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Halvledare

IVA driver projekt Svenska framtider med syftet att
formulera en vision for Sverige som ledande inom
teknik och innovation &r 2035. Svenska framtider
samlar aktorer frdn akademi, naringsliv och offent-
lig sektor for att identifiera mojligheter, utmaningar
och strategiska riktningar for framtida konkurrens-
kraft och hallbar utveckling. Arbetet startades
hosten 2025.

Projektet omfattar bland annat arbetsgrupper som
snabbt och malinriktat analyserar utmaningar och
mojligheter inom olika teknikomraden. Grupperna
tar fram teknikrapporter med tydligt fokus pa res-
pektive omrade. Rapporterna ger en éverblick 6ver
nulage och framtidsutsikter inom omradet och
innehaller konkreta forslag till atgarder. De fungerar
ocksa som viktiga underlag for att forma en over-
gripande vision for Sverige ar 2035.

Denna arbetsgrupp har fokuserat pa Sveriges for-
maga att ta tillvara halvledare och halvledarteknik
som en strategisk resurs for ekonomisk och teknisk
utveckling i bred bemarkelse. Gruppens analys
visar att omradet kraver satsningar som utgar fran
strategisk styrning, mojlighet till uppskalning och
tillgang till adekvat finansiering.

Som i alla IVA-projekt har deltagarna medverkat

i sin personliga kapacitet och inte som foéretra-
dare for de organisationer déar de ar verksamma.
Rapportens analyser och forslag bygger i stor
utstrackning pa diskussioner inom arbetsgruppen

Forord

samt pa erfarenheter och den kunskap som dess
medlemmar bidragit med. Arbetsgruppen star
bakom rapporten i sin helhet, men det innebaér inte
att samtliga medlemmar ndédvandigtvis star bakom
varje enskild formulering.

Arbetsgruppen inom halvledaromradet har arbetat
under december 2025 till april 2026.

Arbetsgrupp

Stefan Bengtsson (ordférande),
Chalmers, IVA-ledamot

Stefan Christiernin, VVolvo Cars

Bjorn Ekelund, Ericsson, [VA-ledamot
Johan Eklund, Sydsvenska
Handelskammaren, IVA-ledamot
Per-Erik Mockelind, Ericsson

Bjorn Samel, RISE

Niklas Svedin, Silex Microsystems
Lars-Erik Wernersson, Lunds universitet,
IVA-ledamot

Elisabeth Osterlund, Svensk Elektronik
Mikael Ostling, Kungliga Tekniska hégskolan

Stod till arbetsgruppen

Lisa Thelin, projektledare
Charlotte Hall, skribent
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Halvledare

Sverige har en stark position inom forskning och
vissa nischade delar av halvledaromradet, men
samtidigt svagare forutsattningar for industriell
uppskalning och produktion. | ett internationellt
lage dar flera lander genomfoér omfattande och
samordnade satsningar riskerar Sverige att tappa
konkurrenskraft om inte utvecklingen blir mer stra-
tegiskt styrd och langsiktigt finansierad.

Analysen pekar pa flera centrala utmaningar.
Forskningen héller hog kvalitet men be-

hover starkas genom dkad volym, battre
kompetensforsoérjning och narmare koppling

till industrin. Det finns ett tydligt glapp mellan
forskning och kommersialisering, dar brist pa
testmiljoer och produktionsnara kapacitet forsvarar
uppskalning. Kompetensforsorjningen ar en
aterkommande utmaning, séarskilt inom tekniska
och industriellt inriktade roller.

Finansieringen saknar ofta langsiktighet, sam-
tidigt som tillgangen till privat kapital ar otillracklig.
Halvledaromrédet paverkas av otydliga regelverk,
ldngsamma processer och begransningar i regel-
verk inom statsstdd och upphandling som for-
svarar investeringar och etableringar. Parallellt har
halvledare blivit en allt viktigare strategisk fraga for
forsvar och sakerhet, vilket understryker behovet
av robusta och mindre sarbara system.

Sammanfattning

Arbetsgruppen har tre rekommendationer om
vad Sverige bor satsa pa for att skapa svensk
konkurrensférmaga, uppna hallbarhet samt bidra
till svensk och global sékerhet. Dessa baseras pa
en nulagesanalys av Sveriges position inom halv-
ledaromradet, internationella utvecklingstrender
samt en genomgang av nyckelfrdgor som identi-
fierar hinder och mojligheter for Sveriges fortsatta
utveckling. Rekommendationerna sammanfattar
ett antal forslag och handlingspunkter som redo-
visas mer utforligt i rapporten.

1. Stark styrning och samordning 6ver hela
vardekedjan inom halvledaromrédet.
Prioritera svenska styrkeomraden och
oka samverkan inom EU for att fa battre
genomslag i satsningar pa halvledare.

2. Prioritera industriell uppskalning genom
att bygga kapacitet for test, kapsling och
pilotlinor samt starka mojligheterna for
startups att vaxa till konkurrenskraftiga
scaleups.

3. Sékerstall [Angsiktig finansiering och
stark kompetensforsorjning genom
okat samspel mellan offentlig och privat
finansiering samt tatare samverkan
mellan akademi och industri.
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Halvledare

Sweden holds a strong position in research and in
several specialised segments of the semiconduc-
tor sector, while simultaneously facing less favour-
able conditions for industrial scaling and manufac-
turing capacity. In a global landscape where many
countries are pursuing extensive and coordinated
semiconductor initiatives, Sweden risks losing
competitiveness unless development efforts are
guided more strategically and backed by sustained
long-term investment.

The analysis identifies a number of critical chal-
lenges. While the quality of research is strong,
greater scale, improved access to talent, and
stronger industry collaboration are needed to
maintain and strengthen Sweden's position. A
significant gap also exists between research and
commercialisation, where limited access to test
environments, pilot lines and production-related
infrastructure constrains industrial scaling. In
addition, shortages of skilled labour remain a
persistent concern, particularly in technical and
manufacturing-oriented occupations.

Funding is often characterised by a lack of long-
term commitment, while access to private capital
remains insufficient. The sector is further con-
strained by regulatory uncertainty, lengthy admi-
nistrative procedures, and limitations relating

to state aid and public procurement rules, all of
which inhibit investment and industrial establish-
ment. At the same time, semiconductors have
become an increasingly important strategic issue
in the fields of defence and security, underlining

English Summary

the need for resilient and less vulnerable systems
and supply chains.

The working group presents three recommen-
dations on how Sweden should focus its efforts to
strengthen industrial competitiveness, advance
sustainability, and contribute to both national and
global security. These recommendations are based
on an analysis of Sweden'’s current position in the
semiconductor sector, international trends, and

a review of key issues identifying both obstacles
and opportunities for continued development.
They bring together a range of proposals and
action points, which are set out in greater detail

in the report.

1. Strengthen strategic governance and
coordination across the entire semiconductor
value chain by building on Sweden’s areas
of comparative strength and deepening
collaboration within the EU to maximise the
impact of semiconductor investments.

2. Prioritise industrial scaling through expanded
capacity for testing, packaging and pilot
lines, while creating stronger conditions
for start-ups to grow into internationally
competitive scale-ups.

3. Secure long-term funding and a sustainable
skilled workforce through greater alignment
between public and private investment,
combined with closer collaboration between
academia and industry.



Utgangspunkter
i arbetet med
halvledaromradet



Halvledare

Forutsattningar

| denna rapport anvands begreppet halviedare. Med
halvledare menar vi grundforskning kring och tillamp-
ningen av halvledarmaterial for olika elektroniska,
fotoniska och sensoriska produkter. Omradet span-
ner fran relevanta delar av materialvetenskap, dver
komponentteknologi, till design av komplexa kretsar.

Avgransningen "nedat” i materialvetenskap ges av
tillampningsmajligheterna. Avgransningen “uppat”
mot system, design och mjukvaruutveckling ges
av kopplingen till hardvara.

| denna rapport utgér vi fran definitionen av
halvledare som beskrivs ovan. Vi har aven infort
féljande avgransningar:

« Forutsattningarna i Sverige for forskning och
utveckling, entreprenodrskap samt for foretag att
etablera och utveckla framgangsrik verksamhet
har beaktats. Vi forsoker ocksa inkludera pro-
duktlinjer som drar nytta av de kunskaper och
de verktyg for komponenttillverkning som tagits
fram inom ramen for avancerade processer,
specialiserade arkitekturer och heterogen inte-
gration (ibland anvands begreppet “supertekno-
logi”, som omfattar avancerade halvledarproces-
ser, heterogena integrationer och specialiserade
arkitekturer som driver prestanda och energi-
effektivitet langt utdver traditionell CMOS).

« Det finns narliggande omraden som inte
hanterats i denna rapport, pa grund av behovet
av avgransning. Var rapport om halvledare
angransar till arbeten kring utveckling av
system, inbyggda system och kvantteknologi
som alla vilar pa en likartad teknologi. P4 en
mer generell niva ar kunskapen om produktion
i komplexa processer helt avgorande.

Utgangspunkter i arbetet med halvledaromradet

Gransytorna ar viktiga och det behovs béttre for-
staelse av halvledarteknologin. For varje person
som designar chip behover tio personer forsta
chip for att kunna gora sitt jobb. Halvledare och
integrerade kretsar ar en mojliggorare for existe-
rande och fér kommande industriella branscher.

Motivering till prioritering
av en teknikrapport inom
halvledaromradet

IVA har gjort en datadriven analys for att kartlag-
ga Sveriges globala position inom 48 strategiskt
viktiga teknikomraden som &r viktiga for landets
framtida valstand, ekonomiska motstandskraft
och nationella sdkerhet! Analysen gav bland annat
insikten att Sverige behover ta ett mer strategiskt
angreppssatt for att sdkra var position internatio-
nellt. Mot denna bakgrund har IVA valt att géra en
fordjupad analys for att belysa halvledaromradet
och ta fram forslag for dnskad framtida riktning
inom detta omrade. Valet har utgatt fran atta
kriterier, se tabell 1.

Halvledare ar en strategisk resurs for den moderna
ekonomin och halvledare utgor en férutsattning
for ménga andra teknologier som artificiell intel-
ligens, digitalisering och tradlés kommunikation.
Halvledare ar ocksa viktiga for den gréna omstall-
ningen, fossilfria l6sningar och for samhallets elek-
trifiering. Dessutom ar halvledare betydelsefulla for
system och tekniker kopplade till férsvarsomradet
samt for nya framvaxande teknologiomraden.

Trots att Sverige har stark forskning, framstédende
universitet och en avancerad industri inom halv-

ledarmaterial, komponenter, kretsdesign och sys-
temdesign riskerar vi att halka efter i den globala

1 IVA (2025). Sveriges position inom strategiskt viktiga tekniker. Investeringsprioriteringar, styrkor och utmaningar.

M



Halvledare

Utgangspunkter i arbetet med halvledaromradet

TABELL 1: IVAs val att genomfora en teknikrapport inom halvledaromradet utgar fran atta kriterier.

KRITERIUM HALVLEDAROMRADET | SVERIGE

Globalt ledarskap Sverige ar inte ledande i hela vardekedjan. Dock ar svensk
halvledarteknik stark inom vissa delomraden sasom kraftelektronik,
sensorer och RF-teknik samt inom nanoteknik och system.

Turn around Potential att bygga vidare pa stark forskning och 6ka den
(mojlighet att vanda industriella konkurrenskraften genom béattre forutsattningar
radande utveckling) for kommersialisering och uppskalning.

Positionsforflyttning Det beddms vara maojligt att utveckla den svenska positionen, till

exempel genom att fokusera pad omraden déar Sverige star starkt och
genom att identifiera brister som behover hanteras.

Mojliggorande teknologi Halvledare ar en grundteknologi som maéjliggor
teknikutveckling inom flera andra omraden.

Internationellt Svensk halvledarteknik ar beroende av globala vardekedijor. Darfor
kravs samarbete inom EU och med andra internationella aktorer.

Megatrender Utvecklingen inom halvledaromradet drivs av langsiktiga och
strukturella férandringar inom digitalisering, automatisering,
klimatomstallning och uppkoppling.

Geopolitik Halvledarteknik har dkad betydelse for nationell sakerhet och
teknologisk suveranitet. Flera lander gor strategiska satsningar pa
produkter med dubbla anvandningsomraden (eng. dual use).

Hett omrade Halvledaromradet har strategisk betydelse och véaxer snabbt. Globalt
gors omfattande investeringar och konkurrensen ar hog.

utvecklingen nar andra lander gor stora satsningar till det internationella perspektivet, speciellt i

inom halvledaromradet. ljuset av de satsningar som nu gors inom Europa,
behover Sverige utveckla halvledaromradet.

For att sékra framtida konkurrenskraft, teknologisk Arbetsgruppens arbete och denna rapport ar

suveranitet och innovationsférmaga i forhallande ett led i detta.
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Halvledare

Nuldgesbeskrivning av halvledaromradet

Beskrivning av halvledare

Halvledare ar ett material med elektriska egen-
skaper mellan metaller och isolatorer som genom
kontrollerade mangder av val valda féroreningar

ar mojliga att styra pa ett mycket kontrollerat satt.
Kisel ar det vanligaste halvledarmaterialet och ut-
gor grunden for avancerade minnes- och proces-
sorkretsar for vara datorer, mobiltelefoner och flera
andra elektronikprodukter. Andra mer komplexa
material som kiselkarbid, galliumnitrid, galliumarse-
nid och indiumfosfid har viktiga tillampningsomra-
den for komponenter och kretsar for hoga effekter
eller hoga frekvenser (se exempel pa halvledartek-
nologi i en radiobasstation i figur 3 i appendix).

Utéver dessa halvledarmaterial s& hanterar tekno-
login en stor méngd andra grundamnen och mate-
rial som behodvs vid tillverkningen. Vissa av dessa
kan av olika skal vara svara att utvinna eller klassas
som sé kallade konfliktmetaller. Inom EU regle-

ras konfliktmetaller genom en séarskild forordning
som staller krav pa sparbarhet och ansvarsfulla
leverantdrskedjor.

Den starka kompetensen inom material och materi-
alkarakterisering som finns bland halvledarforskare

ar en viktig tillgang for svensk industri och forskning,

aven inom flera andra materialrelaterade omraden.

| Sverige finns ett hundratal aktérer som pé olika
sétt arbetar med halvledare, varav manga ar sa
kallade fabless-foretag. Dessa designar och ut-
vecklar halvledarchip, men har inte nagon egen
tillverkning. | stallet samarbetar de med specialise-
rade tillverkningsforetag, sa kallade foundries, som
ager fabriker med avancerad utrustning for att
producera chip. | Sverige finns ocksa flera foretag
som fungerar som leverantorer av utrustning och
forskningsinfrastruktur inom halvledaromréadet.

HALVLEDARE ANVANDS | MANGA
OLIKA TILLAMPNINGAR

Halvledarmaterialens anvandbarhet

i olika tillampningar bestams av deras
grundlaggande fysikaliska egenskaper.
Halvledarnas egenskaper gor det mojligt
att forstarka och koppla elektriska signaler,
vilket ligger till grund fér transistorer och
andra komponenter. Halvledare kan styra
strom, lagra och bearbeta data, avge ljus
och omvandla signaler. De anvands i en rad
olika komponenter som mikroprocessorer,
minneschip, sensorer och lysdioder.
Halvledare ar en grundlaggande byggsten
i modern elektronik och ar avgérande

for att allt fran datorer och telefoner till
fordon, energisystem, rymdteknik och
medicinteknik ska fungera.

Med nagra fa undantag &r svenska foretag inom
halvledaromradet sma eller medelstora. De har
hog innovationskapacitet, men ar beroende av
andra aktorer (sdsom foundries). De behdver ocksa
tillgang till avancerad kapsling av industriell kvalitet
samt till testning och validering i stor skala.?

MEMS ar exempel pa omrade dar Sverige industri-
ellt ar starkt i global jamforelse. Exempel pa andra
starka omraden é&r fotonik, nanoteknik, hogfrek-
venselektronik och kraftelektronik.

De flesta svenska aktorer inom halvledaromradet
finns inom Stockholm - Mélardalen, Géteborg,
Linkdping - Norrkdping samt i Lund - Skane.

Sverige har stark infrastruktur for forskning och
enklare prototyputveckling hos universitet och
hos RISE, framfor allt genom MyFab. Dock sak-
nas tillracklig kapacitet for industriell transfer och

2 Svensk Elektronik (2026), Sweden’s National Semiconductor strategy 2035, kap. The Swedish Semiconductor Ecosystem.
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Halvledare

industriell kvalificering (testning och validering i
stor skala) och for avancerad kapsling. Sverige har
inte s& manga aktorer som erbjuder tjanster inom
kapsling och testning av halvledarchip at andra.
Detta medfor att svenska foretag i hog utstrack-
ning &r beroende av samarbete med externa
partners, ofta i Asien.

| dag finns flera svenska samordningsinitiativ,
sdsom Semiconductor Sweden och SCCC (eng.
Swedish Chips Competence Centre), Sveriges nod
i EU:s natverk for kompetenscentrum inom halv-
ledare.

Framgangsrikt svenskt exempel
inom verktyg for kiseldesign

Verktyg for kiseldesign fungerar som en infra-
struktur i halvledarindustrin genom att de binder
samman arkitektur, design och fysisk tillverkning i
en sammanhéangande digital utvecklingskedja. Vid
utveckling av moderna halvledarchip anvands de
for att modellera, simulera och verifiera konstruk-
tioner innan tillverkning i kisel. Verktyg for kisel-
design omfattar ett brett spektrum av program-
varor som anvands for att utveckla och simulera
halvledarchip, fran elektronisk designautomation
(EDA-verktyg) pé lag niva till mer avancerade sys-
tem- och arkitektursimulatorer pa hogre niva.

Verktyg for kiseldesign gor det darmed mojligt
att tidigt validera funktion, prestanda och energi-
effektivitet i allt mer komplexa sé kallade system-
on-chip-designs.? Verktygen behovs for att kunna
hantera den tekniska komplexiteten i halvledar-
industrin och for att minska risk och kostnad i den
dyra och avancerade tillverkningsprocessen for
halvledare.

Nuldgesbeskrivning av halvledaromradet

| Sverige finns betydande kompetens inom om-
radet. Ett exempel ar Intels utveckling av simulatorn
Simics, som anvands for att modellera och analyse-
ra komplexa datorsystem.* Simics har sitt ursprung
i forskning som bedrevs vid Swedish Institute of
Computer Science (SICS), vilket visar hur svensk
forskningsmiljo har bidragit till internationellt anvan-
da verktyg inom kiseldesign och systemutveckling.

Halvledaromradet som ett system

Halvledaromradet bor ses som en lang samman-
hangande vardekedija dar flera nivaer, fran material

till system, alla bidrar till en slutprodukt (se figur 1).
Innovation kopplar ofta samman verksamhet inom
olika delar av vardekedjan, begreppet co-design
brukar anvandas. Systemperspektivet ar avgorande
inom halvledaromradet, eftersom tekniken alltid ingar
i storre sammanhang och inte fungerar fristdende.

Genom att koppla materialforskning till ett system-
perspektiv kan till exempel forskning, design, produk-
tion och industriella behov samordnas mer slag-
kraftigt och effektivt. Pa s& satt kan forskningsresultat
kopplas till konkreta tillampningar och skapa verkligt
varde. Ett systemperspektiv kan bidra till att prioritera
investeringar dar de ger storst effekt och att hantera
den komplexitet och de férandringar som kanne-
tecknar ett snabbt vaxande teknikomrade. Detta ar
sarskilt viktigt inom halvledaromradet, eftersom tek-
niken fungerar som en majliggorare for manga andra
sektorer och kraver nara samspel mellan flera aktorer.

| halvledarindustrin skapas varde i flera steg, fran
forskning och chipdesign till tillverkning och slutlig
anvandning i olika produkter. De storsta delarna
av vardeskapandet ligger i de tidiga faserna (som
avancerad design och utveckling) och i de sena

3 Cirstea, M. et al. (2024). Digital Electronic System-on-Chip Design: Methodologies, Tools, Evolution, and Trends. Micromachines. 15. 247.

4 Information hamtad fran foretagets webbsida 21 april, 2026. Lank: www.intel.com/content/www/us/en/developer/articles/tool/simics-simulator.html
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Nulagesbeskrivning av halvledaromradet

FIGUR 1: Forenklad modell for utveckling av halvledare.

Universitet och forskningsinstitut utvecklar nya material, processer och arkitekturer.

Forskning Fokus pa fysik, materialvetenskap och elektronisk design.
Design och Design av kretsar och system-on-chip med hjélp av avancerade CAD-verktyg.
prototyp Simulering och test av prototyper innan produktion.

Sméskalig tillverkning i renrum for att validera design och produktionsprocesser.
Processer, yield och funktionalitet testas innan storskalig produktion.

Kommersiell
tillverkning

Fullskaliga fabriker (fabs) producerar chip i storre volymer. Standardisering,
kvalitetssakring och effektivisering av kostnader ar exempel pa viktiga aspekter.

Integration
och applikation

Chips integreras i slutprodukter saésom konsumentelektronik, fordon och industriella system.
Feedback fran marknaden kan driva forbattringar i design och processer.

Aterkoppling till
forskning och innovation

Resultat och erfarenheter fran industri och marknad aterfors till forskning
och utveckling for nasta version.

faserna (dar chip integreras i system och séljs till
slutmarknaderna). Sjalva tillverkningen ar mycket
kapitalintensiv och tekniskt komplex, men ger inte
alltid lika hoga marginaler. Det innebar att olika de-
lar av kedjan har olika ekonomisk betydelse, trots
att alla ar nédvandiga for att slutprodukten ska
fungera.® Sveriges styrka som industrination ligger
i formagan att bygga och forsta komplexa system.

Europeiskt perspektiv
och internationalisering

Svenska foretag kan stérka sin position inom
halvledaromradet genom att samarbeta med

andra. Att ta fram exempelvis branschspecifika
krav och specifikationer kan skapa skalférdelar
for bade for Sverige och Europa. EU-gemensam-
ma specifikationer for halvledare skulle kunna
utga fran industrins krav pa robusthet, livslangd
och sakerhet. Det skulle starka den europeiska
marknaden och gynna Sverige genom béttre an-
passade komponenter och storre mojligheter att
paverka standarder och delta i EU-satsningar.

Europeisk standardisering, exempelvis gemensam-
ma krav for komponenter, kan ockséa pressa priser
och oka volymer. Europa kan fungera som en platt-
form for projekt med langre ledtider och strategisk
betydelse, till exempel inom férsvarsomradet. For

5 Se exempelvis Europeiska kommissionens visualiseringar av halvledarvardekedijan i anslutning till EU:s férordning om halvledare
(European Chips Act), dar sektorn framstélls som en flerstegsstruktur fran design till kommersialisering (European Commission, 2023).
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Halvledare

svenska aktorer blir det allt viktigare att bedriva
effektiv lobbyverksamhet inom EU for att paverka
framtida strukturer och investeringar.

For att innovationer ska na marknaden kravs ratt
insatser i ratt tid samt samverkan genom relevanta
partnerskap. Svenska aktorer behodver aven verka
inom ett europeiskt sammanhang och beakta tek-
nisk konkurrenskraft, sékerhet och EU:s attraktivitet.
Internationalisering bor ske i tre nivaer dar europe-
iskt samarbete &r en viktig utgangspunkt. Dar-
utdver behovs samverkan med associerade lander
som Kanada, Japan och Sydkorea, samt ett brett
globalt samarbete.

Investeringar inom halvledaromradet

De svenska investeringarna har varit koncentrerade
till forskning, utveckling och pilotproduktion i tidiga
delar av halvledarvardekedjan. Den storsta delen &r
forskningsinfrastruktur for mikro- och nanoteknik,
sarskilt renrumsmiljoer och pilotanlaggningar vid
Myfab-noderna vid Chalmers, KTH, Lund och Upp-
sala. Dessa investeringar har byggts upp stegvis
genom statlig forskningsfinansiering och infra-
strukturbidrag.® En andra del bestéar av satsningar
pa elektronik och halvledarteknik, dar medel riktats
till kompetenscentrum, pilotlinor och industrinéra
utveckling.” Dartill kommer svenska aktorers delta-
gande i EU:s halvledarprogram, vilket har forstarkt
svenska forsknings- och innovationsmiljoer.®

Industrins egna investeringar i hardvarunara
verksamhet i Sverige har framst varit inriktade pa

Nuldgesbeskrivning av halvledaromradet

EUROPA SATSAR PA HALVLEDARE

EU:s forordning om halvledare (eng. EU
Chips Act) borjade galla 2023. Forordningen
ar till for att starka Europas halvledarindustri
genom satsningar pa forskning, innovation
och battre mdjlighet att producera
halvledare i Europa. Malet ar att minska
beroendet av externa leverantérer och
sékerstalla en stabil tillgang till halvledare
aven vid kriser och leveransstorningar.

EU vill mobilisera dver 43 miljarder euro i
offentliga och privata investeringar for att
starka Europas teknologiska suveranitet och
Oka den europeiska andelen av den globala
halvledarproduktionen till 20 procent ar 2030.

Kalla: Regulation (EU) 2023/1781 of the European
Parliament and of the Council of 13 September
2023 establishing a framework of measures

for strengthening Europe’s semiconductor
ecosystem and amending Regulation (EU)
2021/694 (Chips Act)

Mer information finns via denna lank:
digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/
european-chips-act

system och test samt péa forskning och utveckling
snarare an pa storskalig chipproduktion.

En sammanstéllning av hur mycket finansiering
som satsas inom halvledaromradet i ett tjugotal
lander aterges i en nyligen publicerad rapport fran
Svensk Elektronik.® Se daven nyckelfragan om finan-
siering langre fram i rapporten.

6 Vetenskapsradet. (2023). Vetenskapsradets guide till forskningsinfrastrukturen 2023 samt Myfab. The Swedish research

infrastructure for micro- and nano fabrication. Ldnk: myfab.se.

7 Sékning bland alla projekt Vinnova har finansierat kan géras via féljande lank: www.vinnova.se/sok-finansiering/projekt/. P4 motsvande
satt kan projekt som finansierats av Stiftelsen for strategisk forskning sdkas via lanken: strategiska.se/forskning/genomford-forskning/

8 Internationellt har svenska aktorer fatt stéd inom EU:s halvledarprogram (Chips JU), EuroHPC JU, DIGITAL och Eureka-kluster.
Omfattning av svenskt deltagande beskrivs i Vinnovas arsredovisning 2025, sid 29.

9 Svensk Elektronik (2026), Sweden’s National Semiconductor strategy 2035, Appendix A.
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Trender inom halvledare
Globala trender inom halvledaromradet

Den globala halvledarindustrin formas av flera
starka trender© Al, dkad digitalisering, elektrifie-
ringen, femte och sjatte generationens mobilnat
for snabb tradlos kommunikation (5G/6G), allt

fler uppkopplade enheter som kommunicerar via
internet (IoT) och férsvarstillampningar driver en
snabbt vaxande efterfrdgan pa hdgpresterande
och energieffektiv elektronik. Samtidigt har pan-
demier, geopolitik och handelsrestriktioner visat att
det finns s&rbarheter i globala leveranskedjor och
att det finns behov av 6kad resiliens och strategisk
sjalvstandighet. Tillgang till halvledare av hog kva-
litet ar avgdrande for ett lands konkurrenskraft och
sékerhet samt for majlighet till klimatomstallning.

Aven enskilda komponenter bidrar till utvecklingen
av hela innovativa system. Kvalitet och kompetens
inom integration, arkitektur och samdesign av
hardvara och mjukvara (eng. co-design) ar viktiga
konkurrensfaktorer. Innovation drivs inte langre
enbart av miniatyrisering, utan av materialintegra-
tion och hur olika chip och teknologier kombineras
med heterogen integration. Exempel pa saddana
kombinationer ar chiplet-baserade l6sningar och
avancerad kapsling. Aven specialiserad hardvara
for Al och andra tillampningar blir allt viktigare for
att uppna béttre prestanda och energieffektivitet.
Teknikomraden som fotonik, kvantteknik, kraft-
elektronik och MEMS far kande betydelse, liksom
hardvarubaserad sakerhet.

Det finns behov av satsningar pa nya teknologier
dar Europa kan ta en ledande roll internationellt.

Utveckling inom halvledaromradet

Samtidigt vaxer behovet av kompetens snabbt,
vilket skapar brist pa kvalificerad arbetskraft.
Branschen préglas ocksa av hoga kostnader,

ldanga utvecklingscykler och osékerhet kopplad till
energi, material och handel. Detta dkar behovet av
langsiktiga investeringar, samarbete och effektiva
utvecklingsmiljoer.

Trender inom europeisk halvledarindustri

Den europeiska halvledarindustrin &r en central del
av ekonomin och en forutsattning for digitalisering,
elektrifiering och innovation i industrin. Bristen pa
chip under 2021-2023 visade hur beroende Europa
ar av sakra leveranskedjor inom halvledaromréadet.
Bristen ledde till stora ekonomiska forluster, sam-
tidigt som den forandrade globala marknadsrela-
tioner. Ett exempel &r nar det kinesiskt dgda halv-
ledarforetaget Nexperia tvingades sélja sin fabrik

i Storbritannien efter att staten uttryckt oro for
nationell sékerhet och kontroll 6ver kritisk teknik."

Halvledare ar avgorande for Europas teknologiska
suveranitet. De europeiska landerna ar starka
inom design, kraftkomponenter, mikrokontrol-
lers och sensorer. Dock finns det specifika luckor
inom design, avancerad kapsling, Al- och HPC-
kompetens samt PCB- och EMS-produktion.

Enligt en tysk analys behovs riktade investeringar,
kompetensutveckling och néara samarbete i hela
vardekedjan inom halvledaromradet for att starka
europeisk konkurrenskraft och sjalvstandighet.
Dessutom behover de europeiska landerna se

till att det finns hallbar produktion och energi-
infrastruktur inom Europa.”?

10  Texten under denna rubrik &r baserad pa en rapport fran Svensk Elektronik (2026), Sweden’s National Semiconductor strategy
2035, kap. Global Trends Shaping the Semiconductor Industry och kap. Semiconductor Technology Trends with High Impact.

11 UK Parliament Post (2024). Supply of semiconductor chips. Post note 721.

12  German Electro and Digital Industry Association (ZVEIl e.v.) (2025). From chips to chances. The importance of and the economic

case for supporting microelectronics.
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Svensk analys visar god potential
inom halvledaromradet

Tillvaxtverket har analyserat hur EU:s halvledar-
akt kan tillampas i Sverige och vilka konsekvenser
den kan fa for svensk industri och innovations-
formaga.® Analysen visade att Sverige star starkt
inom forskning, innovation och vissa specialise-
rade delar av vardekedjan sdsom material, ut-
rustning och design. Dock saknar Sverige stor-
skalig tillverkningskapacitet jamfort med ledande
halvledarnationer.

Tillvaxtverket menar att EU:s halvledarakt 6ppnar
upp flera mojligheter for Sverige, sdsom dkad till-
géng till EU-finansiering, fordjupade internationella
samarbeten och potential att utveckla nischade
styrkeomraden. Samtidigt pekas utmaningar ut,
bland annat global konkurrens om investeringar
och kompetens, brist pa kvalificerad arbetskraft
samt behov av en tydligare nationell strategi och
battre samordning mellan aktorer.

Tillvaxtverkets bedomning ar att Sverige kan dra
nytta av EU:s halvledarsatsning. Detta kraver dock
insatser sdsom en nationell halvledarstrategi, sats-
ningar pa kompetensforsoérjning och utbildning
samt starkt samverkan mellan naringsliv, akademi
och offentlig sektor.

Arbetsgruppens reflektioner om
utvecklingen inom halvledaromradet

Halvledare &r inte en isolerad teknologi utan ingar
i systemprodukter dar hardvara och mjukvara
utvecklas i symbios. Utvecklingen gar mot mer
specialiserade och komplexa lésningar, snarare
an generella molnbaserade system. Samtidigt
okar komplexiteten i mjukvaruekosystemen, vilket

staller hogre krav pa samordning och helhetssyn.
Nar hardvaran optimeras, exempelvis for energi-
effektivitet, ar det viktigt att inte forbise den allt
mer komplexa mjukvaran. Aven det omvanda
maéste beaktas, om mjukvaran inte ar anpassad
efter kretsens hardvara kan energiforbrukningen
bli alltfor hog.

For Sverige ar mojligheter att skala upp foretag
en utmaning, sarskilt i en allt mer specialiserad
bransch dar stora foretag spelar en viktig roll.

Varlden kommer att se valdigt annorlunda ut om
fem ar. Den snabba teknikutvecklingen inom halv-
ledare gor att omradet forandras i hog takt, vilket
kraver att Sverige bade bygger vidare pa etable-
rade styrkor och samtidigt investerar i nya, &nnu
omogna omraden. Ett exempel &r att anvand-
ningen av Al dkar, vilket i sin tur for med sig en
stor dkning av energiférbrukningen i samhallet.
Utveckling av Al-genererad kod gor att mjukvara

i allt hogre grad kan optimeras mot hardvaran,
vilket kan leda till mer specialiserade och effektiva
systemlésningar.

Arbetsgruppen ser en utveckling mot starkare
geografisk uppdelning inom halvledaromréadet.
Europa stravar efter 6kad autonomi, vilket skapar
nya mojligheter for svenska aktorer. For att mota
teknikutvecklingen inom halvledaromradet beho-
ver Sverige kombinera investeringar i etablerade
omraden (sdsom avancerad elektronik och sys-
temintegration) med satsningar pa nya omraden
(sésom Al-optimerad chipdesign, heterogena
arkitekturer och nya material).

Historiskt har experter inom halvledaromradet
statt redo nar teknikutvecklingen gjort framsteg.
Sverige behover jobba pa samma framatlutade
satt aven i framtiden.

13 Tillvaxtverket (2024). Halvledaraktens tillimpning i Sverige. Rapport upprattad av Langbeck B., Rosenlund J., Jansson L. Dnr A 2023-279.
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Nyckelfragor for halvledaromradet

Nyckelfraga 1:
Forskning

Finansiering och férmaga att attrahera
ratt personer avgor kvaliteten

Sverige har stark forskning och tillgang till viktig
infrastruktur, till exempel MyFab. Samtidigt finns
utmaningar i att skala upp verksamheten och
omsétta forskningsresultat i ldnsam industri. | dag
realiseras mycket av vardet av svensk forskning av
aktoérer utomlands, snarare an att bidra till svensk
industriell utveckling.

Den svenska akademiska styrkan inom halv-
ledarforskning ar beroende av stabil finansiering,
utan detta riskerar kvaliteten att snabbt forsvagas.
Samtidigt ar skala en avgorande forutsattning for
framgang, eftersom affarsmodeller inom halv-
ledaromradet bygger pa volym och méjligheten
att skala upp for att uppna konkurrenskraft.

Ett generationsskifte ar pa gang inom halvledar-
omradet. Manga personer pa ledande positioner ar
pa vag att ga i pension och det finns begransade
mojligheter till terrekrytering. Ett skal till svarig-
heten att rekrytera é&r att finansieringen inom halv-
ledaromradet upplevs vara alltfor kortsiktig och
begransad. Likval behoéver universiteten arbeta
strategiskt med rekrytering framover.

Framgang kraver volym och
mojlighet att skala upp

Framgang kraver att forskning och infrastruktur
kan omsattas industriellt. Industrialisering kraver
andra verktyg utdver akademisk spets, till exempel
battre tillgang till svenska och europeiska pilotlinor.

Internationella exempel visar hur starka institut
och nara koppling mellan forskning och industri
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kan driva teknikutveckling. Till exempel har Imec i
Belgien, SEMATECH i USA och Industrial Techno-
logy Research Institute i Taiwan bidragit till snabb
innovation genom gemensamma forskningsplatt-
formar, riskdelning och effektiv kunskapsédverforing
mellan akademi och industri.

Sverige behover hitta en egen modell som &r utfor-
mad efter vart lands unika forutsattningar och som
kan kombinera akademisk excellens med industriell
relevans och langsiktig kompetensforsorining.

Samverkan mellan akademi
och industri behover starkas

Sverige behover starka kopplingen mellan in-
vesteringar i forskning och utbildning och deras
industriella nytta. Det behovs darfor battre upp-
folining av hur forskningsinvesteringar bidrar

till industriell utveckling och konkurrenskraft.
Samverkan mellan akademi och industri behover
starkas. En erfarenhet inom arbetsgruppen ar att
det &r svart for en person att ga mellan akademi
och industri i Sverige.

Antalet adjungerade professorer har minskat och
bade universitet och féretag maste ta storre ansvar
for att mojliggdra rorlighet, delade anstéallningar
och langsiktiga samarbeten. | dag ar halvledar-
omradet alltfor akademiskt och meriteringssyste-
men harmonierar daligt med industrins behov.

Det kravs en insats fran akademin att identifiera
personer som skulle vara lampliga som adjungera-
de professorer och att ta hand om dem pé ett bra
satt nar de kommer till universiteten. Men det kravs
ocksa att industrin stottar att utvalda anstallda av-
séatter tid till arbete som adjungerade professorer.



Halvledare

LY

L~ [N " #
b
W

. |
<

.,m\"'\—, - ‘é\l_fk )
) l}

Okad rérlighet mellan akademi och industri ar av
stor betydelse for kunskapsutbyte och innova-
tionsférmaga.® Medan rekrytering fran industri till
akademi (exempelvis genom adjungerade profes-
sorer) ar relativt etablerad, forekommer motsvaran-
de rorelse i motsatt riktning inte lika ofta. Att dven
professorer fran universitet verkar inom industrin
under en period kan starka samverkan, dka den
praktiska relevansen i forskningen och bidra till ett
mer integrerat innovationssystem.

Inom halvledaromradet finns ett vaxande behov

av bade kortvarigt personalutbyte mellan akademi
och industri och en starkare koppling till grund-
utbildningen. Kortare utbyten bidrar till snabb sprid-
ning av aktuell kunskap och okad férstaelse for res-
pektive sektors behov, samtidigt som en ndrmare
integration med grundutbildningen ar viktig for att
tidigt bygga relevant kompetens. Detta kan till ex-
empel ske genom industrinara kursmoment, praktik
och examensarbeten i samverkan med féretag.

Vardera tillampad forskning hogre

Akademisk excellens ar grunden i forskningsfram-
gang, men hogkvalitativ grundforskning behodver

Nyckelfrégor for halvledaromradet

kompletteras med excellens i tillampning, indu-
strialisering och integration mellan forskning och
naringsliv. Forst nar hela ekosystemet praglas av
hog kvalitet skapas verklig innovationskraft.

Excellens behover kompletteras med tydliga
incitament som uppmuntrar forskare att i storre
utstrackning arbeta pd hogre TRL-nivder och starka
samverkan med industrin. Exempel pa incitament
som kan utvecklas ar karriarvagar, befordran och
konkurrenskraftiga ersattningsmodeller.

Det ar viktigt att synliggdra vardet av att koppla
industriella utmaningar till akademisk forskning.

| Sverige bor vi utveckla hur detta arbete bedrivs,
med inspiration fran modeller i andra europeiska
lander.

Aven tillampad forskning méaste ges tillracklig
finansiering och uppmarksamhet. Vetenskapliga
publikationer ar inte tillrdckliga som matt pé kva-
litet och framgang. Excellens, sarskilt vid hogre
tekniska mognadsnivaer, maste maétas bredare och
mer komplext. Det behdvs tydligare metoder for
att visa hur satsningar bidrar till 6kad konkurrens-
kraft, nya foretag och fler arbetstillfallen.

14  Wai, S. (2023). Inventor mobility and spillovers in the early semiconductor industry. Technology in Society, 75, 102331.
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Nyckelfragor for halvledaromradet

Nyckelfraga 2:

Industri, produktion och innovation

Det finns behov av tatare koppling mellan akademi
och industri (se aven nyckelfragan om forskning).

Arbeta med efterfragan, sarskilt fér dual use

Sverige behover starka efterfrdgan inom halvledar-
omradet. Genom att skapa incitament for industrin
att anvanda europeiska komponenter kan investe-
ringar i svensk och europeisk halvledarproduktion
bli kommersiellt hallbara aven utan omfattande
statliga stdd. Detta kan vara sérskilt relevant inom
exempelvis fordons- och férsvarsindustrin.

Kina kan ses som exempel pa hur ett land arbetar
strategiskt med behovsdriven efterfragan. Det sker
bland annat genom statliga initiativ for att stimu-
lera elbilsmarknaden for att i sin tur starka inhemsk
halvledarindustri.

For att starka affarslogiken for svensk (och europe-
isk) produktion bor Sverige se dver mojligheten att
tillampa likartade standarder och krav for kompo-
nenter och kretsar inom fler branscher. Detta ar
séarskilt viktigt for teknologier som har bade civila
och militdra anvandningsomraden (se nyckel-
frdgan om forsvar och sakerhet).

Produktion kopplar till innovation

Att forlagga produktion till Sverige starker dven
innovation och narliggande verksamheter, efter-
som utveckling och innovation ofta gynnas av
narhet till produktionen.

Svensk halvledarproduktion skulle kunna stimu-

leras genom 6kad satsning pa startups, dar sma
foretag far forutsattningar att vaxa till medelstora
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(se kapitlet om forslag). En sddan strategi skulle
passa svenska forutsattningar, snarare an sats-
ningar pa stora halvledarfabriker som producerar
miljarder chip per ar eller mycket stora mangder
kiselwafer (s& kallade giga-fabs).

Diskussioner om produktion behover beakta be-
hoven hos potentiella kunder, exempelvis inom
forsvarsindustrin. Tekniska och affarsmassiga per-
spektiv behover vagas samman och beroende pa
anvandningsomrade kan hogre produktionskost-
nader eller andra kompromisser vara motiverade.

Svenska startups inom halvledar-
omradet ska kunna vaxa

Sverige har startups och stora bolag, men saknar
ett tydligt mellanskikt av medelstora teknikfore-
tag inom halvledaromradet. Fler vaxande bolag
skulle starka ekosystemets motstandskraft och 6ka
tillgdngen till personer med adekvat kompetens
inom halvledaromradet.

For att framja framvéaxten av fler mellanstora fore-
tag behovs ett battre foretagsklimat, mer l1angsiktig
finansiering och en mer behovsdriven strategi dar
staten i storre utstrackning fungerar som kund och
drivkraft for innovation. De mellanstora foretag
som i dag finns i Sverige ar oftast inte verksamma
inom elektronikomradet, utan snarare inom meka-
nik och andra branscher.

Pilotlinor &r en viktig lank mellan
forskning och industriell produktion

En pilotlina ar en smaskalig, experimentell, produk-
tionsmiljé dar nya chiptekniker kan utvecklas, testas
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Nyckelfragor for halvledaromradet

FIGUR 2: Figuren visar en uppskattning av var fem pilotlinor som identifierats och lanserats inom Chips
JU befinner sig nér det galler forskning, utveckling och kommersialisering (den sé kallade TRL-skalan).
Pilotlinorna inom Chips JU ar NanolC (beyond 2nm leading-edge system-on-chip), FAMES (fully depleted
silicon-on-insulator applications), APECS (advanced packaging), WBG (wide band gap materials) och
PIXEurope (advanced photonic integrated circuits). Som jamforelse visar figuren daven exempel pa
forskningspilotlinor som drivs vid KTH respektive Chalmers samt exempel pa kommersiella aktorer.
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och férbaéttras. Pilotlinor ar en viktig lank mellan forsk-
ning och kommersialisering inom halvledaromradet.
Samtidigt saknar i princip alla dagens pilotlinor ett
industriellt spar och kan heller inte anvandas for upp-
skalning eller kommersiell produktion. | det europe-
iska innovationssystemet finns darfor ett gap mellan
forindustriell forskning och utveckling och storskalig
kommersiell tillverkning, vilket ar bekymmersamt.

Kommersiella aktorer, sésom STMicroelectronics, NXP, Intel och TSMC
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EU investerar cirka 3,3 miljarder euro i de for-
sta fem pilotlinorna inom ramen fér Chips Joint
Undertaking. Finansieringen delas mellan EU,
medlemsstater och industri, dar EU stéar for
ungefar 1,7 miljarder euro och resten matchas
av medlemsstater och privata aktorer enligt en
samfinansieringsmodell®

15  European Commission. (2023). Commission launches Chips Joint Undertaking under the European Chips Act. Brussels, 30 November 2023.
Lank: ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/document/print/en/ip_23_6167/IP_23_6167_EN.pdf. Information hdmtad 11 maj, 2026.
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De fem europeiska pilotlinorna ska stodija forsk-
ning, utveckling, testning, design och experimen-
tell tillverkning av nasta generations halvledare

(se figur 2). EU:s pilotlinor ska vara tillgangliga for
akademi, institut, sma och medelstora féretag
samt storre industripartners. Samtidigt ar tillgang-
en ofta beroende av deltagande i storre EU-projekt
och dessutom begransad av statsstodsregler,
vilket skapar trosklar for anvandning.

En central fraga ar hur de svenska pilotlinorna
forhaller sig till de europeiska. | Sverige finns redan
etablerad infrastruktur med stark forskningskopp-
ling. EU:s pilotlinor syftar i hogre grad till att skapa
broar mellan forskning och industriell tillampning i
storre skala. Detta skapar bade synergier och span-

ningar. Sverige har en stark bas genom befintliga
pilotlinor, vilket ger goda forutsattningar for delta-
gande i europeiska satsningar. Samtidigt finns en
utmaning i hur nationella resurser ska integreras
med EU-initiativ pa ett satt som undviker dver-
lappning och otydlig ansvarsfordelning.

P& EU-niva finns sarskilda verktyg (till exempel IPCEI)
for att stotta investeringar i strategiska omraden och
overbrygga gapet mellan forskning och marknad.
For Sverige handlar det i hdg grad om att bli battre
pa att anvanda dessa verktyg och att positionera sig
i de europeiska satsningarna. Det skulle exempelvis
kunna innebaéra att systematiskt folja upp hur svens-
ka aktorer anvander EU:s pilotlinor, for att pa sikt
kunna identifiera hinder och 6ka nyttjandegraden.

Nyckelfraga 3:
Utbildning

Det finns ett vaxande kompetensgap inom hela
den europeiska halvledarsektorn. Sammantaget
uppskattas arbetskraftsbristen inom halvledarindu-
strin i EU:s medlemslander till cirka 75 000 tjanster
under perioden 2024-2030. Behovet av kompe-
tens forvantas oka ytterligare, bland annat till foljd
av omfattande pensionsavgangar samt en stigan-
de efterfrdgan driven av digitalisering, elektrifiering
och en dékad anvandning av avancerad teknik .6

Sverige behoéver mota detta genom fler utbildade
ingenjorer, starkt forsknings- och industrisam-
verkan samt battre kompetensforsorjning kopplad
till hela vardekedjan inom halvledaromradet.

Bred halvledarkompetens kraver
utbildning av personer inom manga
olika omraden

Sverige behover starka den generella kompe-
tensen och forstaelsen for halvledarteknologi,
eftersom tekniken ar avgorande fér manga in-
dustribranscher och for utveckling av nya affars-
omraden. Samtidigt kravs ett tillrackligt antal spe-
cialister inom bade hard- och mjukvara.

Det finns ett brett behov av kompetens som span-
ner frdn avancerad material- och fysikkompetens
till kunskap om design, produktion och inkép. Visu-

16  BeaujeuR., Sain-Martin L., Lebon C. (2024). Adressing the talent gap in the EU semiconductor ecosystem. Skills strategy 2024. European Chips Skills Academy.
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alisering och verifiering &r tva viktiga omraden
dar det behovs personer med hdg kompetens.

| det stora perspektivet &r strategisk inkops- och
bestallarkompetens lika viktigt som teknisk spets.

For att fa personer med adekvat kompetens be-
hovs betydligt narmare samverkan i langsiktig dia-
log mellan akademi och industri, bade vad galler
utbildning och forskning.

Mer hands-on under utbildningen behoévs

Inom halvledaromradet finns ett védxande behov

av att starka de praktiska och laborativa inslagen i
befintliga ingenjérsutbildningar. Studenter behover
i storre utstrackning fa arbeta direkt i avancerade
laboratoriemiljder med utrustning for mikro- och
nanofabrikation, sdsom litografi, materialdeposi-
tion och karakterisering.

En 6kad omfattning av sddana moment ar viktig
for att minska gapet mellan utbildning och indu-
striell tillampning. Det skulle ge battre forstaelse for
hela kedjan fran design till tillverkning, vilket i sin
tur skulle gora att nyexaminerade ingenjorer snab-
bare kan bidra i utvecklings- och produktionsnara
roller inom halvledarindustrin.

Fler ingenjorer genom ratt dimensione-
ring och doktoranderna ar alltfor fa

Bristen pa ingenjorer ar ett generellt svenskt
problem, dven om soktrycket till civilingenjors-
utbildningar har 6kat. Universiteten kan utbilda
fler ingenjorer med ratt resurser, men utbildnings-
platserna ar fel dimensionerade och genomstréom-
ningen varierar mellan larosatena.

Nyckelfragor for halvledaromradet

De stora larosatena, sarskilt KTH, Chalmers och
Lund, har hogt soktryck. Mindre larosaten har dock
svarare att fylla sina utbildningar och i flera fall ar ge-
nomstromningen till examen 1ag. Sverige har i dag
ungefar femton larosaten som erbjuder femariga
ingenjorsutbildningar. Som jamforelse har Nederlan-
derna med 18 miljoner invanare fyra till fem larosaten
som erbjuder motsvarande ingenjorsutbildningar.

For att Oka antalet ingenjorer behdver utbildnings-
volymer i storre utstrackning koncentreras till de
starkaste tekniska miljderna. Déar finns relevanta
labbmiljoer som kopplar samman teori och praktik
och skapar forutsattningar for hogkvalitativ utbild-
ning inom halvledaromradet. En 6vergripande
STEM-strategi ar inte tillracklig, fler behdver faktiskt
utbildas inom teknik.

Doktorander &r centrala for forskning och framtida
industrikompetens. De star for en stor del av det
konkreta forskningsarbetet och manga som dispu-
terat gar sedan vidare till nyckelroller inom indu-

stri, akademi och institut. Bland de som disputerat

i Sverige ar mer an halften etablerade i sektorer
utanfér hogskolan (till exempel inom industrin) tre ar
efter examen, medan resterande arbetar kvar inom
akademin”

Investeringar i forskarutbildning &r langsiktiga
och nyttan kan ibland realiseras i andra sektorer
eller lander. Det finns en risk att talanger lamnar
Sverige, dven om internationell rorlighet ocksa
skapar vardefulla natverk.

Produktions- och industrialiserings-
kunnande ar eftersatta omraden

Produktions- och industrialiseringskunnande é&r
eftersatta omraden som behdéver starkas genom

17 Universitetskanslersambetet (2024). Doktorsexaminerades etablering pa arbets marknaden Examinerade 2013-2020. Rapportnummer: 2024:31.
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att integreras i utbildningar och genom att fler ut-
bildas inom dessa kompetenser.

Produktionskunnande handlar om att effektivt
tillverka en produkt i praktiken, medan industria-
liseringskunnande handlar om att utveckla och
anpassa produkten och processerna sa att den
kan produceras effektivt i stor skala. Kunskap om
bada dessa aspekter behdvs. Ett problem ar att
undervisning och forskning med fokus pa praktisk
och tillampad produktion inte alltid &r meriterande
inom akademin.

Yrkeshogskolorna spelar en viktig roll for att tacka
det praktiska kompetensbehovet i produktions-
kedjan. For att bygga upp en stark halvledarindustri
behovs inte bara forskare och ingenjorer, utan aven
kvalificerad teknisk personal. Aktérer som utbildar
operatdrer och annan kvalificerad teknisk personal
kan med fordel samarbeta med de stora larosétena.

Halvledaromradet behéver positioneras
som ett attraktivt karriarval

For att sékra framtida kompetens kravs battre
dimensionering av utbildningarna, fler dokto-

rander och tatare samarbete mellan universitet
och foretag. Studenterna behover battre for-
stdelse av industrins verklighet inom allt fran
design och yield till inkdp och hantering av
leverantdrskedjor.

Sverige har goda mojligheter att attrahera inter-
nationella studenter och behover skapa battre
forutsattningar for att de ska kunna stanna kvar
efter examen. Samtidigt bor det internationella
perspektivet i utbildningen starkas inom akademin.
Det finns en positiv utveckling med ékat soktryck
och starka europeiska studenter, de senaste tio
lasaren har det varit en uppéatgaende trend vad
galler antalet inresande studenter som tar examen
i Sverige®

En viktig uppgift framat ar att tydliggora att halv-
ledaromréadet &r ett attraktivt och framtidssakert
karriarval. Ett starkare industriellt ekosystem med
storre volymer och fler attraktiva arbetsgivare
skulle kunna anstéalla fler nyutexaminerade ingen-
jorer och doktorer.

Nyckelfraga 4:
Finansiering

Sverige bygger vidare pa en lang tradition av sats-
ningar inom halvledaromradet, vilket har skapat en
stabil grund med héog forskningskvalitet och god

tillgang till infrastruktur. Det finns nischomraden
dar Sverige ar internationellt ledande, samtidigt
som andra omraden ar mindre starka.

18 SCB (2025). Internationell studentmobilitet i h6gskolan 2024/25. Statistiska meddelanden. UF 20 SM 2502.
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Finansiering inom halvledaromradet
ar en investering

Finansiering inom halvledaromradet bor inte ses
som stodd, utan som en nodvandig investering som
bygger en bas for framtida l6nsamma féretag och
for innovation. Investeringar i halvledaromradet
hojer den industriella kapaciteten (vilket skapar
|dnsamma foretag), bidrar till svensk export och
skapar arbetstillféllen, se tabell 2. Svenska export-
framgangar, som till exempel fordon, flyg, robotar
och telekom, ar helt beroende av en hég svensk
funktionalitet inom halvledaromradet.

Den globala halvledarmarknaden véaxer snabbt
och vantas 6ka fran cirka 6 biljoner kronor ar 2024
till dver 9,3 biljoner kronor ar 2030 (vilket motsva-
rar en knapp procent av varldens samlade BNP).®
Investeringar i den globala halvledarmarknaden
berédknas ge tio ganger storre varde inom den
globala elektronikmarknaden, som i sin tur ger tio
ganger storre varde inom marknader som omfattar
industri och service.?

Den svenska akademiska forskningsinfrastrukturen,
exempelvis MyFalb, héller generellt hog standard
och utgoér en god grund for forskning och utbild-
ning. Samtidigt ar infrastrukturen kostsam att un-
derhalla och kraver kontinuerliga investeringar for
att forbli internationellt konkurrenskraftig. Den be-
hover ocksé utdkas med en formaga till inledande
uppskalning och industrialisering. Det ar avgoran-
de att dessa miljoer anvands fullt ut och kommer
fler aktorer till nytta. Superavancerad utrustning
vid larosatena kraver kompetens och resurser for
att bredda anvandningen och attrahera fler typer
av anvandare. Har behdvs investeringar och en
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tydligare 6vertygelse hos myndigheter om infra-
strukturens strategiska betydelse for halvledar-
omradet.

Investeringar i svensk halvledarteknik kommer fran
statliga och privata forsknings- och innovations-
finansiarer, europeiska program, privata riskkapital-
bolag, stora industrikoncerner och internationella
samarbeten. Dessa satsningar kommer flera olika
aktorer till godo. Aktorer i halvledarindustrin och i
forskningsmiljoer inom halvledaromradet har direkt
nytta av investeringarna. Indirekt bidrar satsning-
arna till hela det svenska innovationssystemet
genom starkt konkurrenskraft, fler joblb och dkad
teknologisk kapacitet, se tabell 2.

Bristande industrialisering och
formaga att skala upp verksamhet

Det finns en relativt stark kommersialisering i tidiga
skeden, men det ar svart att ta steget fran startup
till stérre och val etablerade foretag. Problemet
handlar fram for allt om bristande industrialisering
och svérigheter att skala upp verksamhet. Sverige
behover bli battre pa att omsatta innovationer i
storskalig produktion och pa att gé fran innovation
till konkurrenskraftiga foretag.

Investeringskulturen inom hogteknologiska till-
l&mpningar ar en begréansande faktor. Uppstarts-
bolag inom halvledaromradet kan ta upp till fem ar
eller mer innan de blir Idnsamma och kraver stora
kapitalinsatser. | jamforelse uppfattas investeringar
i exempelvis molntjanster eller appar, dar avkast-
ning kan komma snabbare, ofta som mer attraktiva
och mindre riskfyllda.

19  German Electro and Digital Industry Association (ZVEIl e.v.) (2025). From chips to chances.
The importance of and the economic case for supporting microelectronics. Se figur 1.4, sidan 13.

20 German Electro and Digital Industry Association (ZVEl e.v.) (2025). From chips to chances. The importance of and the
economic case for supporting microelectronics. Se figur 3.8, sidan 40. Kalla: DECISION Etudes & Conseil, Deutscher

Bundestag, Infineon, S&P Global, WSTS, ZVEI, Omdia Q3 2024.
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TABELL 2: Nulagesbild av investeringar i svensk halvledarteknik och var de kommer till nytta.
Tabellen innehéller flera exempel, men utgor inte en fullstandig inventering av vare sig relevanta
aktorer eller de nyttor som investeringarna kan leda till.

INVESTERARE

EXEMPEL

DIREKT NYTTA

INDIREKT NYTTA

Offentlig sektor

Vinnova, Vetenskaps-

radet, regionala

innovationsprogram

Universitet,
forskningsinstitut, start-
ups

Svensk industri,
arbetsmarknad

Privata Knut och Alice Excellensmiljoer, Langsiktig kompetens-
forsknings- Wallenbergs forskningsprogram, forsorjning, internationell
finansiarer stiftelse (KAW) infrastruktur attraktionskraft,

starka forskningsmiljoer
EU och Chips JU, Horizon Svenska EU-partnerskap,
europeiska Europe, pilotlinor forskare, foretag, profilering av Sverige
initiativ FoU-samarbeten som teknikland, export

Stora svenska
industriféretag

Foretag inom fordon,
telekom, automation

och forsvar

Foretaget sjalvt,
underleverantorer

Svenska innovations-
kluster, arbetskraft,
samarbetspartners

Privata
investerare
(riskkapital)

Riskkapitalbolag
(VC-bolag),
industriella fonder

Startups,
scaleups

Ekonomisk tillvaxt,
nya produkter

Internationella

Infineon, STMicro-

Svenska FoU-lab, part-

Svensk industri, globalt

halvledarfoéretag electronics, Global- nerskap natverk, kunskaps-
Foundries overfoéring
Universitet KTH, Chalmers, Innovation och start- Svenskt innovations-
LiU, LU, UU ups, studenter, forskare, klimat, teknologisk
de som anvander test- kompetens, startups
baddar
Forskningsinstitut ~ RISE Pilotprojekt, Industriellt samarbete,

prototyputveckling

innovationsmiljo

Samhallet i stort

Teknologisk suveranitet,
arbetstillfallen, export
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Langsiktig finansiering kravs

Det rader brist pa privat kapital for att driva nyfore-
tagande och expansion. Staten kan bidra genom
att dela risk i tidiga skeden, men langsiktig privat
finansiering ar avgoérande for att bygga skalbara
och l6nsamma foretag. Offentlig finansiering har
historiskt varit viktig i uppstartsfasen, men det
kravs privata investeringar for varaktig tillvaxt. En
viktig faktor ar att privat kapital ofta ocksa tillfor
kompetens, exempelvis genom aktivt &gande och
styrelserepresentation (smart money).

Halvledarindustrin kraver langsiktiga perspektiv.
For att mojliggodra industrialisering, innovation

och uppskalning behdvs stabil finansiering 6ver
tid, inte enbart kortsiktiga stod. Eftersom uppskal-
ning ar tidskravande och investeringarna har lang
aterbetalningstid utmanas den svenska investerar-
kulturen.

Befintlig infrastruktur inom halvledaromradet bor
utnyttjas mer effektivt dar den redan finns. Inves-
teringar i ny infrastruktur har ofta lang aterbetal-
ningstid, vilket gor att uppgradering av befintliga
anldggningar kan vara ett mer &ndamalsenligt
alternativ.

Universiteten behover bade satsningar pa excel-
lens och stéarkt basfinansiering, men avgorande ar
l&ngsiktigheten i finansieringen. Samtidigt har laro-
satena ett ansvar att tydliggora hur dkade resurser
omsaétts i hojd kvalitet, inte enbart dkad volym.
Hittills har resurstillskott ofta lett till fler anstallning-
ar snarare an starkt spets, fler topprekryteringar
och 6kat forskningsgenomslag.

Internationellt samarbete och
strategisk EU-finansiering

Resurserna ar begransade och Sverige kan inte
matcha Kina eller USA i omfattning av statsstod.
Darfor krévs strategisk prioritering och att be-
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fintliga medel anvands pa ett klokt satt. Sverige
maste ocksa bli vasentligt battre pa att anvanda sin
plats i EU.

Internationellt samarbete ar viktigt och dar-

for behovs medfinansiering till EU-projekt. Men
samtidigt maste medfinansieringen goras pa ett
strategiskt och eftertanksamt séatt, sa att Sverige
som land p4 sikt far tillbaka de resurser som sat-
sas pa europeiska samverkansprojekt. Det be-
hovs darfor en analys av hur Sverige kan koppla
nationella resurser till europeiska satsningar. Det
behovs dven en plan for hur svenska resurser kan
vaxlas upp genom EU-finansiering, med en tydlig
strategi 6ver hela vardekedjan fran forskning till
produktion.

Internationella exempel visar att stora industriella
satsningar ar méjliga, men de kraver betydligt
storre och mer langsiktiga resurser &n vad som

i dag tillfors av svenska myndigheter. Sadana
satsningar kraver ocksa snabbare myndighetspro-
cesser, sarskilt nar det galler tillstand. Tidsfordroj-
ningen mellan beslut och marknadsintroduktion
(ofta mer an fem ar) skapar ytterligare utmaningar,
sarskilt for foretag som styrs av kvartalslogik.

I manga lander finansieras kritisk infrastruktur av
staten, eftersom sddana kostnader &r svara att
béra for enskilda foretag.

Det bor finnas battre mojligheter att 6ka inflodet av
EU-medel till Sverige, vilket forutsatter tillgang till
nationell samfinansiering. Storre foretag behover i
hogre grad engagera sig i EU-projekt, eftersom det
skapar vardefulla samverkansstrukturer och starker
Sveriges position i det europeiska ekosystemet.

Det behovs fortsatt finansiering som gér det
moijligt for svenska foretag och forskare att delta
i europeiska satsningar. | detta sammanhang
kan Important Projects of Common European
Interest (IPCEI) fungera som ett viktigt verktyg
for storskaliga och gransoverskridande projekt
som syftar till att starka Europas tekniska suve-
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ranitet, forskning och produktion av halvledare.
Forutom IPCEI finns flera andra instrument som
starker Europas och Sveriges kompetens inom
halvledare och ger svenska aktorer mojlighet att
samverka inom forskning och industriell utveck-
ling. Chips Joint Undertaking (Chips JU) finan-
sierar forskning, design och pilotproduktion av
avancerade chip. Andra exempel &r Horizon
Europe och program som Digital Europe och
EIC Accelerator som stodjer innovation, test-
baddar och kommersialisering.

Brist pa privat marknadsmassig
finansiering utmanar

Offentlig finansiering dominerar i tidiga skeden,
medan privat kapital i senare faser ofta ar otillrack-
ligt. Samtidigt bor det understrykas att manga
framgangsrika féretag inte hade kunnat véxa fram
utan offentlig finansiering i grunden. Den mest
effektiva modellen verkar darfor vara en kom-
bination av offentlig och privat finansiering, dar
staten kan ta en initial risk eller ge garantier men
dar marknaden stér for huvuddelen av kapitalet

i industrialiseringsfasen.

Inom utveckling av avancerad teknik ar det
vanligt att offentliga medel dominerar finan-
sieringen initialt.’ Det finns goda erfarenheter
av att kombinera offentlig och privat finansie-
ring, dar staten tar initial risk eller ger garantier
medan privata investerare bidrar med kapital,
kompetens och natverk. Internationella exem-
pel ar USA:s program for tidig teknikutveckling

inom smafdretag och program som skapade en
marknad for privata riskkapitalfonder.?> Andra
exempel ar amerikanska IQT som ofta investe-
rar tillsammans med privata riskkapitalister och
Kanadas program for saminvestering mellan
staten och privata investerare som byggt upp
manga vaxande foretag.?® Historiska svenska
exempel illustrerar betydelsen av tidiga statliga
satsningar tillsammans med privata investering-
ar for teknologisk och industriell framgéang inom
bland annat Ericsson och ABB.>*

Den statliga finansieringen inom halvledaromra-
det ar otillracklig. Privat kapital behover komplet-
tera de offentliga medlen och féretagen behover
bidra i hogre grad. Detta ar sarskilt viktigt eftersom
universitet och offentlig sektor inte kan béra hela
kostnaden for den kompetensuppbyggnad som
kravs i produktionsledet.

Det behover ocksa tydliggoras vilka foretag som
forvantas bidra mer och hur detta kan kopplas till
industrialisering. Ett exempel ar fordonsindustrin,
dar krav pa att anvanda europeiska komponenter
kan skapa en spanning mellan europeisk industri-
politik och mojligheten att i stallet utnyttja globala
leverantdrskedior.

21 Lerner, J.(2010). The future of public efforts to boost entrepreneurship and venture capital.

Small Business Economics, 35(3), 255-264.

22  SBIR. History and impact of the SBIR program. U.S. Small Business Administration. Lank: www.sbir.gov.
Small Business Administration. Small Business Investment Company (SBIC) program overview. Lank: www.sba.gov.

23 1QT. Lank: www.igt.org. BDC, Business Development Bank of Canada. Lank: www.bdc.ca.

24  Carlsson, B., & Stankiewicz, R. (1991). On the nature, function, and composition of technological systems.

Journal of Evolutionary Economics, 1(2), 93-118.
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Det racker inte med stodd i form av finansiering och
investering for att halvledaromradet ska fungera.
For att skapa affarsverksamhet kravs aven rele-
vanta och fungerande regelverk, till exempel nar
det gaéller tillstdndsprocesser, markanvisning och
andra praktiska forutsattningar.

Fragmenterat system med
brist pa teknisk kompetens

| dag hanteras fragor inom halvledaromradet av
flera departement, daribland Klimat- och narings-
livsdepartementet, Utbildningsdepartementet,
Forsvarsdepartementet och Finansdepartemen-
tet. Samordningen mellan departementen be-
héver starkas. Aven myndigheter kan i vissa fall
gora motstridiga tolkningar av hur politiska beslut
ska tillampas, utan att detta uppmarksammas.
Sammantaget riskerar detta att skapa ett frag-
menterat system som inte fullt ut férmar ta till vara
Sveriges mojligheter.

Det finns en brist pa djup teknisk kompetens hos
bade handlaggare och beslutsfattare inom det
politiska systemet och pa myndigheter. Det vore
darfor dnskvart att fler ingenjorer deltar i poli-
tik, regelutformning och statsfoérvaltning. Utover
generell teknisk kompetens vore det bra med
séarskild forstaelse for halvledaromradets kom-
plexa vardekedjor och ekosystem hos dem som
handlagger arenden, fattar beslut och utformar
strategier.

Myndighetsprocesser ar langsamma

Nuvarande tillstands- och godkdnnandeproces-
ser &r tidskrdvande och har 18nga ledtider, vilket

riskerar att fordroja investeringar och etableringar.
Administrationen ar tung och komplex, och sys-
temhinder kan bromsa utvecklingen samtidigt som
bristande tillit riskerar att minska effektiviteten.

Myndigheter som fattar beslut med paverkan

pa halvledaromradet behover kunna handlagga
arenden snabbare och starka sin formaga att an-
passa sig till nya foérutsattningar och férandringar.

Upphandlingslagar och EU-regler
paverkar incitament for industrin

Politiska incitament och styrmedel, sésom
offentliga stod eller efterfragestyrning, kan spela
en viktig roll for att skapa marknad och investe-
ringar. Upphandlingslagar och EU-regler paverkar
incitament for industrin. Hur sddana incitament
tillampas skiljer sig &t mellan olika lander.

| Sverige styrs upphandling inom offentlig sek-
tor framst av lagen om offentlig upphandling.

De svenska reglerna bygger pa 6ppenhet, lika-
behandling, proportionalitet och icke-diskrimi-
nering och de ska sékerstalla konkurrens och
kostnadseffektivitet. A ena sidan ger reglerna
stabila och forutsagbara villkor, 8 andra sidan kan
de gora utvecklings- och innovationsprocesser
mer langsamma och administrativt tunga.

Beslut om offentlig upphandling av halvledar-
projekt fattas pa olika nivaer i de europeiska
landerna. | Sverige sker det vanligtvis inom
statliga myndigheter, dar beslut kan delegeras
till ansvarig chef eller projektledare beroende pa
projektets storlek. | Finland sker besluten framst
inom nationella aktdrer inom forskning och
utveckling samt inom ministerier, ofta i samrad
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med ansvarig projektkoordinator. | Belgien goérs
detta inom federala och regionala myndigheter
och forskningsinstitut, dar sjélva beslutet fattas
av styrelser eller kommittéer med representanter
frdn myndigheter och industri. | Tyskland fattas
beslut inom ministerier och statliga forsknings-
finansiarer, i praktiken ofta pa ministerieniva
med delegation till ett programkontor. | Neder-
landerna ligger ansvaret pa myndigheter och
institut som fattar beslut via programkontor dar
industriella partners medverkar.

Det finns skillnader i hur EU-lander anvander
statsstod, bade nar det géller niva och form.
Enhetlig tillampning mellan landerna saknas och
vissa lander anvander stodet mer offensivt an
andra.®

Sverige ger mindre statsstdod &n manga andra
EU-lander, till exempel jamfort med Danmark och
Tyskland som ger 40-60 procent mer statsstod

i forhallande till BNP.?6 Generellt sett har Sverige
starka institutioner och regelstyrning, vilket ofta
kopplas till forsiktig och rattssaker policytillamp-
ning.”” Det finns dock indikationer for att Sverige
gar mot en mer aktiv och systematisk tillampning
av EU:s statsstodsregler. Svenska domstolar har
borjat spela en storre roll, bland annat genom att
for forsta gangen begéara forhandsavgoranden
frdn EU-domstolen.?

| flera medlemslander anvands EU-statsstodsreg-
ler aktivt for att finansiera strategiska projekt inom
halvledare och mikroelektronik. Mest stod gar till
fysisk chipproduktion foljt av kraftelektronik, forsk-
ning och utveckling inom mikroelektronik och

UPPHANDLING STYRS AV FLERA LAGAR

Lagen om offentlig upphandling
(2016:1145) implementerar EU:s
upphandlingsdirektiv. Kompletteringar
finns i lagen om upphandling inom
forsorjningssektorerna (2016:1146) och
lagen om upphandling av koncessioner
(2016:1147).

STATSSTOD MASTE FOLJA REGLER

EU:s statsstodsregler paverkar svensk
forskning och innovation genom att
sétta ramar for hur offentliga medel far
anvandas. Stod till foretag maste vara
proportionerligt och transparent och
det far inte snedvrida konkurrensen
inom EU. Enligt reglerna é&r riktat stod
till forskning, utveckling och innovation
mojligt sé lange det sker inom godkénda
ramar. Strategiska EU-instrument som
IPCEI, som tillater vissa undantag fran
statsstodsreglerna, ar viktiga inom
halvledaromradet.

avancerad kapsling. Stod géar aven till infrastruktur
inom forskning och utveckling och till pilotlinor.
Lander med stor industriell bas (sasom Tyskland)
ger ofta direkt stdd, medan Sverige istallet ofta
deltar i EU samordnade satsningar. | Sverige an-
vands statsstod framst for forskning och utveck-
ling och for pilotprojekt.

25  Ambroziak A. (2025). The New EU Industrial Policy A paradigm shift in need of coordination and funding. SIEPS 2025:2

26  Karl Lundvall K., Karttinen E., Karlsson Jamous C. (2020). State aid in Sweden vs. EU. Is Sweden lagging behind? Svenskt Naringsliv.

27  OECD (2025), OECD Economic Surveys: Sweden 2025, OECD Publishing, Paris.

28  Delphi(2025). “State aid update for Sweden: the two first State aid preliminary references to the ECJ
- and new responsibilities for the Swedish Competition Authority in State aid.”
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EU har godként omfattande statsstod fran med-
lemslanderna for att starka Europas halvledar-
industri och ¢ka Europas sjalvférsorjning inom
chipproduktion.?® | Tyskland ska ESMC bygga en
ny chipfabrik i Dresden (cirka 5 miljarder euro) och
stods ges adven till expansion av Infineon. | Italien
gar omkring 2-3 miljarder euro till STMicroelectro-
nics fér produktion av kraftelektronik och Osterrike

Nyckelfragor for halvledaromradet

stodjer ams-OSRAMs nya halvledarfabrik. Sto-
den har varit i form av IPCEI (Important Projects
of Common European Interest), vilket ar initiativ
ska Oka tillvaxt, jobb och konkurrenskraft genom
gemensamma satsningar pa innovation och
omstéllning, samt genom OEF (Open European
Foundry).2©

Nyckelfraga 6:
Forsvar och sakerhet

Satsningar pa forsvarsmateriel har haft betydelse
for utveckling av halvledarteknik genom att
finansiera forskning i tidiga utvecklingsskeden
och genom att bara hoga initiala kostnader.
Under det kalla kriget drev militara behov i USA,
med stod fran DARPA, fram utvecklingen av
integrerade kretsar och lade grunden for mikro-
elektronikindustrin.

| Sverige har satsningar pa forsvarsmateriel
bidragit till utveckling av halvledarteknik, sar-
skilt inom nischomraden. Ett exempel &r att
utveckling av radar- och sensorsystem bidragit
till efterfragan pa hogfrekvenskomponenter
baserade pa material (sdsom galliumarsenid och
galliumnitrid). Ett annat exempel ar att forsvars-
relaterad utveckling inom séker och tillforlitlig
kommunikation bidragit till avancerade krets-
|6sningar inom telekommunikation.

Samverkan mellan industri, akademi och myndig-
heter (sdsom Forsvarets materielverk) har bidragit
till att bygga upp svensk spetskompetens inom
RF-elektronik, sensorer och systemintegration vil-
ket kommit till anvandning inom bade militara och
civila applikationer.

Dual use-perspektivet har
blivit nodvandigt

Kritisk halvledarproduktion kraver beredskap
och ar kapitalintensiv, sarskilt for komponenter
med tillampningar inom forsvar och dual-use.
Forandringar i omvarlden och skarpta saker-
hetskrav har gjort ett dual-use-perspektiv allt
viktigare. Samtidigt okar investerarintresset
for dessa ldsningar, inte minst inom halvledar-
sensorer (sensing).

29  EU(2025). Milestone in strengthening Europe’s semiconductor manufacturing capacity

under Chips Act reached. Digibyte, publication 13 October 2025.
30 The European Chips Act, Article 11: Open EU Foundries.
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Nyckelfrdgor for halvledaromradet

Dual use innebér ett dmsesidigt samband mellan
civil och militar teknik. A ena sidan kan innovatio-
ner som utvecklats inom den civila sektorn bidra
till att reducera kostnader och mojliggédra tekniska
genombrott aven for militara tillampningar. A andra
sidan kan avancerad militar utveckling driva fram
spetskompetens och innovationer som sedan kan
overforas till civila tillampningar, vilket mojliggor
kostnadseffektivisering och skalning.

Forsvarsrelaterade fragestallningar skulle tydligare
kunna integreras i de tekniska utbildningarna. Till
exempel skulle utbildning inom elektronik (séar-
skilt nar det galler halvledarkompetens) i hogre
utstrackning kunna goras i samarbete mellan tek-
niska fakulteter och Forsvarshogskolan.

Minska beroende for att
starka forsvar och sakerhet

Flera lander bygger upp egna alternativ inom halv-
ledaromradet for att minska beroendet av USA och

36

Kina. En starkare tillampning av principen om euro-
peisk preferens skulle kunna stéarka det europeiska
forsvaret. Inom forsvarsindustrin kan det vara moti-
verat att acceptera hogre kostnader for europeiska
komponenter, men en langsiktig uppbyggnad av
halvledarindustrin kraver samtidigt en reell mark-
nadsdriven efterfragan.

Forsvars- och sakerhetsfragor bor ses som en ge-
mensam europeisk utmaning snarare &n en natio-
nell angelagenhet. Europeiska rymd- och férsvars-
satsningar, sdsom inom European Space Agency
och EU:s rymdprogram, kan anvandas strategiskt
for att skapa efterfragan pa avancerad halvledar-
teknik. Fordjupat samarbete i Norden och Europa
kan samtidigt bidra till storre volymer och 6kad
konkurrenskraft.
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Onskad framtida riktning fér halvledaromradet

Malbild

Ar 2035 har Sverige en tydlig och samordnad
agenda for halvledaromradet. Akademi, industri
och offentlig sektor arbetar mot gemensamma
mal. Sverige ar en aktiv och strategisk aktor i
Europa. Deltagandet i EU-program ar hogt och val
koordinerat. Internationella samarbeten fungerar
smidigt utan administrativt krdngel.

Sverige har starkt formagan att ta innovationer fran
forskning till marknad. Det finns tillgang till pilot-
linor, testmiljoer och uppskalningskapacitet bade
nationellt och genom europeiska samarbeten. Fler
foretag har vuxit fran startups till medelstora bo-
lag, vilket starker hela ekosystemet. Sverige har en
tydlig position inom utvalda styrkeomraden, som
kraftelektronik, hogfrekvenselektronik, fotonik, nya
material och heterogen integration. Utvecklingen
genomsyras av ett systemperspektiv, dar hela
vardekedjan fungerar.

Det finns god tillgang till finansiering i alla ske-
den, fran forskning till industrialisering. Offentliga
och privata aktdrer samverkar effektivt. Nationell
medfinansiering gor det mdjligt att delta i europe-
iska projekt och ta ledande roller. Det finns incita-
ment som stodjer samarbete mellan akademi och
industri, vilket har medfort att fler forskare engage-
rar sig i innovationsprojekt. Det finns fungerande
modeller som gor det mojligt att skala féretag och
omsatta innovationer i affarsnytta.

Kompetensforsorjningen ér stark och langsiktig.
Fler studenter utbildas inom relevanta omraden
och Sverige attraherar och behaller internationell
talang. Kopplingen mellan utbildning och arbets-
marknad ar tydlig och fler rér sig mellan akademi
och industri. Halvledaromradet uppfattas som en
attraktiv framtidsbransch som bidrar till innovation,
tillvaxt och klimatomstallning.

Industriforetagens dkade kunskap om halvledare har
starkt deras férmaga att gora mer kvalificerade inkop.
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Det har lett till béattre teknisk forstéelse, mer strategisk
kravstallning och mer langsiktiga och robusta leve-
rantorsval. Detta har i sin tur bidragit till en mer stabil
och forutsagbar efterfragan i halvledarsektorn.

Fyra forslag for att starka
Sveriges konkurrenskraft
inom halvledaromradet

Detta avsnitt presenterar fyra dvergripande for-
slag for att starka Sveriges konkurrenskraft inom
halvledaromradet, dar varje forslag konkretiseras i
handlingspunkter. Forslagen utgér fran att halvle-
dare ar en strategisk moéjliggérande teknologi med
avgorande betydelse for digitalisering, Al, elektri-
fiering och forsvar. Samtidigt praglas omradet av
hard global konkurrens, hoga investeringskrav och
snabb teknikutveckling.

Sverige har i dag starka forskningsmiljoer och po-
sitioner inom flera omraden som har betydelse for
utveckling och produktion av halvledare. Men det
finns flera utmaningar nar det galler att omsatta
dessa styrkor i industriell skala och skapa langsik-
tigt varde. En tydlig utmaning ar behovet av att
starka formagan att skala upp féretag och att 6ver-
brygga gapet mellan forskning och produktion.

Mot denna bakgrund ldmnar vi fyra forslag till at-
garder:

- Utveckla svensk strategi och styrning
inom halvledaromradet

« Skapa forutsattningar for industriell
uppskalning och produktion i Sverige

. Sékerstall finansiering och incitament
for samverkan och investeringar
Se till att medarbetare har hég kompetens
och att forskningen haller hog kvalitet

Vara forslag ligger i linje med analys och férslag
fran Tillvaxtverket ar 2024 da verket menade att
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det behdvs en nationell halvledarstrategi, sats-
ningar pa kompetensforsorjning och utbildning
samt starkt samverkan mellan naringsliv, akademi
och offentlig sektor.®" Enligt Tillvaxtsverkets ana-
lys skulle detta krava ytterligare finansiering. For
perioden 2024-2029 menade verket att det skulle
behdvas en svensk satsning pa cirka 1,2 miljarder
kronor for nationell medfinansiering for att kunna
matcha EU-medel och mer medel till forvaltning
for att utdka arbetet med bland annat investe-
ringsstod och administrativ samordning (cirka

3 miljoner kronor per &r). De menade ocksé att
det behdvs andringar i nationella regelverk for att
det ska bli mojligt att ge mer stod till exempelvis
pilotlinor.

For vart och ett av vara forslag presenteras ett an-
tal konkreta handlingspunkter som beskriver vilka
atgarder som behovs och vilka aktérer som bor

Onskad framtida riktning for halvledaromradet

ha ansvar for att genomféra dem. Dessutom tar vi
upp olika alternativ for hur forslagen skulle kunna
genomforas dver en tiodrsperiod. Det finns ingen
inbordes prioritering mellan forslagen, alla behoéver
genomforas och arbetet bor starta omedelbart.

Vara forslag visar hur ett mer samlat, langsiktigt
och systeminriktat angreppssatt kan bidra till
att starka Sveriges position i det europeiska och
globala halvledarekosystemet.

I genomforandet av de fyra forslagen skulle en
oOkad samverkan mellan flera departement vara en
fordel. Det skulle starka Sveriges position, genom
att Sverige i hogre utstrackning kan agera samlat.
Det skulle d&ven underlatta for dvriga aktorer i sys-
temet, eftersom mer enhetliga signaler da kan ges
till de myndigheter som lyder under regeringen.

Forslag: Utveckla svensk strategi och styrning

For att Sverige ska kunna havda sig inom halvledar-
omradet kravs en tydlig riktning och battre sam-
ordning. Eftersom systemet ar fragmenterat och
saknar gemensam agenda riskerar de insatser som
gors att bli ineffektiva. Internationell samverkan,
sarskilt inom EU, behovs for att bygga nationell
kapacitet av hog kvalitet.

Sverige behoéver en tydlig och samlad riktning for
hela vardekedjan, fran forskning till produktion och
marknad. | dag saknas detta helhetsperspektiv. Be-

fintliga svenska initiativ ar vardefulla, men de foku-
serar p4 olika delar av ekosystemet och bristande
samordning gor att de inte bildar en sammanhang-
ande helhet. Det finns stark forskningskompetens
och manga innovativa projekt, men kopplingen
mellan forskning, industriell produktion och kom-
mersialisering ar fortfarande begransad.

Det finns flera internationella initiativ att inspireras
av. Europa forsoker skapa ett balanserat europeiskt
ekosystem genom EU:s férordning om halvledare,

31 Tillvaxtverket (2024). Halvledaraktens tillimpning i Sverige. Rapport upprattad av Langbeck B., Rosenlund J., Jansson L. Dnr A

2023-279.
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European Chips Act.®? USA satsar pé lokal pro-
duktion och forskning genom CHIPS Act.** Kina
har langsiktiga statligt styrda satsningar pé sjalv-
forsorjning inom halvledaromradet 34

Sveriges roll inom EU:s halvledarakt bor ses i ljuset
av landets storlek, forskningsstyrka och industri-
ella bas. Sverige bor strava efter att ta en andel av
EU:s satsningar pa halvledare som stéar i proportion
till landets storlek och folkméangd. Detta forutséat-
ter en samlad nationell agenda som tydliggor hur
svenska aktorer ska positioneras och hur koppling-
arna mellan forskning, innovation och industriell
tillampning kan starkas.

Konkreta handlingspunkter for att utveckla svensk
strategi och styrning:

« Tafram och implementera en nationell
agenda foér halvledare som omfattar
hela vardekedjan inom halvledaromradet.
Huvudaktor ar den svenska regeringen,
som behdver ha ett ndra samarbete med
industri, larosaten och relevanta svenska
myndigheter.

« Séakerstall strategisk EU-samverkan
genom att 6ka svenskt deltagande
i EU-program och sakra nationell
medfinansiering. Staten (regering och
ansvariga myndigheter) behdver samarbeta
med larosaten och industri.

Svensk strategi och styrning skulle kunna utveck-
las genom olika handlingsalternativ. Om tillskot-
tet av nya resurser ar begransat kan ett alternativ
vara att koordinera befintliga initiativ. Ett mer aktivt
alternativ ar att tydligt prioritera, sa att ett antal
utvalda styrkeomraden pekas ut och ges foretrade
till riktade satsningar. Ett offensivt alternativ ar att
identifiera, finansiera och driva strategiska insatser
som kan starka Sveriges position.

Genomforandet kan delas in i tre faser dver en
tioarsperiod. Under de forsta tva aren faststalls
agenda och prioriteringar. Under de foljande tre
till fem aren sker en aktiv positionering i EU och
en forstarkt internationell roll. Pa langre sikt, 6-10
ar, bor Sverige ha etablerat en tydlig och varaktig
position i det europeiska halvledarekosystemet.

Se aven Tillvaxtverkets forslag till konkretisering
och genomférbarhetsplanering fran ar 2024.%°

32  European Commission. (2023). European Chips Act. Brussels: European Commission.

33 U.S.Congress. (2022). CHIPS and Science Act of 2022. Washington, DC: U.S. Government.

34  State Council of the People’s Republic of China (2020). New Policies to Promote the Development of the Integrated Circuit

Industry and Software Industry. Beijing: State Council.

35  Tillvaxtverket (2024). Halvledaraktens tillimpning i Sverige. Rapport upprattad av Langbeck B., Rosenlund J., Jansson L. Dnr A

2023-279.
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Forslag: Skapa forutsattningar for industriell
uppskalning och produktion i Sverige

Sveriges storsta utmaning inom halvledaromradet
ar att ga fran stark forskning och sma startups till
industriell skala. Sverige och Europa har behov av
en typ av halvledarproduktion vars skala ar anpas-
sad till den europeiska industristrukturen.

Det kravs riktade insatser for att bygga upp kapa-
citet, minska beroenden och skapa ett ekosystem
dar svensk kunskap och innovationer kan bli kon-
kurrenskraftiga foretag, produkter och tjanster.

Konkreta handlingspunkter for att skapa forutsatt-
ningar for industriell uppskalning och produktion
i Sverige:

.

Skapa ett nationellt scaleup-program
genom att sakerstalla finansiering,
affarsstdd och partnerskap for aktdrer som
ar i en tillvaxtfas och behover olika typer
av stdd for att kunna skala upp. De statliga
forsknings- och innovationsfinansiarerna
ar centrala (till exempel Vinnova och
Industrifonden), men aven andra finansiarer
sdsom stiftelser och privata investerare.
Svenska scaleups behover inte bara kapital
utan ocksa den kompetens, erfarenhet
och affarsmassiga vagledning som privata
investerare kan bidra med.

Skapa nationell kapacitet for test och
kapsling genom att bygga upp infrastruktur
for testning, validering och avancerad
kapsling. Staten (regering och ansvariga
myndigheter) behover samarbeta med
larosaten och industri. Infrastrukturen behover
byggas i samarbete mellan larosaten, industri,
institut (sarskilt RISE) och myndigheter.
Samverkan kravs mellan alla dessa aktorer
och med relevanta aktérer inom EU.

« Bygg ut tillgangen till pilotlinor genom att
investera i fler och mer tillgangliga pilotlinor
med koppling till uppskalning. Berérda
larosaten, industri, institut (sarskilt RISE) och
myndigheter behdver samarbeta for att
Oka tillgangen till svenska och europeiska
pilotlinor.

Handlingsalternativen for att bygga Sveriges
halvledarkapacitet kan sammanfattas i tre mo-
deller. Den marknadsdrivna modellen bygger
pa initiativ fran privata aktorer och investeringar
med begransad statlig styrning. Partnerskaps-
modellen innebar ett ndra samarbete mellan
foretag, universitet och staten for att dela risker
och kompetens. En tredje variant ar att statliga
aktorer tar det storsta ansvaret for kapacitets-
uppbyggnaden genom att etablera nationellt
viktiga resurser och infrastrukturer for att sakra
strategisk nationell kontroll dver kritiska delar av
vardekedjan.

Flera strategiska 6vervaganden behover goras.

| valet mellan att satsa pa skala eller specialise-
ring bor Sverige undvika direkt konkurrens med
stora globala tillverkare och istéllet satsa pa spe-
cialisering inom val valda nischer dér vi kan dra
nytta av hog forsknings- och innovationskompe-
tens. En fraga ror om svenska aktorer behdver
4ga egna resurser eller om det ar tillrackligt att
ha tillgang till kapacitet. Vi menar att all produk-
tion inte behover ske inom landet, men att det ar
centralt att ha kunskap och kompetens om hela
halvledaromradet och sarskilt om kritiska steg i
processen (till exempel testning och kapsling).
Att snabbt komma ut pd marknaden (eng. speed
to market) ar en annan viktig aspekt, dar for-
magan att snabbt ga fran prototyper till produk-
ter kan avgora den svenska konkurrenskraften.
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For att na framgang behovs ett val fungerande
svenskt ekosystem. Att enskilda foretag gar bra
eller att ett visst larosate kan publicera i ledande

vetenskapliga tidskrifter racker inte. Hela kedjan

fran forskning till industriell produktion behdver
fungera somlost och effektivt.

Forslag: Sakerstall finansiering och incitament
for samverkan och investeringar

Halvledaromradet ar kapitalintensivt och kraver
langsiktighet. Nuvarande finansieringsmodeller &r
ofta for kortsiktiga och otillrdckliga i senare faser.
For att mojliggora industrialisering behdvs bade
mer kapital och battre incitament for samverkan
och investeringar.

Offentlig upphandling kan (under réatt forutsatt-
ningar) fungera som ett verktyg for att starka efter-
frdgan och darigenom accelerera teknikutveckling
i halvledarsektorn. Erfarenheter fran forsvarsrela-
terad upphandling visar att staten kan agera som
en kravande och langsiktig kund.® Det skapar
incitament for foretag att investera i avancerad
produktion, designkapacitet samt forskning och
utveckling. Oversatt till halvledare innebér detta
att offentlig efterfragan skulle kunna bidra till att
bygga upp inhemsk kompetens inom chipdesign,
tillverkning och materialteknik. Samtidigt &ar ris-
kerna betydande. Halvledarsektorn kannetecknas
av hoga fasta kostnader, snabb teknologisk forand-
ring och stark internationell konkurrens. Felriktad
upphandling riskerar att leda till ineffektiva investe-
ringar eller teknologisk inldsning. Darfor kravs hog
bestéllarkompetens och fokus péa funktionskray,
snarare an pa specifika tekniska ldsningar.

Halvledaromradet kraver tydliga och val fungerande
regelverk for att affarer och investeringar ska kunna
ske effektivt. Nuvarande system ar fragmenterat
och processerna ar ofta langsamma, vilket bromsar
bade etableringar och innovation. For att starka om-
radet behovs dkad teknisk kompetens hos handlag-
gare och beslutsfattare, battre samordning mellan
myndigheter samt regler som skapar tydliga incita-
ment for privata och offentliga investeringar.

Konkreta handlingspunkter for att sakerstélla finansie-
ring och incitament fér samverkan och investeringar:

- Sakerstall langsiktig finansiering genom
att prioritera storre och mer langsiktiga
satsningar, i stallet for en dvervikt av
kortsiktig projektbaserad finansiering. Det
finns behov av stabil och langsiktigt sakrad
basfinansiering. De statliga forsknings- och
innovationsfinansiarerna ar centrala, men
aven andra finansiérer sdsom stiftelser och
verksamhet inom institut.

- Skapa efterfragan via offentlig upphandling
genom att infér incitament (eller till och med
krav) pa europeiska komponenter, sarskilt

36  Eliasson, G. (2010). Advanced Public Procurement as Industrial Policy. Springer. Eliasson, G. (1985). The Firm and Financial
Markets in the Swedish Micro-to-Macro - Model, Theory and Verification. Stockholm: IlUl and Almqvist & Wiksell.
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inom strategiska sektorer. Huvudaktorer ar den
svenska regeringen och ansvariga svenska
myndigheter. Dessa behdver samarbeta med
standardiseringsorgan och med aktorer inom EU.

- Sakerstall att regelverken ar tydliga,
samordnade och snabbare att tillampa genom
att starka samarbete mellan departement
och myndigheter samt involvera personer
med teknisk och halvledarspecifik kompetens
i arbetet med utveckling och implementering
av lagar, forordningar och andra regelverk.

+ Anpassa tillampningen av EU:s
statsstédsregler s3 att strategiska satsningar
kan stodjas, samtidigt som investeringar fran
privata aktorer underlattas. Huvudaktorer ar
den svenska regeringen som bér samarbeta
med berdrda myndigheter och EU-organ for
att skapa effektiva processer och incitament.

Onskad framtida riktning for halvledaromradet

Finansiering gér att gora pa olika satt. | tidiga
utvecklingsfaser har de statliga forsknings- och
innovationsfinansiarerna en viktig roll. Saminveste-
ringar mellan offentliga och privata aktorer kan an-
vandas (ofta langre fram i TRL-skalan) for att sprida
och dela finansiella risker. Statliga medel kan till
viss del anvandas for att stimulera privata investe-
ringar, exempelvis genom upphandlingar, garantier
eller partnerskap med industrin.

Det ar viktigt att hitta en lamplig balans mellan of-
fentlig och privat finansiering. Staten kan ta tidig
risk, men langsiktig skalning och effektiv styrning
kraver privat engagemang. Halvledarprojekt har
langa aterbetalningstider, vilket gor att finansiarerna
maste beakta bade det korta och det langsiktiga
perspektivet. Selektiva satsningar kan ge snabba
resultat, men kraver noggrann analys for att undvika
felprioriteringar i det 1anga loppet. Modeller dar sta-
ten stimulerar efterfragan, till exempel via upphand-
lingar, kan ofta vara mer effektiva an direkta stod.

Forslag: Se till att medarbetare har hog kompetens
och att forskningen haller hog kvalitet

Kompetens ar en grundforutsattning for hela
halvledarekosystemet. Sverige behdver bade fler
specialister och en bredare forstaelse for samhélls-
relaterade aspekter. Forskningen maste halla
hogsta akademiska kvalitet och samtidigt vara
starkt kopplad till industriell nytta genom starkare
samverkan och forandrade incitament.

Konkreta handlingspunkter for att se till att med-
arbetare har hog kompetens och att forskningen
haller hog kvalitet:

- Sakra kompetensférsorjningen genom att
Oka antalet utbildningsplatser, doktorander

och yrkeshogskoleutbildningar. De

larosaten och yrkeshogskolor som bedriver
ingenjorsutbildning &r viktiga och de behover
samverka med naringslivet for att utbildningen
ska f3 ett innehall som verkligen ar anvandbart
inom industrin.

- Stark de praktiska och laborativa inslagen
under utbildningen. Studenter i befintliga
ingenjorsutbildningar behdver i storre
utstrackning fa arbeta direkt i avancerade
laboratoriemiljoer med utrustning for
mikro- och nanofabrikation, sdsom litografi,
materialdeposition och karakterisering. Ansvaret
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bor ligga pa de larosaten och yrkeshogskolor
som bedriver ingenjorsutbildning.

« Stark kopplingen mellan akademi och
industri genom att inféra incitament for
samverkan. Mobilitet &r en viktig forutsattning
inom halvledaromradet. For att rorlighet mellan
akademi och industri (och mellan akademi och
institut) ska fungera kravs finansiering som
aven tacker kostnader utover |6ner. Utbyten
och rotation bdr omfatta hela karriarspannet,
inte bara professorer utan ocksa doktorander
och postdoktorer. Det finns i dag vissa
finansieringsmojligheter, exempelvis via
Stiftelsen for strategisk forskning, men det ar
inte tillrackligt. Det ar generellt sett enklare att
ga fran akademi till industri an tvartom och
starkare incitament behdvs for att uppmuntra
féretag att ge medarbetare majlighet att
tillbringa delar av sin arbetstid inom akademin.

+ Reformera incitamenten inom akademin for
att ge larosatena mojlighet att bygga kapacitet
for nyttiggdrande i nara anslutning till de
akademiska forskningsmiljderna. Syftet ar att
stimulera utveckling som starker kopplingen
till industrin, inom ramen for eller i direkt
anslutning till den befintliga akademiska
strukturen. Ansvaret ligger pa larosaten och
forskningsfinansiarerna.

Kompetensforsorjning for Sveriges halvledarsektor
kan goras pa olika satt. Ett snabbt och praktiskt ge-
nomforbart satt ar att bygga ut det befintliga sys-
temet genom att forstarka och expandera redan
etablerade utbildningar och forskningsmiljoer. En
annan variant ar att arbeta mer integrerat mellan
universitet, institut och industri for att sakerstélla
att kunskap omsatts i praktisk nytta.

Balansen mellan spets och bredd &r viktig. Sverige
behover bade varldsledande forskning och en
bred kompetensbas i hela systemet. Akademisk
frinet maste finnas sida vid sida med industrinytta.
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Att attrahera och behélla internationell kompetens
ar avgorande, liksom att matcha utbildningskapa-
citet med arbetsmarknadens faktiska behov.

Det vore mojligt att starka kompetensbasen dver
tio ar. Under de tva forsta aren fattas beslut om
utbildningsprogram och incitament. Under de
foljande tva aret forstarks kompetensbasen genom
okat samarbete mellan akademi och industri. Pa
tio ars sikt skulle Sverige kunna etablera en stabil
karna for utbildning och forskning som attraherar
toppkompetens for halvledarindustrin.

Rekommendationer

Arbetsgruppen har tre rekommendationer om vad
Sverige bor satsa pa for att skapa svensk konkur-
rensforméaga, uppna hallbarhet samt bidra till
svensk och global sékerhet.

Rekommendationerna baseras péa en nulages-
analys av Sveriges position inom halvledar-
omradet, internationella utvecklingstrender samt
en genomgang av nyckelfragor som identifierar
hinder och mojligheter for Sveriges fortsatta ut-
veckling. De sammanfattar de forslag och hand-
lingspunkter som redovisas mer utforligt ovan.

1. Stérk styrning och samordning éver hela
vardekedjan inom halvledaromradet. Prioritera
svenska styrkeomraden och 6ka samverkan inom
EU fa battre genomslag i satsningar pa halvledare.

2. Prioritera industriell uppskalning genom att
bygga kapacitet for test, kapsling och pilotlinor
samt starka mojligheterna for startups att vaxa
till konkurrenskraftiga scaleups.

3. Sakerstall langsiktig finansiering och stark
kompetensforsorjning genom ékat samspel
mellan offentlig och privat finansiering samt
tatare samverkan mellan akademi och industri.
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Ordlista

Al
Artificiell intelligens.

Chiplet
Sma specialiserade chip som kombineras till ett storre
system, istéllet for att bygga ett enda stort chip.

Co-design (eng.)

Innebéar att hardvara och mjukvara utvecklas
parallellt for att uppna battre prestanda och
effektivitet.

CMOS (eng. complementary

metal oxide semiconductor)

En halvledarteknik déar tva typer av transistorer
kombineras for att skapa snabba och stromsnala
integrerade kretsar.

DARPA (Defense Advanced

Research Projects Agency)

En amerikansk myndighet som finansierar och
driver avancerad forskning och innovation inom
teknik for att starka USA:s forsvarsférmaga.
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Dual-use

Innebar teknik eller produkter som kan anvandas
bade for civila och militara &ndamal. Ibland
anvands det svenska begreppet dubbel
anvandning.

EMS (eng. electronics manufacturing services)
Tjanster for tillverkning, montering och testning
av elektroniska produkter. EMS-produktion

ar design, tillverkning och montering av
elektroniska kretskort och fardiga elektroniska
system for industri, fordon, telekom och andra
applikationer.

FoU
Forskning och utveckling.

HPC (eng. high-performance computing)
Kraftfulla datorldsningar for att hantera stora
berakningar snabbt. HPC-kompetens ar
expertkunskap inom avancerad databehandling,
algoritmutveckling, parallellprogrammering och
optimering av stora system for att driva Al och
andra berakningsintensiva tillampningar.

IPCEI (eng. important projects

of common European interest)

Initiativ ska Oka tillvaxt, jobb och konkurrenskraft
genom EU-gemensamma satsningar pa innovation
och omstallning.

loT (eng. internet of things)
Sakernas internet.

Kapsling (eng. packaging)

Tekniker for att koppla ihop flera chip i ett och
samma paket s3 att de fungerar som en enhet
med hog prestanda och energieffektivitet.

MEMS (eng. micro-electro-mechanical systems)
Sma mikrosystem som kombinerar mekaniska och
elektroniska komponenter pé chip. Aven sensorer
kan inga som komponenter.
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Miniatyrisering

Antalet transistorer pa ett chip blir ungeféar dubbel
s stort vartannat ar, vilket leder till snabbare

och billigare datorer dver tid. Detta brukar kallas
Moores lag. Nar antalet blir fler blir storleken pa
varje transistor mindre.

Myfab

En svensk resurs inom halvledaromradet
som erbjuder renrum och avancerad
prototyputveckling.

PCB (eng. printed circuit board)
Kretskort som kopplar ihop elektroniska
komponenter.

RF-teknik (radiofrekvensteknik)

Teknik som anvander elektromagnetiska
vagor i frekvensomradet 3 kHz till 300 GHz for
tradlds kommunikation, signalbehandling och
energioverforing.

48

STEM

Star for science, technology, engineering

och mathematics och anvands som ett
samlingsbegrepp for utbildningar och omraden
inom naturvetenskap, teknik, ingenjorsvetenskap
och matematik.

TRL-niva (eng. technology readiness level)

En skala fran 1 till 9 som visar hur mogen en teknik
ar. Skalan gar fran tidig forskning (TRL 1) till fardig
och kommersiellt anvand teknik (TRL 9).

Yield

Den andel av alla tillverkade chip pa en wafer som
fungerar korrekt och klarar testerna. En wafer

ar produktionsytan for halvledarchip, alltsa den
yta dar alla chip tillverkas innan de skars ut och
anvands vart och ett for sig.
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FIGUR 3: Figuren illustrerar behov av infrastruktur och olika typer halvledarteknologi

for att kunna overfora datapaket som kommer in 6ver en optisk fiber till radiovagor

som sands via antenn i en radiobasstation (RBS). Radiobasstationsantenner ar kritiska
infrastrukturkomponenter for tradlosa natverk som ansluter mobila enheter till natverket med
hjalp av tekniker som passiva antenner och tradlosa tekniker som multiplicerar kapaciteten
hos en radiolank genom att anvanda flera sandnings- och mottagningsantenner.

| figuren illustreras vilken region (Europa, USA respektive Kina) som har tekniskt ledarskap
inom en viss typ av halvledarteknologi. Kommentar: i det analoga elektroniksteget (utritat i
beskrivningen av medium i figuren) anvander Ericsson LAMOS (eng. Laterally Diffused Metal
Oxide Semiconductor) och GaN (galliumnitrid) som halvledarmaterial i sina forstarkare.
Kalla: Ericsson

I by len pa marken (Bask 1) Uppe i mobilmasten (Radio)

Digital

A Optisk Analog elektronik (IlI-V teknologi,
Medium “ “Compound Semiconductor)
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termination” baserad Synkro- Strommande ~ Kombination
Data- SE—— . Realtids- nisering 6ver data- av analoga RF- RF-
fran ljus till datadver- Antenn
behand"ng elek]trisk féring och behandling luftgréns- behandling och digitala analog filter
signal Pt snittet i realtid signaler

. H Synkrona Asynkrona Synkrona Analog Analog signal med fullt Radio-
SIgnaI bitar signal amplitudomrade vagor

Tekniskt
ledarskap
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IVAs visionsprojekt Svenska framtider ska
resultera i en val forankrad och tydlig vision for
Sverige som ledande teknik- och innovationsland
ar 2035 - med fokus pa konkurrenskraft,
héallbarhet och sakerhet.
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