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1. Wstep
Na takie pytanie mozna ustysze¢ rozbiezne odpowiedzi:

Odpowiedz pierwsza — mozna. Na poczatku lat dziewie¢dziesigtych zlikwidowano krajowag
produkcje potprzewodnikdw i mimo to w miedzyczasie kraj odnotowuje znaczny rozwoj
gospodarczy. Elementy potprzewodnikowe mozna kupi¢ lub zleci¢ ich produkcje wg wiasnego
projektu za granicg (ang. fabless manufacturing). Dzieki temu mozna oszczedzi¢ na krajowych
inwestycjach w technologie produkcji i ksztatcenie specjalistow.

Odpowiedz druga — nie mozna. Mikroelektronika w coraz wiekszym stopniu stanowi
0 innowacyjnosci i konkurencyjnosci zaawansowanych technicznie produktéow. Ten przemyst,
ktéry ma blizsze relacje z producentami pétprzewodnikéw, jest w korzystniejszej sytuacji. Brak
krajowej bazy utrudnia krajowym producentom zaawansowanych produktow wykorzystywanie
innowacyjnych rozwigzan, przez co obniza ich pozycje konkurencyjng. Kupujgc za granicg
,Z Potki”, dysponuje sie tylko tym, czym réwniez dysponuje konkurencja.

Opracowanie nawigzuje do publikacji”?, w ktérej przedstawiono synergiczne relacje miedzy
mikroelektronikg, Czwartg Rewolucjg Przemystowg i cyberbezpieczenstwem. Sformutowane
w tym opracowaniu obawy znalazty w miedzyczasie potwierdzenie, co z jednej strony stanowi
watpliwg satysfakcje, ze krytyczne analizy byty prawidtowe, z drugiej strony stanowi przykrg
refleksje o czasie straconym dla poprawy sytuaciji.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest analiza kwestii techniczno-ekonomicznych w celu
odpowiedzi na zadane w tytule pytanie.

2. Mikroelektronika w tancuchu tworzenia wartosci dodanej

Patrzagc na wielopoziomowg strukture wartosci zaawansowanych technicznie produktéw,
poczawszy od produkidow potprzewodnikowych, poprzez je wykorzystujgce podzespoty
przemystu elektrycznego, az po urzgdzenia, maszyny i inne produkty koncowe, w ktérych
odnajdujemy te podzespoty, to te relacje majg sie w przyblizeniu jak 1:10:100. Czyli produkty
potprzewodnikowe istotnie warunkujg produkcje o 100-krotnej wartosci. Stad kluczowa rola
produktow pétprzewodnikowych, ich wytwarzania oraz wspotpracy z  producentami
podzespotow i produktow koncowych.

Jest oczywiste, ze produkty mniej przetworzone zawierajg mniejszg wartos¢ dodang,
i gospodarki na nich bazujgce nigdy nie osiggng poziomu rozwoju gospodarek bazujgcych na
produktach wysoko przetworzonych.

Biorgc przyktad samochodu jako produktu wysoko przetworzonego, mozna doliczy¢ sie w nim
okoto stu detektorow i kilku tysiecy uktadéw scalonych. Obecnie zaktocenia w dostawach
uktaddw scalonych spoza Europy powodujg ograniczenia produkcji samochodéw w Europie.
Produkcja samochodéw nalezy do strategicznych gatezi przemystu wielu krajéw europejskich.
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Dlatego, aby uniezalezni¢ sie od produkcji zewnetrznej w przysztosci, zapadajg decyzje
0 rozszerzeniu bazy produkcyjnej potprzewodnikéw w Europie.

Ten proces zwigzany jest z podjeciem szeregu decyzji:

Czy krajowa baza ma by¢ oparta na kapitale wikasnym czy inwestycjach zagranicznych?
Budowa wysoko zautomatyzowanej fabryki, tzw. dark fab, do produkcji uktadéw o wymiarze
charakterystycznym kilku nanometrow to inwestycja powyzej 10 miliardow dolarow.
Infrastruktura budowlana to ok. 20% kosztow, 80% to specjalistyczne wyposazenie techniczne
i materiaty pochodzgce obecnie od $wiatowych lideréw, firm ASML z Holandii, Applied
Materials z USA i Tokyo Electron, Murata, Daifuku z Japonii. W tej kategorii Europa pozostaje
z tytu i dlatego celowe jest zaproszenie swiatowego producenta do zainwestowania w Europie.
Ewentualne kierowane ambicjg inwestycje mogg sie skonczy¢ upadtoscig, tak jak to sie
skonczyto z fabrykg uktadéw pamieci Qimonda w Dreznie w roku 2009.

Ktorg kategorie uktadow rozwijac i produkowac? Konsekwencjg odpowiedzi na to pytanie jest
wybér technologii. Przewaza poglad aby zaplecze produkciji pétprzewodnikowej powstawato
pod katem wspierania strategicznych gatezi przemystu danego kraju. Przytoczony przemyst
samochodowy nie bedzie wymagat w najblizszych latach uktadéw o wymiarze
charakterystycznym ponizej 10 nm. Natomiast bedzie wymagat réznego rodzaju czujnikdw
z inteligentnym przetwarzaniem sygnatdbw. Zdaniem przedstawicieli przemystu
samochodowego w takie technologie nalezy inwestowac.

3. CEMI - Silicon Saxony case study

O tym jak strategiczne myslenie — lub jego brak — wptywa na rozwéj w wieloletnim przedziale
czasowym, mozna przesledzi¢ na przypadku dotyczgcym obecnie naszego najwiekszego
partnera gospodarczego o podobnej strukturze PKB.

W latach 80-tych pozycja wyjsciowa 6éwczesnego Naukowo-Produkcyjnego Centrum
Potprzewodnikoéw CEMI i jego odpowiednika w NRD Zentrum Mikroelektronik Dresden ZMD
byta podobna. Obie organizacje opracowaty odpowiedniki funkcjonalne i technologie produkciji
uktadéw mikroprocesorowych stanowigce funkcjonalne odpowiedniki popularnych wéwczas
w Swiecie kapitalistycznym uktadow, i to zaledwie w 3-4 lata po ich ukazaniu sie na rynku. To
byt sukces w warunkach ograniczen zwigzanych z embargiem technologicznym narzuconym
przez Coordinating Committee for Multilateral Export Control (COCOM). Miarg uznania dla
kompetencji projektowych i technologicznych jest fakt, ze po przemianach ustrojowych Instytut
Technologii Elektronowej, wchodzgcy w sktad CEMI, odwiedzita delegacja firmy Motorola,
jednego z wiodgcych woéwczas $Swiatowych producentéow poétprzewodnikdw, z propozycja
zatozenia przy Instytucie Centrum Kompetencyjnego firmy Motorola. Ta szansa nawigzania
wspotpracy z duzym producentem potprzewodnikéw nie zostata wykorzystana.

Na poczatku lat 90-tych CEMI upadto, a wraz z nim jego potencjat produkcyjny. Pozostate
instytuty i osrodki badawczo-rozwojowe, czesSciowo przeorientowaty sie na wspotprace
miedzynarodowa, zwiaszcza w ramach Unii Europejskiej. Jako przykfady udanej wspotpracy
z duzym przemystem poétprzewodnikowym mozna wymieni¢ zaprojektowanie przez zespot
Instytutu Technologii Elektronowej i Politechniki todzkiej rodziny uktadow scalonych dla
wprowadzonej przez firme Atmel technologii BCD-on-SOI Smartis, czy tez udziat Instytutu
Technologii Elektronowej i spotki Automatix w ramach programu Electronic Components and
Systems for European leadership ECSEL w projekcie unijnym R3PowerUp, ktérego celem jest
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wdrozenie technologii BCD na ptytkach 300 mm. Budzet projektu wynosi 180 min EUR.
Liderem projektu jest czotowy producent potprzewodnikow w Europie i na swiecie firma
ST Microelectronics, a uczestniczy w nim 35 osrodkow z Unii Europejskie;j.

ZMD réwniez doswiadczat turbulencji zwigzanych z przemiang ustrojowg. Jednak caty czas
konsekwentnie starano sie zachowac potencjat rozwojowy i produkcyjny. W roku 2000 ZMD
ewoluowat do obecnej postaci jako cluster Silicon Saxony, zrzeszajgcy obecnie 350 instytuciji
- gtdbwnie przedsiebiorstwa, instytuty, uczelnie, a wsréd nich producentow potprzewodnikow
o krajowym jak i zagranicznym kapitale GlobalFoundries, Infineon.. Rozwdj jest
kontynuowany. W tym roku Bosch otworzyt w Dreznie tzw. fabryke przysziosci produkcji
uktadow scalonych na ptytkach 300 mm — owych. Obecnie co trzeci produkowany w Europie
uktad scalony pochodzi z Drezna Niedawno dyrektor wykonawczy firmy Intel Patrick Gelsinger
zakomunikowat podczas wizyty w Niemczech budowe kilku megafabryk w okresie 10 lat
w Europie, a osrodek drezdenski jest powaznym kandydatem. Na te wielomiliardowe
inwestycje Intel oczekuje udziatu gospodarza w inwestycji w wysokosci 40%, co zniwelowatoby
réznice kosztéw produkcji miedzy Europg i Azja. Komisja Unii Europejskiej wspierajgc
zapraszanie inwestoréw do Europy umozliwia pokrycie 30% takich inwestycji z dotacji unijnej
w ramach Waznych Projektow Stanowigcych Przedmiot Wspdlnego Europejskiego
Zainteresowania (Important Projects of Common European Interest - IPCEI).

W zwigzku z przewidywanym wzrostem zapotrzebowania na uktady scalone w Europie wielu
Swiatowych producentdéw sygnalizuje skierowanie tutaj swoich inwestycji. Jako gtéwne kryteria
wyboru lokalizacji wymieniane sg warunki businessowe, infrastruktura przemystowa, uczelnie
ksztatcgce przyszte kadry i stabilnosc¢ polityczna.

4, Podsumowanie

Zaniedbanie rozwoju krajowej bazy rozwojowej, projektowej i produkcyjnej elementéw
i ukladoéw pétprzewodnikowych jest strategicznym btedem gospodarczym!

Konsekwencje tego btedu sg odnotowywane w edukacji, w sferze badawczo-rozwojowej
i w produkcji, a przede wszystkim - z wspétczynnikiem 100 - w ofercie produktow koncowych.
Poniewaz mozliwoéci zatrudnienia w mikroelektronice sg ograniczone, uczelnie skreslajg
specjalnosci nie rokujgce zatrudnienia. Efektem tego jest maty doptyw nowej kadry do
osrodkow dziatajgcych w sferze badawczo rozwojowej mikroelektroniki. llustrujg to liczby.
W Polsce jest zaledwie kilka osrodkéw posiadajgcych kompetencje w projektowaniu uktadéw
scalonych. Sg one zlokalizowane na uczelniach, w instytutach i firmach, czesto z udziatem
kapitatu zagranicznego. Dla poréwnania w Niemczech jest takich osrodkéw okoto stu. Jeszcze
gorzej jest z producentami. elementéw pétprzewodnikowych. Nielicznymi wyjgtkami sg firma
Digital Core Design (fabless) i firma VIGO, producent specjalizowanych detektorow
podczerwieni.

Czas dziata na niekorzy$c¢, poniewaz powieksza sie dystans miedzy potencjatem krajowym,
a krajéw unijnych, do ktérych poziomu aspirujemy. Wychodzac naprzeciw wyzwaniom
zwigzanym z Industry 4.0, autonomicznymi pojazdami, telekomunikacjg, sztuczng inteligencja,
przeksztatcaniem energii i cyberbezpieczenstwem kraje europejskie jak rowniez Komisja Unii
Europejskiej podejmujg inicjatywy rozbudowy potencjalu  badawczo-rozwojowego
i produkcyjnego, jak rowniez zapraszania swiatowych producentéw do inwestowania
w Europie. Wiaczenie sie w te inicjatywy jest nakazem chwili.
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*) Znaczenie mikroelektroniki dla Czwartej Rewolucji Przemystowej i cyberbezpieczenstwa,
J.Szynka, M.Pilch, P.Dumania, P.Grabiec — Instytut Technologii Elektronowej, Elektronika
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Notka biograficzna:

Dr inz. Jerzy Szynka pracowat w Instytucie Maszyn Matematycznych oraz Instytucie
Technologii Elektronowej, w tym ostatnim kierowat zespotem projektowania specjalizowanych
uktadow scalonych m in. realizowat projekty dla zagranicznych kontrahentéw. Wspétzatozyciel
i cztonek zarzagdu Quantum Sp. z. 0.0. i Automatix Sp. z .0.0.

Dr hab. inz. Lech Dobrzanski w latach 80 XX w. pracowat w CEMI kierujgc Zaktadem
technologii uktadow VLSI m.in. wdrazajgc uktad mikroprocesorowy MCY 7880.

Mgr inz. Maciej Pilch technolog, w latach 80 XX w. byt cztonkiem zespotu ITE wdrazajgcego
w CEMI rodzine uktadéw scalonych dla polskiego mikroprocesora MCY 7880.
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