eficiencia/

Fem avui 'empresa del dema


http://www.accio.gencat.cat/
http://catalonia.com/

