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1,6 mrd. € toimialan liikevaihto
90 yritysta arvoketjun lapi
7 000 tydpaikkaa ja osaajaa

Suomen kuusi kasvumahdollisuutta

Osaamis- ja
startup-

Johtavat asemat

5-6 mrd. € toimialan liikevaihto

90-180 mrd. € talousvaikutus
20 000 tyopaikkaa ja osaajaa

Kilpailuedut

Yhteiskunnan ennakoitavuus ja infrastruktuuri
Mobiiliverkkoteknologiat
Systeemisirusuunnittelu

Sensori- ja MEMS-teknologiat

Prosessi- ja materiaaliteknologiat

Fotoniikka

Kvanttiteknologiat
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Euroopassa

keskittymat

Materiaalit

Kehittyneet
materiaalit

Fotoniikan
teknologiat

Prosessi-
teknologiat

e Sirusuunnittelu

teknologiat

M Kvantti-

MEMS- ja L7
sensoriratkaisut

Kokoa-
minen

Mahdollistavat tekijat

Toimialan ja julkisen sektorin yhteisty®
Tehokkaat yhteistydn rakenteet ja resursointi

Kilpailukykyinen T&K-ekosysteemi
5 mrd. € T&K-rahoitusta 10 vuodelle

Yli 15 000 uutta tyopaikkaa
Koulutuksen lisddminen ja alan houkuttelevuus

Uudet T&K- ja suunnittelukeskittymat
Osaamis- ja yrityskeskittymien tunnettuus

Merkittavat valmistusinvestoinnit
Yksityisen ja julkisen sektorin yhteistyd ja tuki
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Puolijohdealan merkitys Suomelle

Suomen kuusi kasvumahdollisuutta

Tarvittavat toimenpiteet kasvun tukemiseksi

Lisamateriaalia

Strategiatyon tausta

Johdanto puolijohteisiin

Puolijohdetoimiala Suomessa

Globaali markkina ja kasvumahdollisuudet

Suomen kuusi kasvumahdollisuutta

EU:n sirusaadds ja muiden maiden vastaavat strategiat
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Puolijohdetoimiala tuo
Suomelle merkittavaa
talouskasvua ja lisaa
korkean tuottavuuden
tyopaikkoja

Alan liikevaihto kolminkertaistuu I

Toimialan liikevaihto vahintdan kolminkertaistuu 1,6 miljardista (vuonna 2023)
5-6 miljardiin euroon vuoteen 2035 mennessa.

Yli 15 000 uutta tyopaikkaa

Alan tyopaikkojen madara kasvaa n. 7 000:sta 20 000:een vuoteen 2035 mennessa.

Merkittavat epasuorat talousvaikutukset

Alan tuotekehitykseen investoitu euro lisaa bruttokansantuotetta 16,5 eurollal.

Tukee EU:n teknologista kilpailukykya

Panostamalla kansalliseen puolijohdealaan Suomi tukee Euroopan unionin
teknologista kyvykkyytta ja hyotyy EU:n rahoituksesta.

1. Perustuen SIA:n raporttiin "How Federal Investment in Semiconductor R&D Spurs U.S. Economic Growth and Job Creation” 4



Puolijohdealan strategia perustuu kuuteen kasvumahdollisuuteen, viiteen
kasvua tukevaan pilariin ja nadita mahdollistaviin toimenpiteisiin

Suomen kuusi kasvumahdollisuutta?

Johtavat asemat Euroopassa Osaamis- ja startup-keskittymat

Kehittyneet
materiaalit

Prosessiteknologiat Sirusuunnittelu MEMS ja sensorit Fotoniikka Kvanttiteknologiat

Kasvun tukipilarit ja mahdollistavat tekijat

Investoinnit T&K- ja Investoinnit

UEI D ELENATEHLT A LD L suunnittelukeskuksiin valmistuslaitoksiin

Toimiva yhteistyo toimialan Syvateknologisten yritysten Suomessa koulutettujen ja Suomeen perustetaan Suomeen investoidaan ja
sisélla ja valtion, korkeakoulujen maara kaksinkertaistuu. ulkomailta houkuteltujen merkittavia T&K- ja perustetaan merkittavia
ja muiden sidosryhmien kanssa tyontekijoiden maara kasvaa suunnittelukeskuksia. puolijohdealan
strategian toteuttamiseksi sUOTi on Euroop_an kdrjessa tukemaan alan kasvua. Ulkomaisten yritysten osuus valmistuslaitoksia.
puolijohdepatenttihakemusten y - T&K-investoinneista kasvaa.
lukumaarassa. Suomen puolijohdetoimiala

tyollistaa 20 000 osaajaa
vuonna 2035.

4/25/2024 Teknologiateollisuus 1. Maaritetty osana strategiaty6ta. Mahdollisuudet perustuvat toimialan nékemyksiin, 5
tunnistettuihin vahvuuksiin ja kysynnan kasvualueisiin.



Puolijohdealan kasvu edellyttaa pitkajanteista T&K-toimintaa ja
osaajatarpeisiin vastaamista

Tukipilarit (1/2) Toimenpiteet

1 Suomi lisad T&K-
investointeja, vahvistaa
kansainvalista T&K-
yhteistyota ja rakentaa
T&K-infrastruktuuria
innovaatioiden
kaupallistamisen
nopeuttamiseksi.

2 Suomi kaventaa
osaajavajetta kasvun ja
teollisuuden kilpailukyvyn
tukemiseksi.
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1.1 Investoidaan seuraavan kymmenen vuoden aikana noin 5 miljardia euroa puolijohteiden tutkimukseen ja tuotekehitykseen
kuuteen tunnistettuun mahdollisuuteen keskittyen. Suurimman osan tésta rahoittaa teollisuus, ja valtio tarjoaa merkittavaéa vipuvaikutusta
lisaamalla rahoitusta.

1.2 Otetaan kayttoon pilottilinjojen toimintamalli, joka kattaa linjojen rakentamisen, rahoittamisen, asiakkaiden houkuttelun ja yhteistyon
eurooppalaisten tutkimusorganisaatioiden kanssa. Mydnnetaan valtion vastinrahoitusta pilottilinjoille ja niihin liittyville hankkeille EU:n
sirusaadoksen ja vastaavien aloitteiden rahoituksen kotiuttamiseksi.

1.3 Laaditaan suunnitelma puolijohdeliitannaisten EU-rahoitusohjelmien hyodyntamisestd, joka sisdltéa verkostojen rakentamisen
eurooppalaisiin tutkimusorganisaatioihin ja merkittaviin yrityksiin. Suunnitelman avulla Suomella on paremmat mahdollisuudet osallistua
laajoihin apurahakierroksiin (“multi-party funding calls”) ja hankkia uusia kansainvalisid asiakassuhteita.

1.4 Kaynnistetaan monivuotinen mikroelektroniikan lippulaivatutkimusohjelma tédydentdamaan meneilldan olevia 6G-, fotoniikka-,
kvanttilippulaivoja.

1.5 Luodaan tiiviimpia kahdenvalisia suhteita puolijohdeteknologioihin liittyvissa kauppa- ja T&K-aloitteisissa EU:n ulkopuolisten
kumppaneiden kanssa: erityisesti Yhdysvaltojen, Iso-Britannian, Kanadan, Japanin, Eteld-Korean, Intian ja Taiwanin kanssa.

2.1 Kasvatetaan mikroelektroniikan koulutuksen laatua ja maaraa. Lisatdan merkittévasti aloituspaikkoja ja maisteri- ja tohtoritutkinnon
suorittaneiden maar&a. Toimiala ja yliopistot rakentavat yhdessé koulutusohjelmia, jotka ohjaavat uusia osaajia alalle.

2.2 Kokeillaan innovatiivisia tutkimusrahoituksen mekanismeja ja panostetaan kansainvalisesti kilpailukykyisiin
vakinaistamispolkuihin (“tenure tracks”) huippututkijoiden ja -professoreiden houkuttelemiseksi. Lisataan tieteellisten artikkelien maaraa
puolijohdealan johtavissa julkaisuissa Suomen nakyvyyden ja vetovoiman parantamiseksi.

2.3 Vahvistetaan mikroelektroniikan ammatillista koulutusta tutkinto-ohjelmien ja lyhytkurssien avulla hyédyntaen myos tyossa
oppimista ja oppisopimusta, jotta Suomella on riittdva maéara osaajia puolijohdealan tuotantotehtaviin.

2.4 Luodaan skaalautuvia taydennys- ja muuntokoulutusohjelmia puolijohdealan henkildstén ammattitaidon kehittémiseksi ja
mahdollistamaan sujuvat siirtymat muilta toimialoilta mikroelektroniikan tyétehtéaviin.

2.5 Kasvatetaan puolijohdealan houkuttelevuutta opiskelijoiden keskuudessa kohdennetuilla vetovoimakampanjoilla, viestimalla
alan urapoluista seka tarjoamalla opiskelijoille tyd- ja harjoittelumahdollisuuksia opintojen aikana.

2.6 Kaynnistetdan toimia osaavan ulkomaisen tyévoiman houkuttelemiseksi Suomen puolijohdealalle. Sujuvoitetaan tydperaista
maahanmuuttoa, luodaan vaylia toimialan tydpaikkoihin seka parannetaan ulkomaalaisten opiskelijoiden ja tydntekijdiden pysymistd maassa.
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Vastuutaho(t)

Toimiala, valtio

Valtio, toimiala, yliopistot

Toimiala, valtio

Valtio
Valtio
Valtio, yliopistot, toimiala

Yliopistot, toimiala, valtio

Valtio, toimiala

Valtio, toimiala, yliopistot

Toimiala, yliopistot

Valtio, toimiala, yliopistot



Puolijohdeala tarvitsee julkisen ja yksityisen sektorin toimenpiteita
investointien houkuttelemiseksi seka yhteistyon vahvistamiseksi

Tukipilarit (2/2) Toimenpiteet

3 Suomi houkuttelee
merkittavia kansainvalisia
puolijohdealan T&K- ja
suunnitteluinvestointeja
ulkomaisilta yrityksilta.

4 Suomi houkuttelee
merkittdvia kansainvélisia
puolijohdevalmistus-
investointeja.

5 Suomi tiivistaa
teollisuuden, yliopistojen
ja valtion yhteistyota
strategian toteuttamiseksi
ja tilannekuvan
yllapitémiseksi.
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3.1 Tehdaan pitkan tahtdimen vaikuttamisviestintada Suomen osaamis-, startup- ja teknologiakeskittymien nakyvyyden ja
tunnettuuden edistamiseksi etenkin suurten suunnitteluyritysten keskuudessa. Tahéan sisdltyy tutkimus- ja toimialayhteistyon ja
innovaatioiden esiin tuominen alan foorumeilla ja messuilla sekéd diplomaattisten kanavien hydédyntaminen.

3.2 Otetaan kayttoon kattavasti julkisia toimenpiteita ja instrumentteja, jotka on raataldity houkuttelemaan suunnitteluun liittyvia
investointeja.

3.3 Perustetaan 6G- ja Edge AI -suunnitteluun liittyva huippuosaamiskeskus (“design center of excellence”) EU:n sirusadadoksen
mukaisesti.

4.1 Kaynnistetdan julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuuksia houkuttelemaan kansainvailisia puolijohdealan
tuotantolaitosinvestointeja Suomeen. Kumppanuudet tuovat esiin Suomen valmistuskyvykkyyksia tutkimus- ja teollisuusfoorumeilla seka
diplomaattikanavissa.

4.2 Otetaan kayttoon kattavasti julkisia toimenpiteita ja instrumentteja, jotka on raatalsity houkuttelemaan puolijohdealan
valmistuslaitosinvestointeja Suomeen.

5.1 Perustetaan yhteistyorakenne puolijohdealan kasvustrategian toteuttamiseksi sekd sen toimenpiteiden ja tulosten
seuraamiseksi.

5.2 Luodaan toimintatavat geopolitiikan seka teollisuus- ja kauppapolitiikan tilannekuvan ja tarkeimpien kehityssuuntien
jakamiseksi sekd niihin vastaamiseksi.

5.3 Vahvistetaan Suomi-tason yhteistyota ja resursseja EU:n sirupolitiikkaan ja siihen liittyviin sdadadoksiin ja
rahoitusinstrumentteihin vaikuttamiseksi.
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Vastuutaho(t)

Valtio, toimiala, yliopistot

Valtio

Toimiala, valtio, yliopistot

Valtio, toimiala

Valtio

Valtio, toimiala, yliopistot

Toimiala, valtio

Toimiala, valtio



I EWEEUE

4/25/2024 Teknologiateollisuus



Strategiatyon tausta: Puolijohdealan kasvustrategia luotiin toimialavetoisesti
nostaen esille Suomen kasvumahdollisuudet ja niita tukevat toimenpiteet

Miksi toimialan strategia luotiin?

Strategian tavoitteet:

+ Sitouttaa puolijohdeala ja sidosryhmét yhteisiin tavoitteisiin

+ Luoda vahva ja kestava verkosto teollisuuden ja sidosryhmien yhteistyélle
strategian toteuttamisessa

» Vakuuttaa kansainvaliset sijoittajat ja osaajat suomalaisen
puolijohdeteollisuuden ja -ekosysteemin mahdollisuuksista ja kunnianhimosta

» Vakuuttaa kansalliset paattajat alan mahdollisuuksista ja kunnianhimosta seka
syottaa tavoitteita ja toimenpiteita keskeisille tahoille.

Puolijohteet mahdollistavat yhteiskuntamme tarkeiden laitteiden

toiminnan alypuhelimista tietokoneisiin, terveysteknologiasta energiajarjestelmiin.

IlIman alan innovaatioita monet yhteiskunnan tavoitteet (mm. liittyen ymparistoon,
tekodlyyn, automaatioon) eivat ole saavutettavissa.

Alan merkitys talouteen ja kansalliseen turvallisuuteen on merkittava,
minka vuoksi monet valtiot (ja alueet) ovat pyrkineet vahvistamaan
puolijohdealaansa luomalla kansallisia strategioita seka niita tukevia toimenpiteita.

Suomella on mahdollisuus olla kokoaan suurempi toimija
puolijohdetoimialalla hyddyntéen vahvaa osaamista seka liséamalla Euroopan
sisaista yhteistyota. Tama edellyttaa Suomelta panostuksia muun muassa
koulutukseen, yhteisty6hon, rahoitukseen ja innovaatioinfrastruktuuriin.
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Miten strategia valmisteltiin?

Strategia valmisteltiin toimialavetoisesti - noin 200:lla toimialan osaajalla oli
mahdollisuus vaikuttaa strategiaan eri Idhteiden kautta:

l=—| Kysely (~100 vastausta): Kysely keskittyen Suomen vahvuuksiin,
== mahdollisuuksiin, tukipilareihin kattaen yritysten edustajia, akateemikoita,
jarjestdja, julkisia organisaatioita, sijoittajia

Q'@ Haastattelut (20-30 haastattelua): Valikoituja haastatteluita Suomen
vahvuuksien ja kasvumahdollisuuksien tarkentamiseen

ofo Fokusryhmakeskustelut (+25 osallistujaa neljassa keskustelussa):
Keskustelut Suomen kasvumahdollisuuksista ja toimenpiteista liittyen
tyovoimaan ja koulutukseen, geopolitiikkaan ja yhteistychoén

(‘=\ Strategiaryhma- ja toimialaryhméatapaamiset (11-30 osallistujaa):
*=* Kasvumahdollisuuksien ja toimenpiteiden linjaus

Lisaksi raportissa hyddynnettiin lukuisia eri Idhteita sisaltaen akateemikoiden
"Microelectronics in Finland" -raportin (2023) seka Teknologiateollisuuden APR-
tydpajan (2022) tulokset.



Johdanto puolijohteisiin: Puolijohteet ovat elektroniikan perusta, joka
mahdollistaa nykyteknologian ja tulevaisuuden innovaatiot

Puolijohteet lyhyesti

Puolijohteet ovat materiaaleja, joiden sahkdnjohtavuusominaisuuksia
voidaan kontrolloida. Ne muodostavat perustan kaikille
mikroelektroniikkatuotteille.

Puolijohdekomponentit vaihtelevat pienistd mikroelektromekaanisista
(kuten sensorit) komponenteista suurempiin jarjestelmapiireihin ja
komponentteihin. Puolijohdekomponentit kategorisoidaan ylatasolla
yleiskayttoisiin ja sovelluskohtaisiin jarjestelmiin. Esimerkkeja:

Yleiskayttoiset komponentit Sovelluskohtaiset komponentit

Logiikkapiirit RF-komponentit
Digitaaliset transistoripohjaiset mikropiirit Langattoman viestinnan komponentit

Muistit Sovelluskohtaiset digitaaliset piirit
Datan lyhyt- tai pitkaaikainen tallennus Esim. grafiikkasuorittimet ja tekoalypiirit

MEMS-komponentit ja sensorit
Mittaavat ja havaitsevat komponentit

Puolijohteet mahdollistavat nykyteknologian ja niilld on
keskeinen rooli kriittisissa innovaatioissa

Globaalin
puolijohdetoimialan
ennustetaan kasvavann. 1
biljoonaan euroon vuoteen
2030 mennessa, keskimaarin

1 000 mrd. €

7%:n vuosittaisella kasvulla 2022 2030F
11
| - -
| -'-; ®  Kehittyvi laskenta ‘)  kenittyva tekosly
[N}

Alypuhelimet, pilvilaskenta Reunalaskenta,

automaatio ja robotiikka

Autonominen liikenne @ Vihrea siirtyma
=

&’ Sensorit, ADAS!?, tehonhallinta Sahkodistyminen, sédhkodautot

Optoelektroniset komponentit Viestintdjarjestelmat Puolustusteollisuus
Valoa lahettavat ja tunnistavat laitteet ®

Mobiiliverkot, kuituverkot / ' N Kvanttisalaus, haiveteknologiat
Analogiset komponentit A ‘;-\k 9
Jatkuvien signaalien kasittely
4/25/2024 Teknologiateollisuus 1. ADAS = Advanced Driver-Assistance System, kehittyneet kuljettajan apujarjestelmat 10

Léhde: BCG



Johdanto puolijohteisiin: Puolijohteiden valmistus on monimutkaista — globaali
arvoketju on pitkalle kehittynyt ja maantieteellisesti jakautunut

Valmistus

Kokoonpano, testaus ja

paketointi

Keskittynyt USA:han ja
Eurooppaan: 50 % johtavista
sirusuunnitteluyrityksistd USA:ssa

Yli 70 % valmistuksesta on Ita-
Aasiassa: Euroopan ja USA:n osuus

Taiwanilaisilla yrityksilla on
52 %:n markkinaosuus OSAT:ssa.

pudonnut 45 %:sta 20 %:iin v.’00-'20.

Jakelu

Aasian ja
Tyynenmeren osuus
jakelusta 70 %.

Loppukaytto

Siirtyvat omaan
sirusuunnitteluun
(esim. Apple M-sirut).

‘Fabless’ ‘Foundries’ ‘OSAT?
7 loldings
AMDI £ BROADCOM' (Upg PG oling A"
sm @ % ASE HOLDINGS em‘!s&s NAVNET
nvibia.  NO<IA N(EIC - A @
e |l= GlobalFoundries UnNVMIcC n-r| w
N Qualcomm b =
T=SLnmA
o Schneider
— ; . . TPElectric
Integroitu suunnittelu ja valmistus (IDMs) ‘1’ (Infineon SAMSUNG {ln/t;-‘D ‘W}Eﬁmm
a o . - .
EDA & IP - Materiaalit Prosessﬂeknc:l.oglat ja laitteet Puolijohdetoimiala kayttaa
arm SYNoPSys SMCO N AREHER ASML laaketeollisuuden jalkeen eniten rahaa
AN KEYSIGHT cidence ShirTtsu ASME: Alam T&K:hon liikevaihtoon suhteutettuna.

T&K: Yritykset, yliopistot ja tutkimuslaitokset

4/25/2024 Teknologiateollisuus 1. Electronic design automation ja intellectual property 2. Outsourced assembly and testing 11

Lahde: Gartner, BCG



Puolijohdetoimiala
Suomessa

1,6 mrd. € liikevaihto

Alan liikevaihto vuonna 2022

90 yritysta
Ala kostuu noin 90 yrityksesta joista 60% on pk-yrityksia?2

7 000 tyontekijas

Ala tydllistaad suoraan noin 7 000 erikoisosaajaa

10-11% ennustettu vuosikasvu
Alan ennustama Suomen puolijohdeteollisuuden liikevaihdon
vuosikasvu seuraavalle 10 vuodelle

Suomen puolijohdetoimiala on
maantieteellisesti levittaytynyt:

Paakaupunkiseudulla on vahva ALD-, kvantti-,
sensori-, RF- ja materiaalivalmistuskeskittyma
seka T&K-infrastruktuuria (1100 milj. € liikevaihto,
~4500 tyontekijaa)

Oulun seutu painottuu langattomaan viestintaan
perustuen Nokian historiaan (250 milj. €
liikevaihto, ~1500 tydntekijad)

Tampereen seudulla on sirusuunnittelu- ja
fotoniikkakeskittyma (150 milj. € liikevaihto, ~500
tyontekijaa)

Turun seudulla on terveysteknologiaklusteri ja
kuvantamisosaamista (50 milj. € liikevaihto, ~200
tyontekijaa)

Joensuun seudulla on fotoniikkakeskittyma (10
milj. € liikevaihto, ~100 tydntekijad)

Suomi on vahva valikoiduissa puolijohdealan segmenteissa,
perustuen koulutukseen, T&K-toimintaan ja -infrastruktuuriin

Suomessa toimivat puolijohdetoimialan yritykset

« Suomessa toimivat yritykset ovat paaasiassa piirisuunnitteluyrityksia, IDMs?, laite- ja materiaalitoimittajia

* Noin 45% (700 milj. €) liikevaihdosta tulee sovelluskohtaisista puolijohteista (RF, logiikka, kvantti, muut)

* Noin 30% (500 milj. €) likevaihdosta tulee MEMS-komponenteista ja sensoreista

*  Noin 25% (400 milj. €) liikevaihdosta tulee optoelektroniikasta ja fotoniikasta

* Yritykset palvelevat padasiassa telekommunikaatio-, teollisuus-, terveydenhuolto- ja autoteollisuusaloja

» Ulkomaiset yritykset ovat aktiivisesti hyddyntdneet suomalaista asiantuntemusta ja teknologiaa joko
yritysostojen kautta tai perustamalla toimistoja Suomeen

Esimerkkeja Suomessa toimivista puolijohdealan yrityksista

NOKIA  muRata  QkMETIC  SMNORRIC  ASMER |(QQAM <;Eenen PiBond €=

p dispelx
Suten UEs  OPTOFIDELITY P FE elootlex m

VAISALA @i W% @ soscu (intel) @ﬁg{;fgg, Fvicrosot CANATU  mepinTe SENGP MVIDIA. () mectalent:  Erunrera
HoawE!

Suomalainen tutkimus, koulutus ja infrastruktuuri tukevat innovaatioita

*  Suomessa on huippuluokan puolijohdeteknologialiitannaista tutkimusta

»  Korkeakoulut tarjoavat koulutusta alan tarpeisiin varmistaen ammattitaitoisen tyévoiman

»  Suomen tutkimus- ja kehitysinfrastruktuuri antaa pohjan innovaatioiden kehittdmiseen ja kaupallistamiseen

»  Korkeatasoisen tutkimuksen ja koulutuksen ansiosta Suomi on ollut edellékavija monissa innovaatioissa, kuten
mobiiliverkoissa ja ohutkalvoteknologiassa (Suomessa mm. kehitettiin ohutkalvoteknologia ALD, joka on yksi
monipuolisimmin hyddynnetyistéd suomalaisinnovaatioista)

Esimerkkeja Suomen puolijohdealan tutkimuslaitoksista ja tutkimusinfrastruktuurista

e o

Y : -~
A R N7 g /% k- N S KVANTTINOVA otanano Fraci

URERSITY
oF iU

Jur— Koo kademi 1

1. IDM = Integrated Design Manufacturer (yritys joka suunnittelee ja valmistaa puolijohteita) 2. Pk-yritykset =
Tyollistédvat alle 250 henkilda ja liikevaihto on alle 50 milj. € / vuosi, pk-yritykseksi ei ole luokiteltu suurten
kansainvalisten yritysten Suomen sivutoimintoja esim., Nvidia ja ASM, vaikka ne olisivatkin Suomessa pienia) 12
Lahde: BCG



Globaali markkina ja kasvumahdollisuudet: Mooren lain hidastuminen
tarvitsee jatkuvasti uusia innovaatioita, kasvava tarve luo uutta kysyntaa

Puolijohdeinnovaatioiden tarve lisaantyy

Mooren lain (Moore's Law)! yllapitdminen muuttuu vaikeammaksi, kun
lahestymme tunnettuja fysiikan rajoja. Puolijohteiden suorituskyvyn Mooren
lain mukaisen laitekoon ja hinnan kehityksen lisaksi innovaatioita tapahtuu
kahdessa muussa taydentavassa teknologisessa kehityspolussa:

mrd. €
- Beyond Moore viittaa uusiin teknologioihin, jotka eivét liity transistorien 1,000 4 033
koon pienenemiseen ja tiheyden kasvattamiseen, vaan rakentuvat
vaihtoehtoisille laskennan menetelmille kuten kvanttilaskenta ja aivojen 900 1 S 84  Kuluttaja-
toimintaa mallintavat neuromorfiset piirit. o elektroniikka
800 5
- . . e . Teolli
« More Than Moore (MtM) viittaa integroidun piirin toiminnalliseen 714 711 eotlisuus
monipuolistamiseen uusien komponenttien integroimisen avulla. MtM- 700 1
laitteita suunnitellaan ja kaytetadn yha enemman eri toimialoilla, kuten 600 - 7 Autoteollisuus
auto-, viestinta-, viihde- ja energiateollisuudessa.
Mooren laki - transistoreiden maaran kehitys mikrosirussa vuosittain 500 1
PASEl  \iestinta
100 miljardia 400 1 festinta
300
1 miljardi
200
1 miljoona 72:lsl  Laskenta
100 A
1 tuhat 0 -
1980 1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023E 2024E 2025E 2026E 2027E 2030E
4/25/2024 Teknologiateollisuus 1. Gordon Mooren 70-luvulla tekema ennustus: transistorien maara kuluttajahintaisissa prosessoreissa tuplaantuu joka toinen vuosi

Puolijohteiden kysynta kasvaa merkittavasti

Puolijohteiden kysynta sektoreittain

johtaen laskentatehon eksponentiaaliseen kasvuun

Lahde: Gartner, BCG

Vuosikasvu
2022-2030

4%

9%

12%

9%

9%
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Visiot

Suomen kuusi tunnistettua kasvumahdollisuutta:

Perustuvat nykyisiin vahvuuksiin, tutkimukseen ja kysynnan kasvualueisiin

Kehittyneet
materiaalit
v

Suomi vahvistaa
erikoistuneiden
piikiekkojen
tuotantokapasiteettia
ja valmistaa maailman
johtavat erikoistuneet
piikiekot.

Suomi johtaa uusien
korkean suorituskyvyn
puolijohdemateriaalien
suunnittelussa ja
valmistuksessa.

25.4.2024

Teknologiateollisuus

Johtavat asemat Euroopassa

Prosessiteknologiat

v

Suomi on johtavassa
asemassa ohutkalvojen
tutkimuksessa,
kehityksessa ja
tuotteistamisessa uusia
sovellutuksia varten.

Suomi kehittaa
johtavia prosessi- ja
valmistus-
teknologioiden
ratkaisuita joustavan
mikroelektroniikan
tarpeisiin.

Sirusuunnittelu
v

Suomi suunnittelee
johtavia kehittyneita
matkapuhelinverkko-
systeemisiruja.

Suomi on integroitunut
Euroopan teollisuuden
automaation, tekoalyn
ja robotiikan
kysyntaan.

Suomi |0ytad uutta
kasvua erittain
alhaisen tehonkayton
ratkaisuista.

Léhde: BCG

MEMS ja sensorit
v

Suomi johtaa MEMS-
ratkaisujen
suunnittelussa ja
valmistuksessa mm.
viestinnan,
autoteollisuuden ja
terveydenhuollon
tarpeisiin.

Suomi on edelldkavija
seuraavan sukupolven
edistyneiden
anturiratkaisuiden
innovaatioissa.

SiP = System-in-Package; MEMS = Microelectromechanical systems

Osaamis- ja startup-keskittymat

Fotoniikka
A 4

Suomessa on vahva
kotimainen fotoniikan
arvoketju johtavien
fotoniikkaratkaisujen
suunnitteluun ja
valmistukseen.

Suomi johtaa fotonis-
elektronisten
jarjestelmien
paketointisuunnittelu-
kyvykkyyksissa.

Suomi I6ytaa uutta
kasvua piifotoniikasta
ja kvanttifotonisista
jarjestelmista.

Kvanttiteknologiat
v

Suomella on
teknologinen ja vienti-
ylivoima
kvanttiteknologioiden
suunnittelussa ja
valmistuksessa.

Suomessa on paasta
padhan -kvantti-
arvoketju johtavalla
infrastruktuurilla.

Suomi on Euroopan
johtava yliopistojen ja
teollisuuden yhteistyon
ekosysteemi.



EU:n sirusdaados ja muiden maiden vastaavat strategiat: Suomi tukee EU:n teknologista
kilpailukykya ja voi hyotya EU:n rahoituksesta — muut valtiot ovat jo ryhtyneet toimiin

oy

*
*

* *

ovat linjassa EU:n sirusaadoksen kanssa

Sirusddadoksen padtavoite on parantaa EU:n omavaraisuutta
nostamalla unionin globaalia puolijohdemarkkinaosuutta 9 %:sta
20 %:in vuoteen 2030 mennessa.

Saados perustuu kolmeen pilariin:

1. Siruja Euroopalle -aloite: helpottaa ja nopeuttaa toimialan T&K-toiminnan
teollista hyddyntamistd lisdéamalla pilottilinjoja ja suunnittelualustoja ja
tukemalla kasvu- ja pk-yrityksid yms.

2. Toimitusvarmuus: tuotantoinvestointien houkuttelu ja -kapasiteetin
lisdaminen tuilla ja lupaprosesseja helpottamalla

3. Kriisinhallinta: yhteistydén vahvistaminen puolijohdesektorin seurannassa
ja kriisinhallinnassa varoitusindikaattoreiden ja kriisitoimien avulla

- Suomen puolijohdetoimialan tavoitteet ja toimet

o

"Chips are essential for our green and digital transitions, and for our
economies. Our economy would not function without chips ... We need to
promote the design, testing and production here in Europe. For that,
the Chips Act is a game changer."”

- Ursula von der Leyen, Euroopan komission puheenjohtaja

4/25/2024 Teknologiateollisuus

Valtiot tukevat kansallisia puolijohdetoimialoja
vaihtelevilla toimenpiteilla

Esimerkkeja valtioiden toimenpiteista

ERE WS T
/AN ]

PERTE Chip -strategia maarittda n. 12 mrd. €:n tuen vuoteen 2027
mennessa keskittyen sirusuunnitteluun, kvanttisiruihin ja fotoniikkaan.

Electronique 2030 -strategia maarittaa n. 5 mrd. €:n tuen keskittyen
tuotantoon, TKI-toimintaan ja koulutukseen. Ranska tukee uutta GF-STM
Grenoblen tehdasta n. 3 mrd. €:lla.

Saksa tuki Intelin tehdasinvestointia 10 mrd. €:lla ja muita tehtaita ja
suunnittelukeskuksia yli 6 mrd. €:lla.

Kansallinen strategia maarittda 1 mrd. £:n tuen vuoteen 2034 mennessa
keskittyen sirusuunnitteluun ja kehittyneisiin materiaaleihin.

CHIPS Act (52 mrd. €) ja Inflation Reduction Act (71 mrd. €) keskittyvat
kehittyneen puolijohdevalmistuskapasiteetin kasvattamiseen.

Kiinan Elektroniikkarahastosta (n. 75 mrd. €) n. 70 % on keskitetty
puolijohdevalmistuslaitosten tukemiseen.
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