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INLEDNING

Sveriges nationella halvledarstrategi syftar till att starka landets
langsiktiga konkurrenskraft, ekonomiska tillvaxt, motstandskraft och
sakerhet. Strategin bygger pa ledarskap inom strategiskt viktiga
férmagor inom halvledarteknik, framjar innovation och industriell
expansion, och sakerstaller att Sverige kan ta full nytta av den
vaxande globala marknaden. Samtidigt bidrar den till Europas
teknologiska suveranitet och langsiktiga sakerhet.

Denna pamflett,
presenterar de centrala
forslagen i Sveriges
nationella halvledarstrategi
fram till 2035.

Hela strategirapporten
bakom denna pamflett finns
att ldsa pa var webbsida
semiconductorsweden.com
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MARKNADEN

Det osynliga guldet

Halvledare mojliggor vart moderna samhalle

Visste du att din smartphone innehaller dver Den globala halvledarmarknaden beraknas

1 000 halvledare? En modern elbil rymmer vaxa fran 775 miljarder USD ar 2024 till
upp till 4 500 sddana komponenter. 1 600 miljarder USD ar 2030. Det &r mer &an
Halvledare — kretsar, chips och transistorer en fordubbling pa sex ar. Sverige har unika
— arryggraden i allt fr&n mobiltelefoner och forutsattningar att ta en ledande roll i

bilar till vindkraftverk och denna tillvaxt.

sjukvardsutrustning.

/75 1600

miljarder USD marknaden 2024 miljarder USD marknaden 2030
i Growth contribution per vertical,
CAGR,% 1,600 $ billion (& of industry growth)
13 I
Consumer 35 (4%)
/] Industrial 40  (5%)
P Wired 70 (8%)
S Automotive 70 (9%)
10
11
Yo Wireless 150 (18%)
: 13
775 9
10
Computing and
15 data storage 460 (55%)
2024 2030

Kalla: McKinsey & Company, “Hiding in Plain Sight: The Underestimated Size of the Semiconductor Industry.”
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Halvledare ar den mojliggorande teknologin for Al, digitalisering, uppkoppling och forsvar.

Efterfrdgan pa halvledare praglas av Al, avancerad paketering blir centrala,
elektrifiering, uppkopplade enheter och tillsammans med nya teknikomrdden som
forsvar, samtidigt som kraven pa fotonik, kvantteknik och MEMS
energieffektivitet okar — till stor del som foljd (mikroelektromekaniska system). Halvledare
av Al-datacenters vaxande energibehov. utvecklas i allt hogre grad som en del av
Teknikutvecklingen gar mot 6kad integration komplexa system, vilket 6kar kraven pa
snarare an enbart miniatyrisering, dar specialisering, integration och avancerad
heterogen integration, chiplets och systemarkitektur.

Halvledare mojliggor utveckling av Al,
5G/6G, elbilar, industriautomation och
klimatteknik. De ar komponenter som ingen
av oss ser — men som finns i nastan allt vi
anvander. Ett modernt datacenter kraver
miljoner halvledare.




Risk

SAKERHET OCH RESILIENS

Den globala halvledarkedjan ar starkt
koncentrerad, sarskilt till Taiwan, och
paverkas av dkade spanningar mellan Kina,
USA och Europa.

USA ar hem for majoriteten av varldens
ledande halvledarforetag och kontrollerar
stora delar av den globala design- och
verktygskedjan, medan Kina investerar enorma
summor for att snabbt minska detta férsprang
och bygga egen kapacitet. Denna
maktkoncentration skapar strategiska risker for
svensk industri, forsvar och samhallssakerhet.

Att ha egna halvledarkompetenser —om an i
utvalda nischer — ger ett strategiskt
inflytande i dessa situationer.

Europas har styrkeomraden inom design,
kraftkomponenter, mikrokontrollers och
sensorer, men ar svagare inom avancerad
paketering, AI/HPC (superdatorer) och
produktion. Chipbristen 2021-2023
tydliggjorde beroendet av globala
leveranskedjor och behovet av 6kad
teknologisk suveranitet.

Konsekvens for Sverige

Spanningar Kina-Taiwan

Storningar i chipforsorjningen till Ericsson, Saab, Volvo m.fl.

Exportkontroller (USA-Kina)

Begransat tilltrade till avancerade designverktyg (EDA)

Geopolitiska konflikter

Avbrott i kritiska material- och komponentfloden

Cybersakerhet

Talang och

Inbyggda sarbarheter i chips fran opalitliga leverantorer

kompetensforsorjning

Kompetensbrist ar idag ett av de stérsta hindren for tillvaxt bade i Sverige och
globalt. Sveriges formaga att attrahera internationell spetskompetens begransas
av ldnga migrationsprocesser. Snabbspar fér nyckelpersoner och aktiv global

rekrytering kravs.

O O

Vv

Testning och

Chipdesign och

verifiering
Ingenjorer som kan designa
och testa avancerade
halvledarkretsar

0
OO0

Systemarkitektur

Experter pa att kombinera
halvledare i komplexa
system

Semiconductor Sweden

Paketering och
integration
Specialister pd avancerad
paketering och heterogen
integration

Q
o©

Processteknik

Ingenjorer for
halvledartillverkning och
pilotproduktion
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kvalificering

Tekniker for att sakerstalla
att chips uppfyller kraven

Tillgang till
halvledarkompetens har

blivit en strategisk faktor for

industriell konkurrenskraft
och nationell sakerhet.




Sverige ar direkt beroende av avancerad
elektronik och halvledare. Den svenska
elektronikindustrin ar inte bara stor — den

ar avgorande for var konkurrenskraft.

Bolag som ABB, Atlas Copco, Ericsson, Personer ar sysselsatta i branscher som ar direkt
Hitachi Energy, Saab, Scania och Volvo ar beroende av avancerad elektronik och halvledare
globalt ledande for att de beharskar

avancerade elektroniksystem och komplex
halvledarintegration. Dartill finns
specialiserade bolag som Axis
Communication, Mycronic och Silex

Microsystems, samt innovativa start-ups. Svenska féretag ar beroende av
Investering inom halvledaromradet avancerad elektronik och halvledare
bygger en bas for framtida lonsamma

foretag, som bidrar till export och skapar o
arbetstillfallen. Svensk export som fordon, miljarder
flyg, forsvarsteknik och telekom ar SEK

beroende av att Sverige har en stark
férmaga inom halvledare. Sa stor ar den sammanlagda
omsattningen for dessa foretag

INDUSTRI OCH FORSKNING

Varldsledande inom
forskning och innovation

Svenska larosaten bedriver forskning i Myfab utgor Sveriges nationella
varldsklass inom omrdden som halvledarinfrastruktur och ar avgérande
kraftelektronik, fotonik och hogfrekvent for avancerad prototypframtagning.
radioteknik. Universitetens Samtidigt ar forskningsmiljoerna
halvledarlaboratorier samordnas via underfinansierade och manga labb
Myfab-natverket, som ocksa anvands arbetar med féraldrad utrustning, vilket
av industri, start-ups och begransar Sveriges konkurrenskraft.
forskningsinstitut.

Larosdte Spetskompetens

KTH Kiselkarbid (SiC), MEMS, chipdesign, systemarkitektur

Chalmers RF/mikrovag, Galliumnitrid (GaN), fotonik, 6G

Linkoping Kiselkarbid (SiC) och Galliumnitrid (GaN), organisk elektronik

Lund Nanoelektronik, fotonik, life science, sensorer

Uppsala Halvledarprocesser, analog design, sensorteknik

Det osynliga guldet — Sveriges strategi for halvledare 2035 Semiconductor Sweden




Definition

Concept

TEKNIKOMRADEN

Fyra identifierade
teknikomraden
att prioritera

Chip och systemarkitektur
for avancerade elektroniska
system

Framtidens konkurrenskraft skapas inte langre bara genom att gora
transistorer mindre — utan genom smarta systemarkitekturer som
kombinerar olika chips i ett och samma system. Traditionellt har man
tillverkat ett helt avancerat chip som en enda enhet. Det blir ofta dyrt,
svart att skala och kansligt for fel i tillverkningen.

Monolithic die Chiplet

e = Vad ar ett chiplet?

Manufactures a processor as - ot Tank dig att istallet for att bygga en dator som en
a single, large silicon die, Multiple smaller dies within

K a package, improving enda fast enhet, anvander du utbytbara
offering high performance, scalability, cost efficiency,

lower latency el ol komponenter. Chiplets &r samma idé — men pa
mikroniva inne i ett chip.
= , Chiplets kan sénka kostnaderna da mindre
Company £~ A Compary . .
e * o komponenter ar lattare att tillverka med farre fel.
7nm 7 nm 7 nm 7 om o . e .
cPU cPU CPU CPU De ger ocksa 6kad flexibilitet, eftersom olika
— ' N : s . chiplets kan kombineras for att skapa olika typer
e e 70m + i av produkter. Dessutom kan man uppna béttre
cPu cPU — . prestanda per krona genom att optimera varje del
F— o : Figh-spoed Infarconnect . separat. Slutligen mojliggor chiplets snabbare
Company B Company € .
¥ nm i 30 22 0 utveckling, eftersom samma byggblock kan
Gry he GPU RF dteranvandas i flera system.

Till vanster: ett traditionellt monolitiskt chip tillverkat
som en enda enhet.

Till hoger: chiplet-konceptet, dar flera specialiserade
mindre chips kopplas samman i samma kapsling.

Varfor ar detta viktigt for Sverige?

Svenska industribolag som Ericsson (telekom),  Sverige och Europa saknar idag mogna

Saab (forsvar), ABB (industriautomation) och ekosystem for chiplets och heterogen

Axis Communications (0vervakningskameror) integration. Det skapar en stor mojlighet:

ar globalt ledande just p& grund av sin den som bygger upp denna kapacitet far ett
férmaga att integrera halvledare i komplexa strategiskt overtag utan att behdéva bygga
system. Ericsson designar egna chips for kostsamma fabriker.

5G/6G-infrastruktur — vilket ger en unik

konkurrensfordel.
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Kraftelektronik omvandlar och styr elektrisk energi. Den ar hjartat i
elbilar, industrirobotar, vindkraftverk, datacenter och batteriladdare.
Utan kraftelektronik — ingen gron omstallning. Kraftelektronik minskar
energiforluster i allt frn elfordon till industrimaskiner. Aven marginella
effektivitetsforbattringar ger enorma besparingar i energi och koldioxid
over ett systems livslangd.

SiC GalN

Kiselkarbid Galliumnitrid

Anvéands i elbilar, tdg och energiinfrastruktur. Klarar Anvands i snabbladdare, 5G-basstationer och radar.
hoga spanningar och temperaturer. Effektivare an Extremt energieffektivt vid hoga frekvenser.
vanligt kisel i kravande applikationer.

Sveriges styrka inom kraftelektronik

Sverige har en av Europas mest sammanhangande vardekedjor inom
SiC och GaN - fran materialforskning vid Linképings universitet till
systemintegration hos Volvo, Scania, ABB och Alstom. Hitachi Energy i
Vasterds ar ett globalt centrum for kraftelektronik.

T IS P SR UYL I G SuE |

' Power Electronics |

Academic Research A —— | Excellence Cluster : ---------- > Electronic Systems

and Startups/SME ! Prototype & Pilot Line ! and OEM Industry
I

Materials/Epitaxy 1 Devices on Wafer '

Power Electronics
System Integration

B Elektronik
Partner v O LYYO

Aros ®Hitachi Energy

Power System
OEMS

-
*KISAB Ly;

i SWEGAN L
C@&HERENT The “Missing Link"in Sweden 1, - @ scania

Hexagem
g b @ meab B X immotion ALST@wM AB:B
@myfa f' ex BOMBARDIER
RI R
= mcrorowercrour @ SAAB

onsemi

Kraftelektronik baserad pa SiC och GaN Paketering, testning och tillverkning av
utgor Sveriges mest sammanhangande kraftmoduler ar en "saknad lank” for
halvledarekosystem — fran industrialisering och tillvaxt.
materialforskning till systemintegration

. . . Kalla: RISE
och slutanvandarindustrier.
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@ Fotonik

Fotonik handlar om att anvanda ljus istallet for elektriska signaler for att
skicka och bearbeta information. Det ar tekniken bakom snabba fiberoptiska
natverk, avancerade sensorer och framtidens kvantkommunikation.

Telekommuniktion Fiberoptik, 6G-basstationer
(D Férsvar och sikerhet  Radar, lsservapen, nattseende.
g MedICInteknlkLaser—dlagnostlk’blldanalys ................
:Q} Kvantteknolog|Kvantdatorerkvantkryptermg ..............
((©)) Industriella sensorer  Kvalitetskontrol autonoma fordon

Modulator

o,
.

F_'a,éﬁé"ive
Alignment

o

Circuitry

Photodetector

Fotoniska integrerade kretsar (PIC) samlar flera optiska funktioner — inklusive
ljusgenerering, modulering, routing och detektion — pa ett enda chip. PIC mojliggor
hoghastighetskommunikation och energieffektiv databehandling.

Varfor Sverige?

Sverige har ledande forskning och industriella Inom en tiodrshorisont kan fotonik ocksa bli
aktorer inom avancerad fotonik som inte en avgorande komponent i kvantdatorer — en
bygger pa kisel - sa kallad IlI-V-fotonik och teknologi med potential att revolutionera allt
litiumniobat. Medan Europa fokuserar pa fran lakemedelsutveckling till kryptering.

kiselbaserad fotonik for datacenter, har
Sverige en unik mojlighet att leda inom
prestanda-kritisk och forsvarsrelevant fotonik.
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Analog, RF och mixade
signhalsystem

RF-teknologi (Radio Frequency) goér tradlés kommunikation mojlig - fran
din mobiltelefon till militar radar. Sverige ar globalt ledande inom detta
omrade, tack vare Ericssons dominans i 5G-infrastruktur.

© © 0 0 0 0 0000 000000000000 0000000000000 0000000 000000000000 000000000000 000 0000

5G/6G-natverk ° Militar radar

Ericsson bygger basstationer Saab utvecklar avancerade

som anvands i 6ver 180 ’ radarsystem for flygplan och
PY ' lander. ® marksystem (Gripen)

© © 0 0 0 0 0000 000000000000 0000000000000 0000000 000000000000 000000000000 000 0000

Autonoma fordon Medicinteknik
Millimetervagsradar for . | . RF-signaler i MR-kameror
kollisionsundvikande system och ultraljudsutrustning.

i Volvo och Scania.

© © 0 0 0 0 0000 000000000000 0000000000000 0000000 000000000000 000000000000 000 0000

Sverige har under det senaste decenniet tappat direkt RF-
chipproduktion for telekom till utlandska leverantorer. Det gor det extra
viktigt att dterbygga och starka nationell kompetens inom analog, RF
och mixade signalsystem - fér bade civil och militar tilldmpning.

Det osynliga guldet — Sveriges strategi for halvledare 2035 Semiconductor Sweden 11



IDENTIFIERADE BEHOV

Starka pa forskning
— behover starkas
INnom Industriellt
vardeskapande

Sverige har starka kort - men ocksa tydliga brister som behdver
atgardas for att vi ska kunna ta en aktiv roll i den globala

tillvaxten inom halvledaromradet.
D Svagheter ...........................................

Fragmenterat ekosystem

— Varldsledande systemféretag (ex ABB, -

Styrkor ....................................................

Ericsson, Saab)

Varldsledande spetsforetag (ex Mycronic,
Silex, Excillum)

Stark forskning (ex kraftelektronik, fotonik,
hogfrekvent radioteknologi, MEMS)

Nationell forskningsinfrastruktur genom MyFab

IVA:s analys av Sveriges position inom
strategiska teknologier (rapport tillganglig pa
www.iva.se) visar att Sverige har stark
vetenskaplig formaga inom halvledare — men
jamforelsevis svagare omvandling till patent,
scale-ups och industrialisering. Utan
samordnade insatser riskerar Sverige att bli
ett land som genererar avancerad kunskap
men exporterar det industriella
vardeskapandet.

Akademisk excellens ar grunden, men
hogkvalitativ forskning behover kompletteras
med excellens i tilldmpning, industrialisering

Begransat nationellt samarbete, ldngsamma
myndighetsbeslut

Brist pa pilotlinor for industrialisering
Otillrackligt riskkapital for deep-tech scale-up

Kompetensbrist (ex inom chipdesign,
kapslingsteknik, testning)

och integration mellan forskning och
naringsliv. Incitament behdvs for att
stimulera forskare att arbeta med tillampad
forskning och industriellt samarbete. Bade
universitet och féretag maste ta storre
ansvar for att mojliggora rorlighet, delade
anstallningar och ldngsiktiga samarbeten.

Sverige bor sakerstalla nationell
samfinansiering for att 6ka inflodet av
EU-medel. Storre foretag bor samtidigt
uppmuntras att delta i EU-projekt da det
starker samverkan och Sveriges position i
Europa.

Europeiskt och internationellt
samarbete starker Sverige

Svenska foretag kan bli starkare genom
samarbeten. Gemensamma krav och
standarder kan sanka kostnader och oka
volymer. Svenska aktorer behéver integrera
sitt arbete internationellt pa flera nivaer.
Europeiskt samarbete ar viktigt.

Semiconductor Sweden

Europa kan bli en plattform for langsiktiga
och strategiska projekt, till exempel inom

forsvar. Darutdver behovs samverkan med
associerade lander som Kanada, Japan och
Sydkorea samt globalt samarbete.

Det osynliga guldet — Sveriges strategi for halvledare 2035




VISION

Fran analys till handling
— Vision, strategl och
rekommendation

Utifran en bred kartldggning av Sveriges styrkor och det
globala halvledarlandskapet har tre sammanhangande delar
tagits fram: en gemensam vision, en nationell strategi och
konkreta rekommendationer.

En gemensam vision
med tydligt fokus

Sverige bygger framtidens industri— med avancerad elektronik och
halvledare som strategisk grund for innovation, valstdnd och sakerhet.
Samtidigt starker vi Europas konkurrenskraft och séakerhet — och ar en
central, palitlig aktér i globala vardekedjor.

Mal

Strategin ska starka svenska foretags
position pa den globala marknaden. Den ska
sakerstalla tillgéng till kritisk teknik och
skapa fler arbetstillfallen i Sverige. Den ska
gbra Sverige ledande inom utvalda omraden
inom halvledare, samt bidra till att fler
innovativa deeptech-bolag vaxer fram.

e [o]
Vagen framat
For att nd malen krédvs ett samlat och
ldngsiktigt angreppssatt dar stat,
naringsliv och akademi samverkar.

Sverige ska fokusera pa strategiskt utvalda
teknikomraden dar vi kan ta en ledande roll,
samtidigt som investeringar i forskning,
utbildning och kompetensforsorjning starks.
Forutsattningarna for innovation och tillvaxt
ska forbattras genom battre finansiering och
kortare vagar frén forskning till
industrialisering. Parallellt ska robusta och
sakra leveranskedjor utvecklas, Europas
strategiska autonomi starkas och Sveriges
beredskap och produktionsférmaga
sakerstallas.

Fem vagledande principer

Etablera en nationell Fokusera pa omraden

@ @ @ Rikta in oss pa

nischteknologier med
hég langsiktig
potential

®

plattform som forenar
industri, akademi och
myndigheter

Komplettera
europeiska initiativ
utan att duplicera dem

®

dar Sverige kan leda
genom systemstyrkor

Sakra teknologisk
resiliens inom
strategiska omraden

Det osynliga guldet — Sveriges strategi for halvledare 2035
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STRATEGI

En nationell plan
for framtiden

Strategin ar strukturerad kring fyra industrialisering och uppskalning,
prioriterade teknologiomraden — forsorjningstrygghet samt
systemarkitekturer, kraftelektronik, fotonik kompetensforsorjning.

samt analoga, RF- och mixed signal-system.

Strategins langsiktighet sdkras genom

Dessa teknologier understods av sex investeringar i grundforskning for
férmagor som Sverige méste utveckla: framtidens teknologier, kombinerat med
systemdesign, avancerad paketering och nationell samordning och finansiering i linje
integration, test och validering, med EU:s initiativ.
A. Technology Chip & Electronic : . Arjalog, BF&
Domains System Power Electronics Photonics Mixed-Signal
Architectures Systems

B. Horizontal
National
Capabilities

System & Chip Design
Advanced Packaging & Integration
Test, Validation & Metrology

Industrialisation & Scale-Up

Supply Assurance & Access

Talent & Skills

C. Long-term research (future technologies)

D. Strategic Enabler: National rdination & Funding with EU Alignment & Ac

Strategins struktur — fyra teknologiomraden (A) bars upp av sex horisontella
nationella féormagor (B), langsiktig grundforskning (C) och nationell samordning och
finansiering med EU-anpassning som strategisk mojliggorare (D)
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HANDLINGSPLAN OCH REKOMMENDATION

Ett program for
avancerad elektronik

Den nationella halvledarstrategin for Sverige 2035

(framtagen av Semiconductor Sweden, Svensk Elektronik,

RISE, FMV, Smartare Elektroniksystem och Photonic Sweden)
rekommenderar ett Program for Avancerad Elektronik

(PAE) - ett privat-offentligt partnerskap modellerat pa det
framgangsrika Programmet for Avancerad Digitalisering (PAD).

| strategirapporten beskrivs dtgardsforslag for centrala teknikomraden och nationella
mojliggérande formagor. Programmet fér Avancerad Elektronik knyter samman
insatserna i ett strategiskt ramverk for ett effektivt och samordnat genomforande.

Country Public investment Approx. SEK Horizon

Sweden (proposal) €0.8-1.2bn 9-13 bn 8-10yrs

Finland €1.5-1.2bn 17-23 bn ~10yrs

Austria €1-2bn 11-23 bn ~10yrs

Belgium €2-3bn 22-34 bn long-term

Netherlands €2.5-3.5bn 28-40 bn ~7 yrs
Programmet for avancerad elektronik bor Sverige behdver sikerstalla langsiktig finansiering
finansieras pd samma nivd som programmet for och kompetensforsorjning genom starkt samspel
avancerad digitalisering, samt att Sveriges mellan offentlig och privat finansiering samt
investeringsniva inom halvledaromrédet ligger i fordjupad samverkan mellan akademi och industri.

paritet med jamforbara lander.
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lasa hela strategirapporten
bakom denna pamflett.
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