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Rezumat

Semiconductorii sau (micro)chip-urile constituie cea mai complexd, sofisticatd, incarcatd de
cunoastere §i uimitoare ca performante, reusita tehnologica obtinuta vreodata de omenire. Civilizatia
tehnologica prezenta si viitoare nu sunt posibile fara aceste componente esentiale ale oricarui dispozitiv
modern, iar pe glob ierarhiile de orice fel care se stabilesc intre marile puteri sunt si vor deveni tot mai
dependente de capacitatea acestora de a crea si produce microchipuri. Lucrarea de fata furnizeaza in primele
sale capitole informatiile strict necesare pentru a intelege limbajul domeniului, ce sunt si cum se produc aceste
componente, iar apoi analizeaza industria globala a semiconductorilor si ecosistemul tipic al companiilor din
aceastd industrie, cu modul sau de organizare aparte. Lucrarea trece in continure la analiza industriei chineze
a microchip-urilor, a decalajului sau fatd de liderii pietei, a razboiului tehnologic cu SUA, a locului strategic
ocupat de Taiwan in industria de profil a lumii, precum si a provocarilor, ambitiilor si riscurilor intampinate
de China in stradania ei de a prelua pozitia de lider pe piata globald a semiconductorilor.
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Abstract
Semiconductors or (micro)chips are the most complex, sophisticated, knowledge-loaded and amazing

in terms of their performances, technological accomplishment ever attained by mankind. Both the current and
the future technological civilization are rendered infeasible without these components essential for any modern
device, while globally, any hierarchies established between the great powers already are and will increasingly
become dependent on their capacity of designing and producing microchips. This paper offers in its first
chapters the information strictly needed to understand the language of the field, what these components are
and how they are produced, and then it analyzes the global semiconductors industry with the typical ecosystem
of the companies involved and its peculiar organizational way. The research proceeds further to the analysis
of the Chinese microchip industry, its development gap versus market leaders, its technological war with the
USA, Taiwan’s strategic place in the world’s chip industry, as well as of China’s challenges, ambitions and
risks encountered in its endeavor to take over the global semiconductor’s market leadership.
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1. Ce sunt semiconductorii si care le este importanta

Semiconductorii  sunt dispozitive electronice miniaturale, alcatuite dintr-o placuta
semiconductoare (wafer), de regula din siliciu (Si), pe care se afla sute de milioane, pana la miliarde
de componente (tranzistori, rezistori, diode...) combinate divers in circuite prin care se produc
milioane de miliarde (!) de comutari on/off pe secunda, dirijand curentul electric astfel incat sa fie
realizate functiile specifice pentru care a fost creat dispozitivul respectiv. Fiecare tranzistor minuscul
se comportd precum o poarta electrica ce se deschide si se inchide de miliarde de ori pentru a permite
executarea de calcule, iar pentru a face acest lucru el consuma electricitate. Cu cat tranzistorul este
mai mic, consumul lui este mai mic si viteza de procesare a chip-ului creste (Heddings, 2019).

Denumirile de semiconductor, circuit integrat (IC)!, chip/microchip au devenit, practic,
sinonime si reciproc substituibile in limbajul curent, desi intr-o abordare riguroasa ele s-au referit
initial mai degraba la parti ale dispozitivului in cauza: astfel, denumirea de semiconductor provine de
la specificul materialului din care este facuta placuta pe care se afla circuitul integrat, cel mai adesea
aceasta fiind din siliciu, un material care nu este nici foarte bun conducator de electricitate (cum este,
de pilda, cuprul/Cu), nici bun izolator (ca de exemplu, sticla), dar poate deveni atat foarte conductibil,
cat si izolator, in anumite conditii, fapt pentru care si este denumit semiconductor. Denumirile de
chip/microchip sunt mai degraba descrieri in limba engleza ale dimensiunii foarte reduse (chip =
farama) si a provenientei dispozitivului (chip = fragment, felie subtire, ciob, spartura din ceva mai
mare).

Oricum i-am numi, semiconductorii sunt cele mai complexe, sofisticate, incarcate de
cunoastere si absolut uimitoare prin performante, reusite tehnologice obtinute vreodatd de om.
Omenirea nu are nicio alta realizare tehnologica superioara acestora (Capri, 2020). Ei constituie
creierul, inima si ADN-ul tuturor celorlalte realizari de Tnaltd tehnologie ale omenirii de pand acum,
dar si din viitorul imaginabil, fie pentru cd acestea includ ele insele semiconductori, fie pentru ca pot
f1 obtinute doar datorita unor echipamente si softuri care nu ar fi posibile in lipsa acestora.

Fara neaparat sd constientizam acest fapt, semiconductorii sunt parte a vietii noastre zilnice
atunci cand folosim un telefon mobil, un laptop, o tabletd, echipamentele electrocasnice, televizorul,
autoturismul, navigatia GPS etc., fard de care nici nu ne mai putem imagina astdzi existenta. Sunt,
totodata prezenti in echipamentele cu ajutorul carora producem mai eficient, mai ieftin si mai usor
bunuri si servicii de calitate ridicatd, care ne sustin, imbundtitesc sau chiar salveazd viata
(echipamente medicale, de telecomunicatii, sateliti, computere, roboti, sisteme flexibile de fabricatie
etc.). Ei se afla in toatd aparatura, dispozitivele si echipamentele pe care le folosim ca sa ne deplasam
sau ca sa transportam marfuri din ce n ce mai rapid (trenuri de mare viteza, aparatura de zbor, nave,
echipamente pentru navigatie etc.), in cele utilizate ca sa invatdm, sa cercetam, sd cream si sa
impingem mai departe frontiera cunoasterii (microscoape si telescoape performante, computere,
rachete, statii spatiale etc.). In acelasi timp, semiconductorii se afli nu numai in echipamentele care
ne ajutd, ne fac viata mai buna, ne apara si ne dau siguranta, ci si in armele care ne pot distruge,
utilizarea duald — civila si militara — a acestora constituind cauza declarata si unul dintre argumentele

L1C= Integrated Circuit = circuit integrat.
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principale ale razboiului tehnologic dintre marile puteri, ale tehno-nationalismului, protectionismului
in crestere si eforturilor spre decuplarea economiilor pdna de curand strans integrate, inclusiv in
domeniul fabricatiei de semiconductori.

In fine, foarte important, semiconductorii sunt si partea vitald, sine qua non, a tehnologiilor
viitorului apropiat, precum inteligenta artificiali (AI)?, internetul lucrurilor (10T)3, recunoasterea
faciald si vocald (face/voice recognition), fabricatia aditivd (3D printing), computerele cuantice,
autovehiculele electrice (EV)* si autonome, noile generatii de roboti, de dispozitive medicale high
tech., de echipamente pentru valorificarea energiei regenerabile (RE), echipamente aerospatiale, de
telecomunicatii 5G si 6G etc. Practic, toate marile campuri ale avansului tehnologic din viitorul mai
apropiat, sau mai indepartat, au putut sau vor putea fi deschise cu aportul de neinlocuit al acestor
dispozitive minuscule, devenite din ce in ce mai mici, mai puternice, mai sofisticate si mai
performante, spre a schimba radical fata lumii si felul in care traim.

Caseta 1.: Principalele jaloane istorice ale nasterii si evolutiei semiconductorilor

1947 — SUA, 1 decembrie: Are loc demonstratia primului tranzistor la Bell Labs, New Jersey, de catre William
Shockley, John Bardeen si Walter Brattain.

1959 — SUA: Solicitarea patentului pentru primul circuit integrat, de catre Texas Instruments (Jack Kilby) si
Fairchild (Robert Noyce).

1965 — SUA: Gordon Moore, care va deveni ulterior unul dintre co-fondatorii Intel, publica o previziune care se va
consacra sub numele de Legea lui Moore.

1971 — SUA: Compania Intel introduce primul microprocesor (4004) pe care integreaza toate functiile Unitatii
centrale de procesare (CPU)?®, creierul oricdrui computer.

1984 — Japonia: Compania NEC introduce primul chip de memorie DRAME de 1 megabit, realizat pentru prima
dati prin procese de productie la dimensiuni de 1 micron’, ceea ce a constituit la vremea respectivd un mare
salt si un succes major al miniaturizarii.

1998 — Industria reuseste productia de masa a semiconductorilor la dimensiunea de 0,25 microni, reconfirmand
Legea lui Moore.

2001 — Industria incepe tranzitia de la placutele de Si de 200 mm, la cele de 300 mm care permit realizarea simultana
a unui numar dublu de chipuri fatd de standardul de 200 mm precedent.

2004 — China: Compania chineza Semiconductor Manufacturing International Company (SMIC), fondata in
Shanghai in anul 2000, primeste primele echipamente pentru productia de chip-uri pe placute de 300 mm
ntr-o noud unitate de productie din Beijing.

2018 — Taiwan: Compania Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) incepe productia de masi a
chip-urilor realizate la 7 nmé, cu 7 miliarde de tranzistori pe minusculul fragmentul-suport (die)® de siliciu.

2020 — SUA: Compania Intel amana lansarea productiei la 7nm cedand aparent intdietatea tehnologica companiilor
TSMC (Taiwan) si Samsung (Coreea de Sud). in realitate, clasificarea proceselor de productie si a
semiconductorilor rezultati dupa numarul de nm este depasita si extrem de inexacta In ceea ce priveste
evaluarea dimensiunii si densitdatii tranzistorilor, cea care da cu adevirat masura nivelului de performanta al

2 Al = Artificial Intelligence (engl.).

3 10T = Internet of Things (engl.).

4 EV = Electric Vehicles (engl.).

® CPU = Central Processing Unit (engl.) executd o mare varietate de comenzi si indeplineste cerintele de procesare pentru
computere si sisteme de operare prezentdnd avantaje de versatilitate, multitasking si usurinta a programarii.

5 DRAM = Dynamic Random Access Memory, folosite pentru stocare date.

"1 micron = 1 milionime dintr-un metru;

8 1 nanometru (nm) = 1 miliardime dintr-un metru. Este unitatea de misurd dupi care se clasifici semiconductorii, ea
masurand dimensiunea tranzistorilor si distantele dintre acestia pe suportul de Si. Cu cat numarul de nanometri e mai mic,
cu atdt densitatea tranzistorilor pe suportul de Si e mai mare, viteza de procesare e si ea mai mare, dimensiunea
tranzistorilor si spatiile dintre ei sunt mai mici, consumul de electricitate mai mic, costurile mai mici, deci chip-ul este
mai performant.

® Die = stantd, poanson (engl.), denumirea datd fragmentului din placuta de Si pe care se afld un singur semiconductor.
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producatorului si produsului. Potrivit analistilor domeniului, clasificarea dupa numarul de nm a devenit o
tehnica de marketing ce ascunde nivelul real de performanta: ceea ce TMSC numeste proces/chip de 7nm
este echivalentul a ceea ce Intel numeste proces/chip de 10 nm, in timp ce densitatea si implicit performanta
atinsa de Intel cu productia sa la 10nm (106,10 MTx/mm?) sunt mai mari decat cele ale TSMC la 7nm (96,49
MTx/mm?) (Mills, 2020).

Sursa: Pan, Che & Zhang, Jane (2020); Mills, M. (2020); Heddings (2019).

2. Industria globala a semiconductorilor — specific si organizare

¢ Industria semiconductorilor este extrem de intensiva in cunoastere §i muncd de
cercetare-dezvoltare-inovare (CDI). Ea valorifica cele mai noi rezultate ale cercetarii fundamentale
si solutii ale cercetarii aplicative, fiecare etapa a procesului complex de fabricatie propriu acesteia
fiind puternic dependenta de procesele de CDI si de proiectare, cel mai adesea activitati dedicate in
mod specific fiecarui tip de microchip ce urmeaza a fi produs, precum si echipamentelor si
materialelor care urmeaza sa contribuie la realizarea sa efectiva si la testarea finala si ambalarea sa In
conditii de maxima protectie. Componentele de CDI si proiectare (chip design, EDA) din cadrul
procesului productiv sunt etapele care aduc cel mai mare aport de valoare adaugata produsului final,
de reguld cel putin 50% din total. Ele se bazeazd pe munca unor specialisti 1nalt calificati, cu
experienta si abilitati deosebite, foarte bine platiti si greu de gésit, conditii care, pentru unele tari nou-
venite in industria si pe piata mondiald de profil, precum China, se transforma in adevarate bariere la
intrarea pe piata.

+» Fiind atat de intensiva in cercetare, industria semiconductorilor este cea mai dinamica
dintre toate industriile de inaltid tehnologie, fiind probabil concuratd pe acest plan numai de
progresele alerte din sfera biotehnologiilor. Dinamica exceptionald a industrei este sustinutd de
cererea mare $i in rapida diversificare pentru microcipuri tot mai perfomante si se manifesta in mod
concret prin eforturile producatorilor si succesele lor repetate in materie de miniaturizare, densificare
si crestere a vitezei de procesare a semiconductorilor, in paralel cu scaderea consumului de
electricitate si a costului unitar. Cu alte cuvinte, evolutia dinamica a acestei industrii se conformeaza
si totodata continua sa confirme valabilitatea Legii lut Moore.

Legea lui Moore: Densitatea tranzistorilor pe plicuta de silicon si puterea lor de procesare se

dubleazd la fiecare doi ani, iar costurile se injumdtitesc.
Tn prezent, cele mai avansate chip-uri produse in volume comerciale sunt cele de 7 nm, care
au un numar dublu de tranzistori fatd de precedentele chip-uri de 14 nm. Saltul este important, caci

are implicatii foarte mari pentru produsele electronice care includ asemenea chip-uri, cum ar fi, de
pilda, telefoanele inteligente sau laptop-urile: echipate cu chip-uri de 7 nm in locul celor de 14 nm,
acestea vor avea o performanta cu 25% mai mare la acelasi consum de energie, sau acelasi nivel de
performanti la un consum de energie injumatitit. In acest fel, durata de viatd a bateriei acestor
dispozitive va fi mai mare, reincarcarile vor fi mai rare, iar calitatea functiondrii circuitelor va fi mai
buna (Mills, 2019).

Pentru a intelege pe deplin dimensiunea la care se desfasoard aceste procese de productie si
nivelul pe care l-a atins miniaturizarea, este interesant si foarte revelator de aratat, de pilda, ca un

10 EDA = Electronic Design Automation (soft-uri specializate).
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atom de siliciu are diametrul de 2 nm (Capri, 2020). Cu alte cuvinte, un microchip de 7 nm ocupa
spatiul a 14 atomi pe suportul de siliciu, iar un viitor chip de Inm va acoperi suprafata de siliciu
reprezentatd de doi atomi!

O imagine extrem de sugestiva in acelasi sens, al intelegerii corecte a dimensiunii la care se
intampla lucrurile in industria semiconductorilor si a nivelului impresionant al miniaturizarii ne este
oferita si de Figura 1, de mai jos, in care sunt comparate diametrul unui fir de par uman (75 000 nm),
cu cel al unui vechi procesor de 0,25 microni (250 nm), cu cel mediu al unui coronavirus (120 nm)
si, in fine, cu cel al unui procesor de 7nm!

Figura 1: Intelegind miniaturizarea semiconductorilor prin comparatii
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e
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Sursa: Pan, Che & Zhang, Jane (2020).

Conform companiei TSMC (Taiwan), in mod obisnuit un proces de fabricatie (process node)
realizat la un numar de nm mai mic — de ex. 7nm node in loc de 14nm node —, creste viteza de operare
a chip-urilor cu circa 20% si reduce consumul de energie cu 40%. Pana la finalul anului 2021, TSMC
(cea mai performantad in miniaturizare si aldturi de Samsung singurele care produc microcipuri la
7nm) urma sa lanseze si fabricatia de masa a chip-ului de 5 nm (5nm node), iar apoi — potrivit
anuntului firmei — un chip de 3 nm in 2022 (Pan & Zhang, 2020) si chiar de unul de 1nm, in
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perspectiva. Evident, evolutia in ritm atat de alert a noilor realizari din industria semiconductorilor in
etapa actuala, a preciziei de nivel atomic a productiei, este att de impresionanta incat este de asteptat
ca limitele fizice ale acestui parcurs de exceptie sa fie cat de curand atinse. Daca in anii 1990 si in
prima parte a anilor 2000 procesul de injumatatire a dimensiunii tranzistorilor si dublare a numarului
lor pe placuta de siliciu a continuat sa avanseze accelerat, mai recent, el manifesta o relativa lentoare
si este de asteptat ca in curand ritmul acestei evolutii sd incetineasca simtitor, iar Legea lui Moore sa-
si piarda, dupa zeci de ani, relevanta.

« Tn industria semiconductorilor costurile sunt foarte mari, deoarece:

» (ercetarea inovarea si proiectarea Tn domeniul semiconductorilor necesita investitii continue
si foarte mari, de ordinul zecilor si, mai recent, al sutelor de miliarde de dolari SUA (USD).
De pilda in cazul companiei americane Intel, daca tranzitia de la fabricatia chip-urilor de 65
nm (65 nm node)*!, la cea de 45 nm si apoi in continuare la 28 nm si 22 nm presupuneau
costuri in crestere dar Inca situate In zona zecilor de milioane de USD, saltul spre chipul de
16 nm a necesitat 100 milioane USD, apoi trecerea la cel de 10 nm a implicat aproape 200
milioane USD, cel de 7nm, 300 milioane USD, iar cel de 5 nm, aproape 550 milioane USD
(Stratfor, 2019; Capri, 2020).

* Nivelul de pregatire, abilitatile si experienta reclamate de la personalul angajat precum si
exigentele fata de performanta acestuia sunt extrem de ridicate in toate etapele procesului de
proiectare si productie. in consecinta, si salariile si, in general, investitiile companiilor in forta
de munca sunt ridicate;

= Pentru a nu re-inventa ceea ce deja existd undeva in lume, in industrie se achizitioneaza in
mod curent licente, care pot fi si ele foarte costisitoare;

= De asemenea, sunt cumparate softuri (EDA) concepute special, pe bazd de comanda, pentru
proiectarea si productia tipului specific de semiconductori din oferta fiecarei fabrici. Acestea
sunt adaptate specificului echipamentelor, procesului de productie si materialelor care se
folosesc pe tot parcursul fabricatiei, pana la distributia catre beneficiarii finali de chip-uri, care
sunt de reguld companii dintr-o larga pleiada de industrii.

= Echipamentele pe care se produc semiconductorii lucreaza la precizie de atom, sunt extrem
de sofisticate si de scumpe, iar numarul lor in fiecare unitate de productie (numite fabs sau
foundries) este foarte mare, intrucit realizarea unui semiconductor poate presupune si 1.000
de faze de prelucrare. O unitate care se ocupa de fabricatia propriu-zisd (fab/foundry)
utilizeaza 50-60 de utilaje, astfel Tncat costul unei asemenea uzine se masoara in final in zeci
de miliarde de USD. Spre exemplu, conform unei estimari realizate de International Business
Strategies, o fabrica recent construitd de TSMC pentru productia semiconductorilor de Snm a
implicat, investitii de 15 miliarde USD, dublu comparativ cu precedentele unitati care produc
chipuri de 14 nm (Pan & Zhang, 2020).

» (Conditiile pe care trebuie sd le ofere si sa le respecte unitatea de productie ca spatii de
prelucrare sunt, la randul lor, extrem de exigente in materie de temperatura, umiditate, izolare
fatd de exterior, vid etc., si mai ales in ceea ce priveste cerinta de curatenie absoluta: spatiile

1 Procesul de fabricatie al unui chip de X nm se numeste X nm node (ex: 65 nm node, 16 nm node, 7 nm node etc.).
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de lucru trebuie sa fie literalmente de 100.000 de ori mai curate decat sdlile de operatii din
spitale! (Capri, 2020) Toate acestea presupun costuri suplimentare ridicate.

= In fine, asemenea fabrici opereaza pe parcursul unui proces de productie cu peste 400 de
substante chimice si materiale diferite, unele cu formule secrete protejate, sau chiar create
special pentru producétorul de semiconductori respectiv. Spre exemplu, doar barele de Si

(ingots) — care ulterior se feliaza in dischetele pe care se vor construi semiconductorii —,

parcurg un proces de fabricatie foarte complex, in opt etape mari, In urma caruia ajung la o

puritate de 99,999999999 % si zero defecte. Desigur, si toate aceste materiale sunt

costisitoare.

% In ceea ce priveste organizarea aprovizionarii si productiei, industria semiconductorilor
presupune procese de CDI, proiectare, executie, testare si ambalare foarte complexe, cu panda la o
mie de etape ale fabricatiei si implicarea a sute si chiar mii de companii furnizoare de bunuri si
servicii. Figura 2 prezintd o imagine schematizata, mult simplificatd, redusa la esenta dar totusi
relevanta, a procesului de fabricatie a semiconductorilor si a ecosistemului companiilor care il
desfasoara si care compun impreund lantul valorii in aceastad industrie.

Figura 2: Ecosistemul companiilor din industria semiconductorilor

Sursa: Autorul pe baza documentatiei studiate.
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Tn industria semiconductorilor firmele se incadreaza in unul din trei variante functionale, care
constituie 3 modele functionale principale:

A. Companii specializate Tn proiectare/chip design (Fabless), inclusiv cele care contribuie cu
softuri (EDA). Astfel de firme sunt: Nvidia, AMD, Broadcom, Qualcomm, Media Tek,
Spreadtrum etc.

B. Companii specializate in productie (Fabs / Wafer foundries / foundries), ca de pilda: Global
Foundries, TSMC, SMIC, HH Grace, Tower Jazz, UMC etc.

11



Revista de Economie Mondiala Vol.14m Nr.1m2022

Fiind foarte distinct specializate, firmele din categoriile A si B colaboreaza urmand modelul
Fabless-Foundry Model pentru a putea realiza un proces de fabricatie complet, la capatul caruia sunt
livrati beneficiarilor semiconductorii de care au nevoie. Existd insa si un numar mai mic de companii
organizate conform modelului functional IDM Model*2, respectiv:

C. Companii care integreaza toate secventele proiectarii si productiei (IDM), precum sunt
Samsung, Intel, Infineon, Micron, Texas Instruments, Renesas etc. Remarcabil, firma sud-
coreeand Samsung, care este organizata functional pe modelul IDM, este integratd complet pe
verticald, fiind si mare un producétor de produse electronice finite (Capri, 2020).

Firmele care realizeaza proiectarea chip-urilor (chip design), numite fabless, lucreaza in
stransa colaborate cu producatorii acestora (fabs / wafer foundries / foundries), dar si cu cei care
furnizeaza echipamentele, substantele chimice si materialele necesare si, desigur, cu furnizorii
placutelor de siliciu daca productia acestora nu este integrata. In majoritatea cazurilor placutele de
siliciu sunt produse de firme specializate distincte, deoarece procesul lor de productie este in sine
unul foarte sofisticat, lung si extrem de exigent, atat sub aspectul conditiilor executiei - mediu perfect
steril, precizie impecabild a echipamentelor, puritate maximi a cristalului de Si tras®®, finisaj si
curatare perfecte ale placutelor -, cat si in privinta livrarii acestora, dublu ambalate 1n vid, pentru a li
se pastra calitatea. Firmele fabless beneficiaza de softuri concepute dedicat de la firme specializate
(EDA), precum si de licente achizitionate de la firmele care detin drepturi de proprietate intelectuala
(IP) pe inputuri de interes®.

Impreuna, firmele fabless si fabs/wafer foundries constituie ceea ce se numeste in domeniu
partea de front end a productiei, in timp ce activitatile ATP (asamblare, testare, ambalare) sunt cele
care constituie partea de back end, care foloseste si ea echipamente si softuri complexe, materiale
speciale si personal calificat, dar gradul de complexitate si intensitatea in CDI sunt mai scazute. De
aceea, circa 90% din valoarea unui circuit integrat este creata in partea de front end a lantului valorii,
in timp ce activitatile ATP, din back end, adauga numai diferenta de 10% (Capri, 2020).

Companiile specializate in activitati din categoria front end, respectiv fabless si fabs/wafer
foundries, sunt incadrate in industrie in functie de nivelul capabilitatilor lor in sfera CDI si al
palmaresului in descoperiri si realizari tehnologice novatoare, in doud categorii:

e cutting-edge wafer fabrication®, care sunt deschizitoarele de drum, cele care prin inovarea
proprie produc salturi tehnologice, sparg tipare, imping inainte intreaga industrie si chiar
produc deschideri catre domenii complet noi, si

e trailing-edge wafer fabrication®, companiile care se bazeazi si depind de inovatiile celor
dintai, urmeaza calea deschisa si batdtoritd de firmele care fac pionierat, fara a fi ele insele
creatoare de nou. Acest fapt este important din perspectiva analizei industriei de
semiconductori a Chinei, intrucat o buna parte a acesteia s-a dezvoltat masiv tocmai in aceasta

2 |DM = Integrated Device Manufacturers.

13 Pulling = tragere (procedeul prin care siliciul topit este transformat intr-un monocristal pur, de formi cilindrici, numit
ingot).

14 1P = Intellectual Property (Rights).

15 Cutting-edge wafer fabrication (engl.) = fabricatie inovativa, de ultimi ora.

18 trailing-edge wafer fabrication (engl.) = fabricatie “la remorca”, ce urmeazi/repetd un model/tehnologie prestabilit()
de altii.
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zona trailing-edge, mai usor acesibila, dar aflatd in extremitatea de joasa tehnologie (low-end)

a lantului valorii, addugand, in consecinta, doar maximum 10% la valoarea unui microchip.

¢ Industria semiconductorilor este cea mai globalizatd dintre toate industriile lumii. Date
fiind costurile ridicate pe care le presupune fabricatia semiconductorilor, intensivitatea ridicatd in
cunoastere, in CDI, creativitate, calificari si abilitati superioare specifice domeniului, precum si
exigentele mari In privinta calitdtii inputurilor necesare, preciziei deruldrii proceselor productive
propriu-zise si nivelului performantei produselor rezultate, in ultimii circa 20 de ani, prin
mecanismele de piatd libera ale pietei globale s-au generat lanturi globale ale valorii (LGV) cu un
mare numdr de participanti raspanditi pe trei continente. Fabricatia microcipurilor este atat de
globalizata, incat incercarea de a merge pe urmele unui microcip, oricare ar fi el, pe tot lantul de
productie ar releva inevitabil zeci de operatiuni repetate de import si export intre tari si numeroase
traversari, uneori dus-intors, de frontiere. Un exemplu simplificat ar cuprinde cel putin urmatoarele
“zale” ale unui lant al valorii minimal (Figura 3). Dupa cum se poate constata, in aceasta figura sunt
prezentate doar fazele principale ale procesului de productie a semiconductorilor, nu si pleiada
celorlalte companii care asigurd inputurile necesare fiecareia dintre aceste etape. Ca atare,
complexitatea procesului si nivelul ridicat al globalizarii industriei au in realitate proportii mult mai
mari decat ar putea crea impresia acest exemplu mult simplificat.

Figura 3: Exemplu de LGV tipic in industria semiconductorilor

SUA/Coasta de Est — Cercetare — Dezvoltare - Inovare si proiectare (chip design)

Japonia, Taiwan, Filipine sau Coreea de Sud: Productia barelor de Si (ingots) si
felierea lor Tn dischete / pliacute (wafers) atent finisate pe parcursul unui mare
numdr de etape complexe de productie, Intr-o fabrica specializata (wafer fab).

Apoi plicutele sunt livrate in SUA.

SUA/Coasta de Vest: Atat in cazul LGV in care s-a optat pentru felierea barelor de
Si si prelucrarea lor in SUA, cit si in situatiile in care se livreazd spre SUA dischete
negravate (blank) din tirile de mai sus, acestea intra ca input in procesul complex
de fabricatie a semiconductorilor constituind suportul de siliciu al acestora.

SUA/Coasta de Vest (locatie diferita): Fiecare placuta (wafer) pe care s-au construit
simultan milioane de semiconductori este taiatd in chip-uri distincte (dies).

Malaezia, Indonezia sau China: Chip-urile (dies) sunt livrate acestor tiri pentru a fi
asamblate, testate si ambalate (ATP).
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Slngapore Chlp urtle fnahzate in alti tara decit Chma sunt aduse a|C| pentru stocare

China: Chip-urile stocate Tn Singapore sunt primite de cdtre beneficiarii din diferite
companii din China, exact la timp pentru a fi integrate in produse finite de larg consum

SUA: O larga varietate de produse finite care contin semiconductori sunt importate de
catre SUA si alte tari din intreaga lume pentru a ajunge la consumatorii finali din aceste

Sursa: Realizat de autor pe baza informatiilor din: Pan & Zhang (2020), Capri (2020).

Totodata, desi graitoare, figura nu surprinde elemente insemnate, ca de pilda importanta
fiecdrei etape a productiei (ponderea ei) in realizarea valorii adiugate a microcipurilor. In Tabelul 1,
de mai jos, se pot analiza aceste informatii aditionale, prezentate atat pe tipuri de companii, cat si pe
faze ale productiei si tari participante:

Tabel 1: Amplasamentul geografic si specializarea companiilor din industria semiconductorilor, pe
tipuri de activitati si tari

Total firme Coreea Celelalte
la nivel SUA de Sud Japonia | Taiwan | Singapore | China Europa tari
global
Modelul functional Integrated Device Manufacturing (IDM)
MNCs 51% 28% 11 % 2% - - 7% 1%
model IDM

Modelul functional Fabless-Foundry (FF)
ChipDesign/ | 62% - 1% 18% - 10 % 2% 7%
Fabless

45%din VC
Productie/ 10% 6% 2% 73 % - 7% - 2%
Foundry

45% din VC
ATP 17% - 5% 54% 12 % 12 % - -
10% din VC

Sursa: Autorul pe baza informatiilor din Stratfor (2019); SIA (2020).

Dupa cum se poate observa, marile companii care functioneaza ca IDM integrand cercetarea-
proiectarea, fabricatia propriu-zisa si operatiunile de asamblare-testare-ambalare, detin facilitati si au
parteneriate locale n special in SUA (51%), Coreea de Sud (28%) si, intr-o mai mica masura, in
Japonia (11%) si Europa (7%). Nu acelasi este insad si comportamentul firmelor care functioneaza pe
model fabless-foundry: cele specializate in cercetare si proiectare, (fabless) aleg sa isi desfasoare
activitatea mai ales in SUA (62 %) si Taiwan (18%), cele care fac productia propriu-zisa
(fabs/foundries) functioneaza preponderant in Taiwan (73%), in timp ce companiile cu activitati din
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sfera ITP se afld mai degraba in Taiwan (54%) si SUA (18%), dar in tot mai mare masurd si in
Singapore (12%) si China (12%).

Modelul functional fabless-foundry al companiilor din industria de semiconductori s-a dovedit

mai favorabil Chinei decat modelul IDM, in sensul in care China a fost implicata si si-a putut dezvolta
capabilitatile in zone mai accesibile ale lanturilor globale ale valorii, atit in proiectare (10%), cat si,

mai ales, in operatiunile ATP (12%) si, desi mai putin, chiar si In fabricatia propriu-zisa (7%), in

procesele de productie mai putin sofisticate. Notdm 1nsa cateva observatii importante:

(i) Comportamentul marilor companii din industria semiconductorilor este in mare masura
similar in ceea ce priveste procuparea pentru pastrarea si protejarea proprietdtii intelectuale
celei mai pretioase si a activitatilor cu cea mai mare valoare adaugata, fie mentinandu-le n
cadrul national, fie amplasandu-le Tn alte zone considerate sigure, in timp ce, in paralel,
majoritatea aleg sd-si deruleze activitatile cu valoare adaugata mai scazuta in piete cu avantaje
de cost, mai ales asiatice (vezi ATP, mai intensive in fortd de munca, un input considerabil
mai ieftin n Asia).

(ii) Aparitia Chinei cu o participare considerabila in LGV pe segmentele de chip design (10%)
si ATP (12%) este atat rezultatul eforturilor Chinei (finantari si subventii, reglementari
favorabile etc) — in sensul de a deschide initial o bresa pe piata si a se transforma apoi, treptat,
ntr-o prezenta tot mai importantd in domeniu —, cat si expresia faptului ca in aceste activitati
barierele la intrarea pe piata sunt mai mici.

(iif) Desi a debutat in SUA, in ultimele doud decenii fabricatia de semiconductori a lumii a
migrat treptat spre continentul asiatic. In prezent, ea este puternic dezechilibrata, fiind masiv
concentratd Tn Asia (Tabelul 2), mai ales In Taiwan, ceea ce face ca, practic, lanturile globale
de aprovizionare sa devind dependente de o singura sursd, ajungand, In consecintd, fragile si
vulnerabile. Acest fapt este de alfel confirmat si de actuala criza a semiconductorilor (Capri,
2021). Razboiul comercial si apoi si cel tehnologic declansate in 2018 intre SUA si China,
pandemia de Covid-19 dezlantuita in ianuarie 2020 si exigentele pe care omenirea trebuie sa
si le impuna pentru a stopa schimbarile climatice drastice din ultimii ani au constituit, toate,
factorii de presiune care au fortat dur aceste lanturi fragile, iar ele au cedat in fata saltului
cererii pentru semiconductori, generand actuala penurie globala si impingand in criza
numeroasele industrii beneficiare.

Tabel 2: Top 5 producitori (foundaries) de semiconductori la nivel mondial, 2020

Pozitia in Nume Cota de piata Investitii in Patente
ierarhia lumii CD1/2020 nregistrate Observatii
(mld. USD) 2020
1. TSMC 55% 3,8 2833/2020 Locul 6
(Taiwan) (+22% vs. mondial la
2019) patente /2020
Locul 2
2. Samsung 17% 18,75 6415/2020 mondial la
(Coreea de Sud) patente. Cel
mai mare
investitor CDI
neamerican
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UMC/United Este prima companie din lume care
3. Microelectronics 7% 0,4 a renuntat la investitii In
Corporation CDl/cutting edge, si dezvolta doar
(Taiwan) activitati tralling edge.
Global Foundaries >10 000
4, (USA=> UAE) 7% 0,9 patente/cereri
patente total -
5. SMIC 4% 0,7 631/2019 -
(China)

Sursa: Bajpai (2021); EqualOcean (2021); Censtry (2020).

Cele de mai sus ilustreaza si explicd si o ultima trasaturd specifica importanta a industriei
globale a semiconductorilor, pe care dorim sd o relevam aici fard a avea prin aceasta pretentia
finalizarii unei caracterizari exhaustive:

% Industria globalid a semiconductorilor este dominati de un numadr restrdns de mari
companii, in primul rand americane, pentru ca acestea au investit devreme in cercetare, au inovat si
au putut valorifica avantajul primului venit cucerind pietele, stabilind standarde, obtinand profituri
mari din care si-au alimentat in continuare avansul tehnologic fata de ceilalti si construind simultan
bariere la intrarea pe piata a concurentilor potentiali. Piata a fost totusi penetrata de un numar relativ
restrans de companii asiatice, al caror succes a fost intr-o anumita masura posibil ca efect al politicilor
industriale ambitioase promovate de statele respective (Japonia, Coreea de Sud, Taiwan) dar si, mai
ales, ca urmare a acceptului firmelor americane de a coopera, venind cu investitii, transferuri de
tehnologie si know-how in aceste tari.

Companiile asiatice care au reusit primele sd intre pe aceasta piatd — Toshiba (Japonia),
Samsung (Coreea de Sud) si TSMC (Taiwan) sunt si astdzi lideri de piatd, alaturi de companiile
americane, unele chiar in zona de varf a ierarhiilor lumii. Tntr-un clasament dupa veniturile obtinute
in 2020 din fabricatia de semiconductori, sase din cele mai mari zece companii de profil sunt
americane, trei asiatice si doar una europeana, clasata pe ultimul loc in Top10. Companiile asiatice,
doua sud-coreene si una din Taiwan, sunt foarte bine plasate in ierarhie, ocupand locurile 2-4, imediat
in urma liderei americane Intel, iar restul de cinci firme americane ocupa a doua jumaitate a
clasamentului (Tabel 3).

Este demna de remarcat lipsa firmelor chineze din acest top, acestea lipsind nu numai ca
exportatori semnificativi pe piata globala, dar, in mare masura, si ca furnizori pentru propria lor piata
interna, ramasa in continuare intr-o stare de puternica dependenta fata de import, pentru a satisfice
atat cererea internad a industriilor chineze, cat si cererea externd de produse electronice, electrocasnice,
si a celorlalte nenumarate marfuri care inglobeaza microchip-uri si sunt exportate din China.
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Tabel 3: Top 10 companii din industria de semiconductori ai lumii, 2020

(Venituri, miliarde USD)

Pozitia in ierarhia Nume si model Sediu social Volumul Ponderea in
lumii functional veniturilor veniturile Top10
1. Intel Santa Clara, 72,8 24,9%
(IDM) California, USA
2. Samsung Seul, Coreea de 57,7 19,7%
(IDM) Sud
3. TSMC Hsinchu Science 48,0 16,4%
(Foundry) Park, Taiwan
4, SK Hynix Icheon, Coreea de 25,9 8,5%
(IDM) Sud
5. Micron 22,0 7,5%
Technology Boise, Idaho, USA
(IDM)
6. Qualcomm San Diego, 17,6 6,0%
(Fabless) California, USA
7. Broadcom Santa Clara, 15,8 5,4%
(Fabless) California, USA
8. Texas 5,0%
Instruments Dallas, Texas, 14,5
(IDM) USA
9. Nvidia Santa Clara, 10,9 3,7%
(Fabless) California, USA
10. NXP High Tech 8,6 2,9%
Semiconductors | Campus,Eindhoven
(IDM) EU/Olanda

Sursa: Statista (2021); Macrotrends (2021); Lam et all (2020); Bajpai, P. (2021)

Pe de alta parte, o ierarhizare a tarilor dupa vanzari, exprimate in cotele cumulate de tarile
exportatoare pe piata globald ca urmare a exporturilor efectuate de catre firmele care au sediul central
inregistrat in tarile respective, releva o datd in plus pozitia puternic dominanta a firmelor americane
din industria semiconductorilor (2019): SUA cumuleaza o cota de 47% din véanzarile globale de
semiconductori ocupand locul 1. Urmeaza la o distantd substantiald, pe locul doi, Coreea de Sud
(19%), pe trei UE si Japonia, avand cate 10% din vanzari fiecare si apoi Taiwan (6%) si China (sub
5%) ( SIA, 2020).

In plus, aceeasi dominatie americana ferma se poate constata si daca privim secvential la
situatia vanzarilor de semiconductori pe marile piete ale lumii, pe care Statele Unite le controleaza
prin cote de piata substantiale (Stratfor, 2019):

= 47,5% din vanzarile anuale de pe piata de 154,4 miliarde USD a Chinei;

»  48,7% din vanzarile anuale de pe piata de 124,5 miliarde USD din Asia-Pacific;

= 34,9% din vanzarile anuale de pe piata de 103,0 miliarde USD a continentelor americane;
= 48,9% din vanzarile anuale de pe piata de 43,0 miliarde USD a Europesi,

= 40,4% din vanzarile anuale de pe piata de 40,4 miliarde USD a Japoniei.

Mentinerea companiilor americane in pozitia de lideri de piata este strans corelata cu efortul
constant fiacut de companii in sfera cercetdrii-dezvoltarii si inovdrii, o buna parte din veniturile
acestora — semnificativ mai mult decét concurenta (dublu fata de China, de pilda) —, fiind dirijate spre
aceste activitati (SIA, 2020):
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=  SUA - 16,4% din veniturile firmelor merg spre CDI,
= Europa —15,3%;

= Taiwan —10,3%;

= Japonia - 8,4%;

= China—8,3%;

= Coreea de Sud —7,7%;

= Toti ceilalti — 5,6%.

In ceea ce priveste China, trebuie ficuti observatia ci firmele chineze primesc in plus
subventii si finantdri mari de la stat pe diferite cai (programe de finantare si fonduri guvernamentale
si/sau la nivel de regiuni create in acest scop, finantarea masiva a institutelor de cercetari si a educatiei
de profil, accesul firmelor la credite preferentiale, scutiri de taxe, suport financiar pentru achiziti de
licente, preludri de companii straine si pentru cooperari cu firme occidentale etc.). De altfel, potrivit
unui studiu ITIFY intrucat existd o corelatie puternica (0,89) intre investitiile firmelor din industria
semiconductorilor in CDI din anul curent si veniturile lor din anul precedent, faptul ca firmele chineze
captureaza cote de piatd prin concurentd neloiald (prin interventia distorsionanta a statului cu masuri
de tipul celor de mai sus) conducand la scaderea cotelor de piata si a incasarilor firmelor stradine mai
inovative decat cele chineze, prejudiciaza investitiile acestora iIn CDI din anul urmator si determina
astfel o incetinire globald a inovérii in domeniu. Studiul afirmd ca, in lipsa acestor politici
mercantiliste ale statului chinez, industria globala a semiconductorilor ar beneficia anual de un plus
de 5.000 de patente numai din partea firmelor americane (Atkinson, 2021).

3. Tndustria semiconductorilor in China
3.1 Decalajul Chinei fata de liderii pietei globale si cauzele sale

China este cea mai mare piata a lumii si cel mai mare importator mondial de semiconductori
pentru cd, fiind ,,atelierul lumii” are o cerere interna foarte mare, in continua crestere si diversificare
pentru asemenea inputuri, dar totodata ea depinde major de importuri si deoarece, in pofida
strategiilor guvernamentale lansate cu decenii in urma si a eforturilor financiare uriase angajate in
scopul dezvoltarii acestei industrii, succesele obtinute au ramas relativ modeste, iar decalajul fatd de
Occident persista si este Incd de proportii insemnate. Importurile chineze anuale de semiconductori
se ridica 1n ultimii ani la circa 300 de miliarde USD anual, depasindu-le pe cele de petrol. Circa
jumatate din acest volum (pana la 160 de miliarde USD pe an) este re-exportat odata cu exportul
produselor finite care inglobeaza microchip-uri, respectiv produse electronice, electrocasnice,
mijloace de transport, aparatura, echipamente industriale si de telecomunicatii, medicale, din
energetica, robotica etc. (Pan & Zhang, 2020).

Consumul Chinei de semiconductori (Tabelul 4) a manifestat o dinamica deosebita, tot mai
accelerata in ultimii ani si superioari celei din alte zone geografice. In consecinti, in 2019, China
consuma deja pentru productia de export si pentru cea destinata uriasei sale pietei interne peste
60% din semiconductorii fabricati in lume, adicd mai mult decit dublul cotei reprezentate de

" ITIF = Information Technology & Innovation Foundation.

18



Revista de Economie Mondiala Vol.14m Nr.1m2022

consumul sdau din 2005. Trendul acesta ascendent a fost expresia globalizarii industriei, a
relocalizarilor intense dinspre Occident si a investitiilor strdine in unitdti productive pe teritoriul
Chinet, dar a fost, in acelasi timp, si un fenomen sustinut si stimulat, pe de o parte, de evolutia pietei
libere, a carei cerere globald pentru semiconductori a fost In continud crestere, iar pe de altd parte,
prin politicile industriale promovate sistematic de guvernul chinez. Acesti factori s-au manifestat
inclusiv dupd declansarea pandemiei de Covid-19, care a adaugat stimuli noi, determiniand o
adevaratd explozie a cererii si vanzarilor unor categorii de marfuri dependente de dotarea cu
semiconductori, in primul rand laptop-uri, tablete, computere, telefoane mobile pentru munca si
scoala de acasa, dar si aparaturd si echipamente medicale si de laborator, mijloace de transport,
produse electrocasnice etc., multe dintre acestea fabricate in China.

Este interesant de remarcat in Tabelul 4 cum, practic, anii 2005-2019 au fost chiar perioada
in care globalizarea productiei de semiconductori a luat avant si totodatd cea in care distributia
geografica pe glob a industriei de prelucrare s-a dezechilibrat rapid, evoluand de la situatia din 2005
(in care cererea de consum de semiconductori era relativ egal distribuita intre marile regiunile
consumatoare, in cote situate Tn jurul a 20% din consumul total, reflectand existenta unei industrii de
prelucrare Incd semnificative pe toate continentele), la situatia din 2019, cand peste 60% din
consumul global de semiconductori are loc in China, tara in care intre timp s-au concentrat
preponderent capacitatile si capabilitétile de prelucrare industriald ale lumii.

Tabelul 4: Evolutia cotelor in consumul global de semiconductori, pe mari regiuni, 2005-2015 si 2019

(%)
Regiunea | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2019
America | 17,9 | 18,1 | 16,6 | 16,9 | 153 | 155 | 140 | 12,4 | 11,8 | 11,6 | 12,0 11,4
deNsiS
Europa 17,3 | 16,1 | 16,0 | 13,2 | 114 | 114 | 130 | 111 |97 |94 |60 9,0
Japonia 19,4 | 184 | 19,1 | 120 |10,7 | 111 |84 |73 |67 |59 |55 54
China 248 | 299 | 348 395 | 428 | 417 | 46,8 | 525 | 556 | 56,6 | 585 60,5
Restul 20,6 | 184 | 135 | 184 | 198 | 20,3 | 17,8 | 16,7 | 16,2 | 16,5 | 18,0 13,7
lumii

Sursa: Craig (2020).

China produce, de pilda, 90% din telefoanele inteligente, 70-80% din dronele comerciale, cate
65% din calculatoarele personale si din televizoarele inteligente ale lumii etc., marfuri pentru care are
nevoie de microchip-uri. Dar in urma cu numai cativa ani, in 2015, ea nu putea satisface din productia
internd decat circa 9% din consumul propriu de semiconductori, restul de 91% din necesar fiind
nevoita sa il importe, iar 56% din acest import provenea din Statele Unite. Tn 2020, cu toate eforturile
investitionale si in pofida tuturor stimulentelor, China abia a ajuns sd poatd acoperi din productia
proprie sub 16% din cererea pietei proprii, nevoia de import, mai ales de semiconductori sofisticati,
aramas foarte mare, iar sursa principala a acestui import a devenit volatila, caci, intre timp (din 2018),
SUA au pornit un razboi comercial si tehnologic bilateral in centrul cdruia se afla chiar accesul la
semiconductori, la tehnologiile, echipamentele si softurile necesare producerii acestora (Capri 2020;
Schroth, 2020; Craig (2020).
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Productia interna de semiconductori a Chinei se bazeaza in cea mai mare masura pe activitatea
companiilor straine care au deschis unitdti de productie acolo, atrase de dimensiunile, oportunitatile
si dinamica deosebite ale pietei ei interne, de nivelul comparativ mai redus al anumitor componente
de costuri si de stimulentele oferite de statul chinez. Daca insa firmele din Taiwan au fost printre
primele venite si au avut o contributie importanta la asezarea bazelor unei industrii chineze autohtone,
ponderea cea mai mare in productia nationald de semiconductori nu o au acestea, ci companiile sud-
coreene (Craig, 2020; Stratfor, 2019).

Ierarhizate dupa venituri, companiile cele mai puternice, care domind productia de microchip-
uri din China, sunt S.K. Hynix si Samsung (ambele sud-coreene), urmate de TSMC (din Taiwan) si
cateva firme locale: SMIC, Huahong Group si Huawei (care realizeaza chip design prin filiala sa
fabless HiSilicon si incredinteaza fabricatia firmei TSMC). Printre acesti producatori interni, in 2018
cele doud companii sud-coreene au realizat mai bine de jumatate (57,6%) din vanzarile anuale totale
de 23,8 miliarde USD efectuate din productie internd, in timp ce principalele doua companii chineze,
SMIC?8 si Huahong au efectuatat doar 19,7%, iar TSMC doar 4,2% din vanziri (Graficul 1).

SMIC, cea mai avansatd companie chineza din sfera semiconductorilor, intemeiata in anul
2000 la Shanghai pe modelul TSMC de catre un fost specialist chinez de la Texas Instruments, este
functional o “turnatorie” (fab/wafer foundry) puternic dependenta de accesul la tehnologia straina.
70% din veniturile sale anuale sunt investite in echipamente si materiale importate din SUA, Europa
si Japonia (Pan & Zhang, 2020). Dar in pofida eforturilor companiei si a sprijinului consistent si
continuu al statului chinez, pe fondul complexitatii ridicate a domeniului, al barierelor ridicate la
accesul pe piata si al mai recentelor masuri restrictive privind accesul la tehnologia si know-how-ul
american, SMIC nu reuseste sa fie suficient de performanta. Cele mai avansate chip-uri pe care le
produce sunt cele de 14 nm, recent introduse in fabricatie, in conditiile in care TSMC si concurenta
occidentala de top au trecut la fabricatia microchip-urilor de sub 10 nm — respectiv semiconductori la
7 nm si S5nm — si pregatesc viitoarele procese de productie (3nm si Inm nodes) la 3nm (TSMC, pentru
lansare in in 2023) si chiar la 1nm, adica la dimensiunea a 2 atomi de Si!

Graficul 1: Vanzérile celor mai mari producatori de semiconductori din China, in 2018 (mld. USD)

OFRPNWPRAUUIONOOOO

SK Hynix Samsung  SMIC Intel Huahong  TSMC Altele

Sursa: Autorul, pe baza Craig (2020); Stratfor (2019).

18 SMIC = Semiconductor Manufacturing International Corporation.
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In ultimii 20 de ani, companiile chineze din bransa au primit subventii de 50 miliarde USD,

de 100 de ori mai mult decét cele din Taiwan, precum si scutiri de taxe, terenuri gratuite, credite

preferentiale si tratament de favoare la achizitiile guvernamentale, dar ele au reusit doar sa mareasca

productia si exportul microchip-urilor din gama de joasa si cel mult medie performanta. Problema

reald a Chinei este incapacitatea companiilor ei de a produce semiconductori de inalti

performanta, iar explicatia acestei incapacitati de a replica succesul Taiwan-ului, Coreei de Sud

sau Japoniei se leaga cel putin de cauze precum:

(i)

(i)

Rolul jucat de geopolitica. Ca aliati ai SUA in timpul Razboiului Rece, Japonia, Coreea de
Sud si Taiwan-ul au beneficiat de capital si transferuri consistente de tehnologie americana,
pe cand tarile socialiste, inclusiv China, se aflau sub embargo, avand accesul la produsele high
tech restrictionat prin activitatea COCOM?® infiintat tocmai in acest scop. In plus, TSMC a
avut si avantajul unui director-fondator care atunci cand a fost recrutat de guvernul taiwanez
pentru acest post avea 25 de ani de experientd intr-o companie americand de top In domeniul
semiconductorilor (To, 2021).

Incheiati in 1994, activitatea COCOM a fost continuata apoi, la alti scara si fira a mai tinti
un grup anume de tari, prin Aranjamentul Wassenaar, incheiat ih 1996 intre 42 de state in
scopul de a asigura controlul transferurilor de arme conventionale, bunuri si tehnologii cu
utilizare dubla, civila si militard, Intre tiri. Semiconductorii au intrat si sub acest regim.
Rolul situatiei politice interne: China a pierdut startul dezvoltirii industriei
semiconductorilor in anii 1970 si din cauze politice interne — mai ales manifestarile
Revolutiei Culturale —, iar nivelul foarte ridicat al abilitatilor si experientei profesionale
necesare stapdnirii si degvoltarii tehnologiilor de aceastd complexitate nu se poate atinge
peste noapte. Atdt TSMC, cat si Samsung au inceput sa investeasca in CDI, in recrutarea si
pregatirea talentelor pentru industria semiconductorilor inca de la finele anilor 1970, cand
China abia iesea din deceniul intunecat al Revolutier Culturale, in care efortul de cercetare
stiintifica era nu numai desconsiderat, ci pus la zid. Aceastd mostenire a grevat multa vreme,
pana spre anii 1980 — 1990, capacitatea de dezvoltare si inovare in domeniu, ca urmare a lipsei
unui numir suficient de mare de ingineri adecvat calificati. Inca si in prezent industria chineza
a semiconductorilor prezintd un deficit de fortda de munca de circa 200 de mii de specialisti
capabili sa contribuie la stergerea decalajului dintre China si tarile lider ale domeniului.
Persista o penurie de talente, de cercetatori suficient de pregétiti in dezvoltarea de chip-uri
avansate tehnologic, precum si de manageri cu experientd in acest domeniu complex.
Universititile chineze asigurd un numir mai mult decat suficient de absolventi STEM%, dar
calitatea educatiei ramane inca mult sub cea din universitatile occidentale (Schneider, 2021).
China si-a amplificat eforturile de a recruta ingineri si directori executivi experimentati de
peste mari, din companiile de varf ale industriei, sau chiar de a atrage pensionari ai firmelor
taiwaneze de profil, dar succesul a fost limitat. Insuficienta talentelor pentru aceastd industrie

19 COCOM = Coordinating Commitee for Multilateral Export Controls.
20 STEM = Science, Technology, Engineering and Math / Stiinte, Tehnologie, Inginerie si Matematica.
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(iii)

(iv)

se manifestd ca o barierd importanta la accesul Chinei pe piata globald a semiconductorilor
din gama tehnologica de varf.

Dependenta fati de cercetarea, echipamentele, componentele, materialele, softurile,
experienta, specialistii si know-how-ul altor tari constituie bariere la acces si 0 mare
vulnerabilitate pentru China. In acelasi timp, ruperea lanturilor productiei globale a
semiconductorilor, create, rodate si perfectionate pe parcursul unor decenii, decuplarea
economiilor pana de curand partenere si localizarea in China a unor lanturilor complete de
aprovizionare si productie a semiconductorilor sunt miscari foarte disruptive, costisitoare si
riscante, desi ar parea ca prezinta avantajul stingerii dependentelor si vulnerabilitatilor fata
de strainatate. In practica, succesul celor mai multe companii asiatice de la varful ierarhiilor
domeniului s-a bazat mai degraba pe specializarea lor relativ ingusta in secvente ale lantului
valorii si pe cooperarea internationala pentru restul de verigi, nu pe incercarea de a derula in
cadrul national toate activitatile reclamate de aprovizionarea si productia semiconductorilor.
Aceasta varianta risca sa fie neviabild comercial, pe de o parte in contextul in care avansul
spre productia semiconductorilor din gama de varf presupune cresterea aproape exponentiald
a costurilor iar, pe de alta parte, avand in vedere faptul ca firmele utilizatoare din diversele
industrii globale care ar putea deveni cliente, tind sa ramana fidele partenerilor care le-au
aprovizionat dintotdeauna cu chip-uri de calitate, adaptate cerintelor lor particulare.

Modelul chinez al sustinerii industriilor strategice prin investitii masive ale statului s-a
dovedit a fi destul de ineficient. Semiconductorii au fost permanent in ultimele decenii pe
lista de prioritdti a politicii industriale chineze, dar progresele au ramas limitate in economia
reald. Pentru a reduce dependenta fatd de strainatate, liderii chinezi au introdus in anul 2009
Proiectul Special 02, prin care se atribuiau intreprinderilor si institutelor proiecte de CDI in
sfera circuitelor integrate. Rezultatele au fost modeste. In 2014, Consiliul de Stat a lansat
Schita Dezvoltarii Industriei Nationale a Circuitelor Integrate®*. Considerati piatra de
temelie a actualei politici nationale in domeniul semiconductorilor, ea se particulariza prin
interventii directe mai limitate ale statului, comparativ cu trecutul, dar si prin investitii publice
masive, acordate neselectiv firmelor beneficiare dornice sa dezvolte industria. Schita a stabilit
sarcini privind dezvoltarea activitdtilor de pe intreg lantul de productie (chip design,
fabricatie, testare-ambalare) si de aprovizionare (productia de echipamente si de materiale),
urmdrind promovarea tuturor acestor segmente prin finantare directa din fonduri nationale si
regionale si prin masuri de relaxare fiscald. In consecinta, in 2014 a fost constituit si Fondul
National de Investitii in Industria Circuitelor Integrate (Big Fund)?? cu un capital initial de
circa 15 miliarde USD (Lee&KIleinhans, 2021; Babones, 2020). Totodata, au fost create si
fonduri pentru ghidarea industriei CI la nivel sub-national. In 2020 existau asemenea fonduri
la nivelul a 14 administratii provinciale, totalizand echivalentul a circa 45 miliarde USD.
Prima faza a investitiilor din Big Fund s-a incheiat in 2019 cu investitii totale de 22 miliarde
USD, din care doud treimi au mers spre fabricatia propriu-zisa de semiconductori (fab /

21 National Integrated Circuit Industry Development Outline.
22 National Integrated Circuit Industry Investment Fund (Big Fund).
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foundry), industriile de echipamente (SMEs) si de materiale, circa 20% s-au investit in chip

design si in jur de 10% 1in activitati ATP.

A doua faza a Big Fund a inceput in 2019 cu un capital de 32 miliarde USD urmand a se

focusa mai ales pe productia de echipamente pentru industria microchip-urilor. Statul spera

sa se realizeze acelasi nivel de multiplicare de 1:5 pretins a se fi realizat Tn faza intéi, ceea ce
ar suplimenta cu incd ceva mai mult de 150 de miliarde USD investitile in industria

semiconductorilor, n aceasta faza (Lee&Kleinhans, 2021).

Strategia Made Tn China 2025 (MI1C2025)? destinati modernizarii industriale a Chinei a
stabilit tinte ambitioase pentru dezvoltarea industriei semiconductorilor si avansul Chinei spre auto-
suficientd n acest domeniu si anume: satisfacerea a 40% din consumul de semiconductori din
productia internd pana in anul 2020 si a 70% pana in 2025. Insi in pofida fondurilor uriase dirijate
spre aceastd industrie, Tn 2020 aceasta reusea sd satisfaca din productia locala mai putin de 16% din
cererea internd de consum, adica sub jumatatea nivelului planificat prin MIC2025. Mai mult inca,
ponderea cea mai mare a productiei interne care satisfice cele 16 procente din cererea pietei interne
este inca realizata de firmele straine localizate in China, preponderent de cele sud-coreene, nu de
firme autohtone. Tn plus, potrivit firmei IC Insights, specializati in cercetarea domeniului
semiconductorilor, in 2025 nivelul satisfaceri consumului intern din productia interna chineza va
putea ajunge pana la cel mult 19,4%, deci foarte departe de tintele MIC2025. Practic, el va ramane
incd la sub jumatate din cel planificat pentru 2020 si la sub o tremie din cel planificat pentru 2025
(Schneider, 2021).

Ulterior anului 2014, abordarea strategicd chinezd privind dezvoltarea industriei
semiconductorilor a fost una “...a ‘urmaritorului grabit’ (fast-follower strategy) care recunoaste
barierele structurale existente in calea atingerii frontierei tehnologice de la nivel global, dar si
avantajele focusarii, cel putin initiale, pe porzitiile de mai joasa valoare adaugata din lantul global
al valorii” (VerWei, 2019). Prin mentinerea controlului asupra politicilor cheie si a finantarii si lasand
piata sa joace un rol de ghidaj, statul chinez spera sa reuseasca replicarea succeselor anterioare ale
Japoniei, Coreei de Sud si Taiwan-ului Tn construirea unei industrii autohtone performante. Insa
progresul a fost neasteptat de modest si de lent, iar ulterior declansarii razboiului tehnologic si
comercial cu SUA, presiunea de a diminua decalajul fata de tarile care domina ferm piata globala a
semiconductorilor pe partea ofertei, in sfera performantei tehnologice si a inovarii si nevoia de a
elimina vulnerabilitatea dependentei tehnologice fata de acestea, au devenit tot mai acute pentru
China, determinand o schimbare de abordare in dezvoltarea industriei, Tn sensul optiunii pentru
fortarea (cu sanse de succes nesigure) a unei Strategii a salturilor tehnologice pentru prinderea
accelerati din urma a liderilor pietei. Pledeaza in sensul acestei prezumtii documentele celui de al
14-lea Plan Cincinal (2021-2025) lansate in martie 2021, in care, spre deosebire de situatia din
precedentul plan cincinal, semiconductorii apar ca o categorie distincta printre cele sapte prioritizate
la nivel national in vederea fortirii obtinerii unor salturi tehnologice. In acelasi sens poate fi
interpretata si prioritizarea dezvoltarii semiconductorilor de generatia a treia, mentionata de asemenea
in documentele actualului plan cincinal (Lee & Kleinhans, 2021). Noul Plan cincinal va permite

23 Strategia Made in China 2025 (MIC2025) a fost analizatd in detaliu in prima parte a acestui studiu, realizatd in 2020.
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masuri privind cresterea suplimentara a finantarii industriei semiconductorilor tratand-o, conform
unor opinii, cu acelasi nivel de prioritizare acordat in trecut constructiei capabilitatilor atomice ale
Chinei. Nu exista insd nicio garantie ca avalansa de investitii dirijate de stat va functiona conform
asteptarilor, riscandu-se in schimb o uriasd risipd de resurse, explozia datoriilor neperformante si
destabilizarea economiei chineze (Hancock, Murphy & Liu, 2021).

In China, investitiile statului au condus frecvent la risipa de fonduri si la supraproductie de
marfuri de slaba calitate (vezi, de pilda, industria otelului), iar astdzi acelasi parcurs are sanse de a se
repeta si ca urmare a supra-stimuldrii financiare, fiscale si legislative a industriei semiconductorilor.
Deja in China prolifereaza, in ritmuri de 200 pe zi, inregistrarile a noi companii ce ar urma sa fie
implicate in productia de semiconductori (To, 2021). Cel mai probabil unele vor esua total, multe
dintre ele vor putea produce doar chip-uri de joasa performanta si calitate generand riscul unei
supraproductii globale pe segmentele respective, plus risipa de resurse (inclusiv minerale critice) la
intern si exacerbarea datoriilor, in timp ce alte firme debutante isi vor atinge pur si simplu scopul de
a valorifica oportunitatea primiri unor finantari si stimulente de la stat (hazard moral).

China 1si doreste sa devind puterea economica si tehnologica dominanta a lumii, iar strategiile
el in aceastd directie vizeaza dezvoltarea tuturor domeniilor tehnologice de varf ale viitorului apropiat
capabile sa ii asigure acest statut. Industriile bazate pe tehnologii de varf sunt singurele care 1i pot
asigura Chinei, totodata, continuarea cresterii PIB intr-0 moment in care modelul ei de crestere - bazat
pe indatorare pentru investiti uriase in imobiliare si infrastructuri - si-a atins limitele, riscand sa faca
implozie. Liderii chinezi stiu, pe de altd parte, ca niciunul dintre aceste obiective si niciuna dintre
industriile de inalta tehnologie pe care le promoveaza nu au perspective sigure in lipsa unui sector
bine dezvoltat, dinamic si foarte inovativ al semiconductorilor si, de aceea, pentru a elimina orice
vulnerabilitate, ei urmaresc decuplarea de SUA — de care China depinde tehnologic aproape vital, in
prezet — si obtinerea autosuficientel in aceastd industrie prin construirea tuturor verigilor lantului
valorii 1n interiorul granitelor proprii.

Semiconductorii sunt prioritatea zero a politicii industriale chineze si constituie miezul
tensiunilor dintre China s1 SUA. Ca atare, obiectivele stabilite in privinta acestei industrii sunt de o
importantd cardinala, iar pentru ele China pare cad este dispusad la orice sacrificii, asumandu-si
costurile si riscurile enorme pe care le presupun noile ei abordari strategice. In consecinti, este de
asteptat ca ea va continua sa faca eforturi financiare importante pentru a sterge distanta tehnologica
ce o desparte de concurentd, inclusiv va continua sa promoveze preluarile de firme straine si orice
forme de cooperare internationald care i-ar asigura infuzia de tehnologie straina de ultima ora care sa
o aduca mai aproape de indeplinirea acestor obiective.

Conform unor estimari, anularea distantei tehnologice fata de liderii pietei globale a
semiconductorilor presupune inca cel putin 7-10 ani de eforturi de prindere din urma, cu observatia
ca tinta, fiind si ea in miscare, poate mari distanta si implicit durata si costurile acestui demers (Zhang,
2019; To, 2021). Alte estimari vorbesc despre o distanta tehnologica defavorabild Chinei de cel putin
doud generatii de semiconductori si scot in evidenta faptul ca aceasta patenteaza mult mai putin decat
liderele pietei (Atkinson, 2021), pe cand in alte analize se vorbeste despre incapacitatea demonstrata
a companiilor chineze de a-si fi stabilit o prezentd competitiva macar pe piete mai abordabile, precum
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cea a chip-urilor de memorie (RAM?%), fiind cu atit mai putin probabila performata Chinei pe piata
microprocesoarelor foarte complexe sau, si mai improbabil, saltul acesteia spre proiectarea unor chip-
uri de avangarda, multiplu integrate, care presupun printarea simultand a mai multor unitati centrale
de prelucrare (CPU%), unititi de procesare grafici (GPU?), acceleratoare de inteligenti artificiala si
modemuri wireless pe o placutd de silicon cu o suprafata de cateva molecule (Barbone, 2020).

3.2 Etape noi in razboiul tehnologic SUA-China: verigile LGV devin arme

Intre productia de semiconductori, obtinerea avantajului competitiv in cursa pentru dominatie
tehnologica si geopolitica existd o legatura directd, dovedita din plin si de cele mai recente manifestari
ale razboiului tehnologic dintre Statele Unite si China. Odata ce au realizat ca pe anumite tehnologii
(vezi telecomunicatiile 5G) sau segmente de activitdti cu valoare adaugata ridicata (chip design),
China fie face progrese importante, chiar amenintatoare la adresa statutului dominant american, fie
chiar devine ea insasi principala putere tehnologica a lumii, SUA au luat masuri ferme legislative si
administrative de descurajare a acestui trend Incd din timpul mandatului presedintelui Trump si in
continuare Tn mandatul Biden:

V" instituind un control mai atent al exporturilor sensibile americane catre China si

v' al activitatii internationale a companiilor chineze de top (vezi cazurile Huawei, ZTE),

v" limitand accesul companiilor chineze la tehnologia de varf americana, in primul rand a celei
cu utilizare duala, civila si militara,?’

v" blocand investitiile chineze in firme americane si preluérile de companii americane (si chiar
neamericane) de inalta tehnologie,

v' sanctionand comportamentul de piata al unui mare numar de firme chineze prin includerea
pe Liste oficiale ale entitatilor restrictionate,

v" denuntind furturi de IP, arestari, apeland la procese, amenzi, refuz/retrageri de vize etc.,

v' stimuland revenirea industriei semiconductorilor in interiorul granitelor nationale americane
si

v" incurajand influxul de investitii straine directe, la firul ierbii, in productia celor mai sofisticate
chip-uri si transferul invers de tehnologie spre SUA (vezi angajamentele TSMC, Samsung?®),

v’ apeland la politici industriale (!) pentru sustinerea dezvoltarii industriei americane a
semiconductorilor prin programe de finantare guvernamentala a CDI si a productiei (fabs),

2 RAM = Random Access Memory.

% CPU = Central Processing Unit, principalul chip logic, un microprocesor pentru scopuri generale care urmeazi
instructiunile din soft putand executa nenumarate sarcini diferite. CPU echipeaza sistemele de operare ale computerelor
si telefoanele inteligente.

% GPU = Graphic Processing Unit, sunt microprocesoare specializate in executarea anumitor sarcini, asa incat utilizarea
lor creste performanta dispozitivului pe care sunt montate (La fel si acceleratoarele de inteligenta artificiala).

27 Departamentul American pentru Comert a intocmit liste de produse sau tehnologii ,,emergente” sau ,,fundamentale”
care pot cépata utilizare militara si necesita licentd de export — CCL/Controlled Commodity List (Capri, 2020a).

28 Urmare presiunilor diplomatice americane, TSMC a anuntat in mai 2020 investitii importante in SUA: 12 mld. USD in
Phoenix, Arizona, intr-o unitate pentru fabricatia chip-urilor de 5 nm, 20 000 placute pe lund (finalizare 2024); 23-25
mld. USD extensie cu fabrica pentru chip-uri de 3 nm (in urmatorii 10-15 ani) si inca 20 mld. USD intr-o fabrica de chip-
uri de 2 nm. Totodata Samsung a angajat investitia a 17 mld. USD intr-o fabrica de chip-uri in Austin, Texas, operationala
din 2023 (Capri, 2021).
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v" eliminand din uz echipamente produse in China considerate nesigure (computere aflate in
uzul guvernului si agentiilor publice americane) si unele importuri de echipamente
considerate a prezenta riscuri strategice (retele de telecomunicatie 5G de la Huawei) si
covingand si alte guverne sa procedeze similar (de ex. UK, dezafecteaza retelele Huawei in
urmatorii 7 ani, iar alte tari nu le mai cumpéara),

v' stabilind aliante cu alte tari in vederea contracararii ascensiunii firmelor chineze.

Totodata, firmelor si cetatenior americani li se poate interzice sau limita libertatea de a face
afaceri cu entitati/parteneri restrictionati sau care au primit statutul de desemnati special (prezenti pe
US Specially Designated National List). In mai 2019, Huawei a fost desemnata entitate special
restrictionata, ceea ce Tnseamna ca orice cerere de licentd de export spre aceasta firma este din start
prezumata ca respinsd, interzicAndu-se astfel efectiv vinzarea de tehnologie americana, atat catre
Huawei, cét si cétre cele 68 de filiale neamericane ale acesteia. Efectele acestei desemnari sunt ample,
intrucat Huawei cumpdrase in anul precedent piese si componente in valoare de 70 de miliarde USD,
de la peste 13.000 de furnizori globali si microcipuri de aproximativ 11 miliarde USD de la firme
americane de tehnologie. Sub noul statut, firmele americane nu mai pot vinde companiei Huawei, iar
aceasta trebuie sa gaseasd Inlocuitori pentru toate inputurile americane din telefoanele sale, care
anterior includeau chip-uri de radio frecventa, chip-uri de memorie DRAM si NAND, sofware pentru
proiectarea de chip-uri si sistemul de operare Android, de la Google. Prohibitia poate ajunge si la
utilizatorii finali individuali, la institutii financiare care ar dori sd proceseze tranzactiile unui
cumpardtor sau furnizor restrictionat, la institutii academice sau din cercetare, care pot fi oprite de la
utilizarea tehnologiei provenite de la o entitate restrictionata, in cadrul cercetarii lor (Capri, 2020a).

Adiministratia Trump a adaugat in 2020 inca 108 companii chineze pe lista de firme
restrictionate a BIS?, un numir dublu fati de cel din 2019 si de zece ori mai mare decat cel din 2018.
Multe firme chineze si-au construit ofertele bazdndu-se pe tehnologiile si semiconductorii americani,
inclusiv cele mai semnificative: SMIC cel mai important producator chinez de profil, HikVision
(specializat in tehnologie de supraveghere si recunoastere faciald), SenseTime (AI), DJI (drone
comerciale), Dahua (supraveghere, CCTV), Alibaba (comert electronic, fintech) etc. Toate acestea si
multe altele se regasecs pe Lista americand a entitdtilor restrictionate (Capri, 2021).

In august 2020 a fost inchisd o ultimi portiti din legislatia SUA care permitea scurgerea
tehnologiei americane citre China: regula produsului strain direct® . Pani la schimbarea ei, aceasti
regula admitea ca bunurile finite care aveau un continut minim, sub un anumit prag (“de minimis”)
in inputuri americane cu utilizari potential duale, sa poata fi exportate fara licenta de export, ceea ce
lasa furnizorilor un spatiu de manevra in cadrul LGV pentru reducerea continutului in tehnologie
americand prin mutarea unor faze ale fabricatiei in afara SUA. Noile reguli sunt astfel concepute incat
sd pund capat acestor practici: in conformitate cu acestea, orice soft sau tehnologie americana,
indiferent de valoare, care este folosit(a) pentru realizarea unui microchip oriunde in lume si de catre
orice producdtor, face din produsul finit respectiv un produs american si, ca atare, orice companie
aflatd pe o listd de entitdti restrictionate nu va putea avea acces la produsul respectiv. Aceasta

29 BIS = Bureau of Industry and Security.
30 foreign direct product rule (engl.).
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reglementare a vizat impiedicarea companiei Huawei de a mai avea acces la TSMC, principalul sau
subcontractor pentru realizarea de chip-uri.3! In noile conditii, in lipsa unor microcipuri esentiale,
Huawei nu mai poate avansa constructia retelelor sale 5G. In consecintd, intre mai si septembrie 2020,
in perioada de gratie anterioard intrdrii In vigoare a noilor reglementari, Huawei a fortat TSMC sa
produca si sa-i livreze un plus de 2 milioane de microchip-uri de 7 nm, vitale pentru statiile sale 5G.
Din septembrie 2020 Huawei nu a mai putut folosi chip-ul sau performant Kirin 9000, proiectat de
inginerii sai, dar posibil de produs doar la TSMC. Totodatd Huawei a incetinit si ritmul constructiei
statiilor de baza din retelele sale 5G (Au & Wilhelm, 2020).

Prin toate acestea, amendarea regulii produsului strdin direct a relevat cit este de criticd tehnologia
americand pentru intregul lant de productie al semiconductorilor si pentru toate companiile
chineze de inaltd tehnologie, oricit de puternice ar parea acestea (Capri, 2021).

In 2021, presedintele Biden a continuat demersul spre decuplarea celor doud economii,
semnand un ordin executiv ce mandata realizarea unor lanturi de aprovizioanre fara China pentru
industriile strategice, pe lista cdrora semiconductorii ocupd locul fruntas. Administratia Biden
foloseste n continuare sanctiunile, controlul exporturilor, blocajul investitiilor si achizitiilor in
chineze in sectoarele strategice americane (si nu numai®®) si continui politica de incurajare a
companiilor americane sd readuca 1n tara activitatile externalizate peste mari in perioada de avant al
globalizarii. In acelasi timp administratia americana actuald adoptid masuri de politicd industriala
selectiva pentru sprijinul financiar al cercetirii specifice si al productiei de semiconductori®,

Toate aceste politici americane, dar si cele europene sau nipone, precum $i replicile lor
chineze, nu mai putin tehno-nationaliste, constituie dovada primatului geopoliticii in fata pietei
libere, rationalitatii si eficientei economice si dau imaginea rolului important pe care il va juca
tehno-nationalismul in modelarea lumii viitorului.

Atat Washington-ul, cat si Beijing-ul vad tot mai mult tehnologia ca pe o arma geopolitica,
dar interdependenta dintre firmele celor doua tari va face ca demersurile lor catre decuplare,
redesenare a lanturilor de aprovizionare si autosuficienta sd prezinte riscuri extrem de mari de a afecta
puternic companiile ambelor tari.

3.3 Taiwan, mica insula de care depind cele mai mari economii ale lumii

Taiwan-ul este cel mai mare producator de semiconductori al lumii si singurul care a avansat
spre productia celor mai sofisticate microchip-uri de 7 nm, 5 nm si chiar de 3 nm. Alaturi de Coreea
de Sud, controleaza 81% din productia mondiald, in primul rand prin unitatile de inaltd performanta
(fabs/wafer foundries) ale TSMC si, respectiv, Samsung3*. Atat China, cat si SUA — si de fapt tot

31 Huawei a reusit prin filiala sa HiSilicon proiectarea unui chip performant (kirin 9000) esential pentru retelele sale 5G,
pe care nu il poate si produce, externalizand productia la TSMC (modelul fabless/fab).

% n ultimii doi ani SUA au reusit si impiedice, de pilda, preluarea companiei olandeze ASML (care produce cele mai
avansate masini de litografiere a chip-urilor, fiind unica in lume), de catre SMIC, finantatd de statul chinez (Au &
Wilhelm, 2020).

3 Tn iunie 2021, Senatul SUA a votat prin Innovation and Competition Act alocarea a 250 miliarde USD pentru investitii
in cercetare, cu focus pe inteligenta artificiald si semiconductori. 52 miliarde USD sunt directionati catre cercetarea in
sfera semiconductorilor si programe de stimulare a productiei acestora in SUA deja aprobate (Pan, 2021;Albulescu, 2021).
3 TSMC si Samsung realizeazi peste 70% din productia lumii de semiconductori (Karpal, 2021).
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globul — depind de aceste doud importante tari si companii si fiecare dintre cele doud mari puteri
economice, SUA si China, vrea s atraga Taiwan-ul Tn mod decisiv de partea sa.

Pe de altd parte Taiwan-ul, ca partener comercial al celor doua, este interesat sa-si pastreze
cele doud mari piete. Uriasa piata chineza, cu cererea ei de semiconductori Tn continua expansiune,
este foarte atractivad si importantd, dar, pe de alta parte, veniturile anuale cele mai mari (60% din
total), tehnologia, echipamentele, softurile sunt americane intr-o proportie coplesitoare, iar
dependenta Taiwan-ului de Statele Unite este probabil chiar mai mare decat cea a SUA fata de
Taiwan. In plus, noile reglementiri si masuri administrative ale SUA in raport cu China fac extrem
de dificila, daca nu chiar imposibila, pastrarea livrarilor de semiconductori spre aceasta. lar daca
intervine si geopolitica, asa cum de altfel chiar se si intampla, in timp ce China alege sd ameninte cu
ocupatia si sa intimideze militar Taiwan-ul, pe care il considera teritoriu chinez, SUA 1i garanteaza
protectie micului teritoriu democrat. Ca atare, alegerea pare sa fi fost deja facuta: Taiwan-ul 1si retrage
unitati de productie din China si angajeaza constructia unora, pe baza celor mai noi tehnologii si
procese, in SUA. Totodata, specialistii taiwanezi din China se intorc in numar mare acasa (Lam et sll,
2020). China insa, daca ar prelua Taiwan-ul, ar putea céstiga dintr-un foc ceea ce nu a reusit singura
timp de cateva decenii si nu va reusi inca cel putin un deceniu de acum incolo: suprematia tehnologica
in productia de semiconductori $i dominatia restului lumii in privinta noilor tehnologii, inclusiv
plasarea SUA, care nu mai au suficiente capacitdti de productie proprii, intr-o pozitie extrem de
incomoda. Tensiunile sint tot mai mari, miza este uriasa pentru ambele mari puteri, iar confruntarea
lor in aceastd materie sensibild ramane extrem de periculoasa pentru Intreaga omenire.

3.4 Unde este China astazi in industria semiconductorilor ?

Provocari, actiuni ambitioase, riscuri

Proiectarea si productia semiconductorilor este larg recunoscutd a fi o afacere extrem de
complexd, care solicitd decenii de constructie a expertizei umane, a calitdtii §1 preciziei extreme a
absolut tuturor etapelor si pasilor parcursi de la proiectarea, aprovizionarea, executia, testarea si pana
la distributia produsului finit catre utilizatori. Este suficientd o usoara eroare pentru ca miliarde de
dolari investiti in aceasta industrie extrem de costisitoare sa se iroseasca in vant (Soo & Jing, 2019).
lar China a avut din plin astfel de experiente, pentru ca a inteles gresi, decenii la rand ca acest domeniu
este diferit de celelate: nu e suficient sa ai echipamentele pentru ca imediat sa poti produce la nivelul
celor cu experienta indelungatd, nu se poate face inginerie inversata, nu sunt suficienti unul sau chiar
mai multi producatori subventionati masiv care fac eforturi individuale, ci este necesar un intreg
ecosistem de firme diferite, care indeplinindu-si fiecare impecabil atributiile, ajung sa functioneze
perfect cordonat, la acelasi nivel de acuratete si performanta, perfect coerent, aproape ca un organism
viu, tanar si sandtos. Un asemenea ecosistem se construieste greu, cere timp $i necesitd nu numai
foarte mult capital, ci mai ales foarte mult know-how, personal talentat si foarte experimentat. in plus,
in aceastd industrie uzura morala se produce extrem de rapid: dominatd de legea lui Moore, ea se
reinnoieste substantial la fiecare doi ani, este mereu mai sus ca nivel de miniaturizare, complexitate,
sofisticare, diversificare si performanta, ceea ce face si mai dificil efortul de prindere din urma si, cu
atat mai mult, de depasire a acestei tinte miscatoare.
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Inca din anii 1960-1970 China a intuit importanta semiconductorilor, dar neavand o industrie
electronicd, le intelegea inexact rolul, ca fiind vital doar pentru industria de aparare, nu si pentru
aplicatii civile (Soo & Jing, 2019). Ulterior, mai ales odata devenita atelier al lumii, strategii chinezi
le-au deslusit mai clar importanta, iar in ultimele decenii au plasat aceasta industrie tot mai sus pe
lista prioritatilor nationale de dezvoltare.

In ultimii citiva ani marcati de riazboiul comercial si tehnologic cu SUA, gradul de
vulnerabilitate extrem de ridicat generat pentru China de insuficienta dezvoltare a acestei industrii a
devenit atat de vizibil pentru toatd lumea si atat de ingrijorator pentru liderii chinezi, incat decizia
acestora de a face orice efort posibil pentru a indrepta aceasta mare eroare de orientare strategica a
devenit inzecit mai ferma, iar masurile concrete adoptate mai energice si mai ambitioase.

In pofida zecilor de miliarde deja investite de stat in aceastd industrie, cu putine rezultate
demne de lauda, liderii chinezi méresc si mai mult miza, punand in joc sume $i mai mari pentru
sustinerea ei, pentru ruperea dependentei fata de SUA si de ceilalti lideri ai pietei, urmarind crearea
la intern a unor lanturi complete de aprovizionare si productie si asigurarea autosuficientei Chinei in
materie de semiconductori, oricat de sofisticati. In acest scop se mobilizeaza resursele administratiilor
centrala si locale, ale bancilor, ale firmelor de stat si private, fondurile de investitii, capitalul de risc,
bursele, institute de cercetare, mediul academic etc., intr-un urias efort national (si tehno-nationalist)
de solutionare a acestei mari vulnerabilitdti, ce amenintd nu doar prezentul ci si ambitiile Chinei
pentru viitor. Potrivit cecetarii realizate de TechNode, numai in 2020 sumele dirijate spre firmele din
industria chineza de semiconductori au totalizat echivalentul a circa 35,2 miliarde USD, marcand o
impresionanta crestere de 407% fata de anul precedent. In ultimii doi ani, aceasta tara a crescut masiv
investitiile in semiconductori, administratiile centrald (prin Big Fund) si cele locale lansand sute de
fonduri pentru sustinerea industriei.

De asemenea, sectorul privat a participat cu elan la investitiile in acest domeniu: investitiile
facute de capitalul de risc in industria semiconductorilor au crescut de peste trei ori (cu 366%) in
2020 comparativ cu anul anterior, iar uriasa piatd privata de capital a Chinei a fost valorificata prin
deschiderea ei catre investitorii individuali interesati sd sustind firme high tech incd neprofitabile,
astfel cd In 2020 s-au lista la bursd 32 de companii din industria CI, fata e numai 18 in 2019. De altfel,
in 2019 si 2020 s-au listat la bursd mai multe firme din aceastd industrie decat in intreg intervalul
2010-2018. Este important de remarcat aici faptul ca nu orice companii neprofitabile au capatat acces
la finantari prin bursa, ci numai companiile high tech din domeniile selectate de strategia Made in
China 2025. O alta remarcd semnificativa si este aceea ca, spre deosebire de fondurile de stat, care au
fost dirijate preponderent spre productia propriu-zisa a microchip-urilor (fabs/wafer foundries),
capitalul privat a preferat s se indrepte mai degraba catre proiectare (chip design) (Sheng, 2021). Pe
de alta parte, faptul ca in numai primele cinci luni din 2021 sumele indreptate catre 164 de firme
beneficiare totalizau deja echivalentul a 6,2 miliarde USD, ni se pare extrem de ilustrativ pentru
nivelul de implicare al investitorilor de stat si privati in efortul de sustinere a dezvoltarii industriei
autohtone a semiconductorilor (Borak, 2021).

Fluviul de bani ce se scurge generos catre industria chineza a semiconductorilor a stimulat
intrarea pe piatd a tot mai multor jucitori. In primele cinci luni din 2021, din ianuarie pana in mai,
numarul de noi companii care s-au inregistrat intr-o diversitate de activitati ce au legatura cu aceasta
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industrie a crescut de peste trei ori comparativ cu perioada echivalenta din 2019, atingand

impresionantul total de 15700 (Ye, 2021). In doar cinci luni. Riscul esecului multora dintre acestea

si al unei uriase risipe de fonduri este extrem de ridicat si la fel riscul cresterii datoriilor pe o piata

interna deja grevata de supraindatorare. La fel si riscul supraproductiei de chip-uri de joasa calitate,

care ar putea invada si dezechilibra grav piata globala.

Ecosistemul firmelor chineze. Pozitia pe pietele interna si externd

Avand 1n vedere obiectivul major al atingerii autosuficientei, o prima imagine asupra nivelului

de performanta a industriei chineze de microchip-uri 0 putem avea dintr-o prezentare comparativa a

situatiei acesteia in raport cu celelalte industrii asiatice importante, surprinsa de figura de mai jos:

Figura 4: Situatia relativa a punctelor forte in lanturile de productie ale CI
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in timp ce Coreea de Sud exceleaza in proiectare (fabless) si productie (fab) - verigile
care aduc cele mai mari profituri -, dar si in integrarea verticala completa (IDM,
Samsung, situatie unicd in lume), avand un nivel bun si in productia autohtona de
echipamente,

in timp ce Japonia exceleaza in sfera echipamentelor si a materialelor de inalta calitate
si puritate, care sunt scumpe si aducatoare de profituri ridicate,

jlar Taiwan-ul este cel mai important cluster mondial pentru fabricatia de
semiconductori, foarte performant in proiectare, in operatiuni de testare-ambalare,
avand un nivel bun in productia de echipamente si beneficiind, prin toate acestea, de
avantaj competitiv, profituri inalte si o pozitie strategica excelenta in industrie,

China este singura dintre cele patru tari asiatice relevante pentru industria globala a
semiconductorilor care are doar un singur segment inalt performant in cadrul lantului
de fabricatie (ITP), iar acesta este cel care adaugd cea mai putind valoare si aduce cele
mai mici incasari si profituri. Pe langa acesta, China mai atinge doar un nivel mediu
de performata in proiectare, restul de verigi fiind cracterizate drept slab performante.

nivel ceva mai mare de detaliu, situatia pe segmente ale lantului de fabricatie a

semiconductorilor de productie chineza se prezinta dupa cum urmeaza (Lee & Kleinhans, 2021):

A) EDA & IP. Fara softuri inalt specializate pentru proiectarea fabricatiei de semiconductori
(EDAV/Electronic Design Automation), dezvoltarea de microcip-uri ar fi aproape imposibila,
iar in lipsa achizitiei de la terti a unor drepturi de proprietate intelectuald (IP) necesare

proiectarii, durata si costurile acesteia ar creste nepermis de mult, determinind o risipa de
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B)

timp si bani pentru a crea ceva gata creat si riscand alunecarea 1n ineficientd a Intregului
sistem. Asemenea celorlalte state asiatice de comparatie, China nu exceleaza deloc in aceste
domenii, depinzad de firmele strdine care domina piata.

In cazul serviciilor EDA, a céror piata este extrem de concentratd, este vorba de firmele
americane (i) Synopsis, (ii) Cadence si (iii) Mentor, care detin 90% din piata chineza de profil,
lasand diferenta de 10% firmelor locale. Spre deosebire de piata EDA, piata IP este foarte
competitivd si dinamica, dar aici multi dintre furnizorii de pe piata Chinei sunt firme
americane sau europene: (i) ARM (UK); (ii) Synopsis (US); (iii) Cadence (US); (iv)
Imagination Tech (UK); (v) Ceva (US); (vi) Silicon Storage Tech (US) si, in fine, si o firma
chineza, VeriSilicon, pe locul (vii).

Barierele la intrarea pe piata EDA sunt de nivel mediu, dar planificatorii chinezi au omis sa
finanteze suficient domeniul (doar 1% din Big Fund/1), incercarile statului de a dezvolta
companii au esuat Tn mod repetat si, ca atare, domeniul este aproape inexistent in China. Exista
sanse mai bune pentru viitor, data fiind decizia de decuplare de SUA si revizuirea strategiei
de finantare (Big Fund/2, fonduri pentru EDA de 20 de ori mai mari). Daca firmele americane
ce domina EDA ar fi eliminate de pe piata Chinei prin masuri guvernamentale, firmele locale
le-ar putea inlocui, dar, potrivit unei cercetiri a MERICS,* chiar si in aceste conditii si
beneficiind de finantare din abundenta, este improbabil ca firmele chineze sa poata furniza
solutii la nivelul mondial al “deschizatorilor de drumuri” (cutting edge).

Pe de altd parte, barierele la intrarea pe piata IP sunt relativ joase, dar aceasta este o piata
foarte intensiva in abilitdti si talent uman, un ingredient deficitar in China, care devine el
insusi o barieri la acces. In sfera IP singura firma chinezi mai semnificativa este VeriSilicon,
dar potrivit analistilor, toate firmele locale sunt mult ramase in urma si au nevoie de ani de
acumuldri progresive pentru a putea deveni competitive. Pozitia Chinei in materie de IP
constituie o vulnerabilitate importanta, fiind ca atare de asteptat ca aceasta pe de o parte sa
insiste pe dezvoltarea unor furnizori interni, iar pe de alta parte sa mai incerce sa preia firme
straine cu experientd consacrata in furnizarea de proprietate intelectuala.

Chip design (fabless). Proiectarea chip-urilor constituie prima etapa a procesului de productie
n care, pe baza kit-ului primit de la producator (fab/foundry) si in stransa cooperare cu acesta
si cu furnizorii EDA si IP, designer-ul proiecteaza un anumit microchip. Procesul este foarte
intensiv in abilitati, talent si calificare inaltd si se bazeazad pe CDI costisitoare, dar aceasta este
etapa cea mai mare creatoare de valoare addugata (circa 50% din total) si cea mai profitabila.
Barierele la intrare sunt relativ joase, iar piata globala devine tot mai diversa pe acest segment
datorita cererii in crestere pentru chip-uri destinate specific anumitor aplicatii. China detine
15% din piata globald a proiectdrii, ocupand locul trei dupa SUA (64%) si Taiwan (18%).
Succesul provine din valorificarea avantajului competitiv dat de economiile de scard in
productia de chip-uri pentru industriile localizate masiv in China (ex. telefoane inteligente),
dar numai cateva dintre firmele locale care si-au marit cota de piatd pot pretinde ca s-au
apropiat de frontiera tehnologica a acestei activitati la nivel global: HiSilicon (chip-uri pentru

35 Mercator Institute for China Studies, think tank german (vezi Lee & Kleinhans, 2021).
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retelele Huawei 5G), Goodix (senzori de amprentd) si OmniVision (senzori de imagine).
Numadrul de firme chineze de chip design aproape s-a dublat intre 2015 si 2020, depasind deja
pragul de 1000 de unitati (Craig, 2020), dar produsele acestora se situeaza in gama de medie
si joasa performanta. Cea mai mare problema a sectorului provine insd mai ales din faptul ca
chip-urile sunt proiectate la standardele din China, ceea ce poate afecta interesul de cumparare
pe piata globala.

Impactul masurilor americane de control al exportului poate fi aproape letal, asa cum
demonstreaza experienta HiSilicon/Huawei, aparent avansate tehnologic, dar depinzand in
realitate vital de inputurile americane (softuri, IP, know-how). Dupa 2019, veniturile
HiSilicon s-au prabusit, iar personalul cel mai calificat a abandonat-0, iar Huawei si-a incetinit
expansiunea retelelor 5G si a stopat productia anumitor echipamente. Cu toate acestea,
proiectarea este veriga din lantul de fabricatie in care China are cele mai bune sanse de a
deveni competitiva in deceniul actual.

Fab / (Wafer) foundry / (Wafer) fabrication. Fabricatia propriu-zisa a microchip-urilor
consta in transpunerea efectiva a proiectului lor pe placutele-suport din siliciu, urmand peste
1000 de etape ale productiei si utilizdnd in jur de 50 de echipamente si circa 400 de substante
chimice si materiale diferite. Intregul proces se realizeaza in spatii perfect curate, ce raspund
celor mai stricte exigente privind excluderea riscului de contaminare. O fabrica de
semiconductori costa in jur de 20 miliarde USD, din care circa 80% este cota reprezentatd de
costul echipamentelor. Costul constructiei si operdrii unei asemenea fabrici timp de 10 ani
este, in functie de tipul ei, cu circa 30% mai mare in SUA comparativ cu Singapore, Coreea
de Sud sau Taiwan, si cu 37%-50% mai mare dect in China. Intre 40% si 70% din acest
diferential de cost este direct atribuibil stimulentelor guvernamentale chineze (Varas et all,
2020).

In ultimi 10 ani, numarul de tranzistori de pe plicutele de silicon s-a inzecit, iar pe masura ce
densificarea si miniaturizarea au avansat, au crescut extraordinar si costurile trecerii la chip-
uri tot mai avansate, produse la din ce in ce mai putini nanometri. Acest fapt a eliminat foarte
multe firme de pe segmentul cutting edge al productiei globale, mai exact de la 30, cate erau
in anul 2001, la doar doud 1n 2021: Samsung si TSMC sunt deocamdata cele doud care pot
produce chip-uri sub 10nm, respectiv de 7 nm si 5 nm, si eventual Intel care tehnic poate
produce la 7 nm, dar amana trecerea, din cauza costurilor. Toate celelalte firme producatoare
(fabs/foundries), inclusiv chineze, sunt in categoria trailing edge, care nu opereaza procesele
de productie cele mai noi, fabricand doar chip-uri de peste 10 nm.

Tn China cel mai performant chip care poate fi produs in prezent Tn proportii de masi este cel
de 14nm, iar SMIC este singura companie autohtona care il poate realiza. Totusi, 90% din
veniturile SMIC nu sunt asigurate din vanzarea acestui chip, ci provin din vanzarea
semiconductorilor de 40 nm si peste®®. A doua companie chinezi mai semnificativd din
industria chineza de semiconductori este Huahong, care inca nu poate produce sub 28 nm.

36 Pentru comparatie, TSMC obtine 50% din veniturile sale din vinzarea chipurilor de 7 nm si 5 nm, iar in 2021 incepe
productia cipurilor la 3 nm (Lee & Kleinhans, 2021).
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Accesul in productia si pe piata globala cutting edge este blocat de bariere insurmontabile, dar
chiar si cel in productia si pe piata trailing edge este greu abordabil, date fiind costurile foarte
mari implicate, dificultatea si complexitatea construirii unor retele de furnizori diversi si foarte
performanti si riscurile ridicate de esec.

In 2020 se aflau in constructie incd 28 de fabrici de semiconductori, dar si cu acestea China
nu va ajunge sa reprezinte decat maximum 7-10% din productia globald in 2025 (fata de 5%
in prezent), iar riscul unei uriase risipe este extrem de ridicat. Dezvoltarea bazata pe investitii
nu este o strategie potrivita pentru acest domeniu, iar recenta prabusire a proiectului de 18,5
miliarde USD al unei fabrici de semiconductori de 7 nm in Wuhan este doar unul dintre cele
sase proiecte de zeci de miliarde de dolari care au esuat numai in ultimii doi ani (Peilin,
Guoping &Wei, 2021; Feng, 2021).

Conform MERICS (op.cit.) in lipsa unei inovatii de exceptie care sa determine o schimbare
tehnologica radicala la nivel gobal, fabricatia propriu-zisa este un segment al lantului de
productie a semiconductorilor in care China nu are nicio sansa sd ajungd sd concureze pe
picior de egalitate cu liderii pietei, Tn urmatorii zece ani. Ea nu va inregistra in acest interval
niciun progres in cazul productiei cutting edge, desi probabil isi va majora cota in productia
globala trailing edge.

Echipamente / SME / Semiconductor Manufacturing Equipment. Echipamentele
industriale folosite in fabricatia de semiconductori se incadreaza in doua categorii: front end,
destinate fabricatiei propriu-zise, si back end destinate operatiunilor de asamblare-testare-
ambalare (ATP), care sunt de cele mai multe ori externalizate. Fiind extrem de sofisticate,
complexe si de inaltd precizie, cele 50 de echipamente diferite necesare pentru derularea celor
aproximativ 1000 de etape ale fabricatiei propriu-zise nu pot fi furnizate de catre un singur
producator. Acestia sunt specializati foarte ingust, pe tipuri de echipament, asa incat, pentru a
procura toate echipamentele necesare unei fabricatii complete “turnatoria” (fab/foundry) se
bazeazd pe mai multi furnizori parteneri. Productia extrem de specializatd a acestor tipuri de
echipamente este foarte concentrata, cu doar cativa, uneori doar un singur producator al unui
anumit tip de echipament, cum este de pilda cazul companiei olandeze ASML, singura in lume
care poate produce cel mai avansat echipament pentru litografiere cu ultraviolete, operatiunea
de maxima precizie si importanta prin care se graveaza circuitul integrat pe placuta de silicon.
La randul lor, acesti producatori de echipamente se bazeaza pe lanturi de aprovizionare foarte
largi: de pilda ASML se aprovizioneaza de la peste 5000 de furnizori.

Barierele la intrarea pe piata front-end sunt dintre cele mai mari, dar pe piata back end, a
echipamentelor considerabil mai simple necesare pentru ATP, barierele sunt mai joase si
accesul mai facil.

Cei mai mari furnizori de SME la nivel global sunt, dupa venit, Applied Materials, KLA si
Lam Research din SUA, Tokio Electron din Japonia si ASML din Europa/Olanda. Piata
globala a SME a crescut de la 22 miliarde USD in 2003, la circa 69 miliarde USD n 2020, iar
tarile care au investit cel mai devreme si mai mult in majorarea capacitatilor lor de fabricatie
sunt si cele care constituie principalele piete pentru vanzarea de echipamente: Coreea de Sud,
Taiwan si China, care insumeaza impreuna 73% din vanzarile mondiale de SME.
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China este puternic dependentd de importul de echipamente strdine, 90% din necesarul de
echipamente al industriei chineze de semiconductori fiind acoperit din import. La Thceputul
anului 2021, productia chinezd de SME satisfacea pe ansamblu doar 8% din cererea interna
de echipamente pentru industria microchip-urilor, iar cota pe piata internationala (in 2019) era
de sub 2% pentru fiecare categorie de echipamente in parte, cu exceptia celor pentru ATP.
In Top10 producitori chinezi de SME, cele mai mari venituri le obtin firmele Naura si AMEC,
iar restul incaseaza anual sub 150 milioane USD.*” Tn timp ce AMEC este singura care poate
oferi echipamente pentru productia de chipuri de 14 nm, cele mai multe companii chineze
ofera echipamente pentru 28 nm, dar cea mai mare parte din productia lor merge fie spre
operatiuni ATP, fie in afara industriei semiconductorilor, la fabricatia de panouri solare sau
dispay-uri.

In 2020, in urma unei cresteri anuale de 39% piata Chinei a devenit cea mai mare piati pentru
SME. Achizitiile de la producatori americani au scazut insd cu 16%, pe fondul razboiului
tehnologic si comercial cu SUA. Chiar daca productia internd de SME va creste, in special pe
zona back end, unde perspectivele sunt mai bune, China nu va putea de-americaniza lantul de
fabricatie a semiconductorilor din industria sa pe zecile de categorii de echipamente in
decursul actualului deceniu si de aceea acestea vor continua sa constituie o vulnerabilitate
insemnata pentru dezvoltarea industriei semiconductorilor in China.

Pliacutele de siliciu (Si). Procesul de productiei a semiconductorilor se bazeazd pe
aprovizionarea constantd cu placute de siliciu de cea mai inalta puritate si calitate, folosind
echipamente concepute special pentru dimensiunea acestora (pentru diametre de 150 mm, 200
mm sau, cel mai frecvent astazi, 300 mm). Pe langa placutele de Si pur, pentru anumite
aplicatii se produc si folosesc pldacute compuse, dopate cu infime cantitati de galiu, arsenic
sau carbon care le confera calitati diferite de cele ale placutelor pure - rezistenta la caldura, la
voltaj ridicat, sau la frecvente mari, dupd cum cere specificul aplicatiei pentru care sunt
construite chip-urile.

Piata globala a placutelor s-a mentinut la vanzari de 11 miliarde USD anual in ultimii 3 ani,
fiind concentrata la nivelul a doar catorva actori: trei producatori principali de bare de siliciu
(ingots) — (i) Waker (Germania), (ii) Hemlock (SUA) si (iii) Tocuyama (Japonia) care domina
80% din piata — si patru producatori de placute (wafers) care controleazd 90% din piata
respectiva: (i) Shin Etsu (Japonia), (ii) Sumco (Japonia), (iii) Global Wafers (Taiwan) si (iv)
SK Siltron (Coreea de Sud). Barierele la intrarea pe aceste piete sunt date de exigentele tehnice
ridicate privind puritatea (99,999999999%) si planeitatea placutelor, precum si de fidelitatea
companiilor fata de furnizorii lor traditionali.

Capacitatile de productie a placutelor de siliciu sunt relativ scazute in China si la fel si calitatea
acestora. Producdtorii din aceastd tara nu vor putea ajunge la nivelul de competitivitate al
liderilor pietei globale in urmatorii 5-10 ani, continuand sa produca placute de joasa calitate
pentru piata interna.

37 Pentru comparatie, Applied Materials (SUA) a raportat venituri de 17,2 miliarde USD, in 2020.
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F)

G)

Substante chimice si materiale. Numarul furnizorilor celor 400 de chimicale si materiale
utilizate in fabricatia de microchip-uri este foarte larg si divers, cei mai multi provenind din
Japonia, Statele Unite si Europa. Barierele la intrarea pe piata variaza ca intensitate n functie
de substantele in cauzd, dar se leaga mai ales de nivelul de puritate necesar (ridicat in cazul
celor pentru fabricatia propriu-zisa, mai scazut pentru ATP). Chimicalele lichide sau gazoase
folosite in construirea chip-urilor pe placutele de Si sunt importate de regula de la firme mari
precum BASF, Du Pont, Air Liquide si Shin-Etsu; pentru firmele mici barierele la intrarea pe
aceste segmente sunt ridicate. Situatia e diferitd pentru fiecare tip de substantd in parte, dar
pentru unele dintre ele piata poate fi foarte concentratd, ca de pilda pentru substantele
fotorezistente la ultraviolete folosite de echipamentele EUV® pentru gravarea tabletelor, in
cazul carora 90% din piata este controlatd de doar trei firme nipone (Tokio Ohka Kogyo, JSR
si Shin-Etsu ).

In 2021 companiile chineze erau inca mult in urma concurentei, inregistrand doar sporadic
mici succese in productia unor substante pentru procesele de productie mature, de peste S0nm.
China ar putea avea un avantaj competitiv insemnat in privinta materialelor pentru
semiconductori ca urmare a inzestrarii ei cu resurse naturale cu valoare strategica pentru
industriile de inalta tehnologie precum, spre exemplu, pamdnturile rare folosite in productia
chip-urilor de memorie, logice si analogice: din cele 17 elemente din Tabelul lui Mendeleev
care apartin grupei pamanturilor rare, China domind in cazul extractiei a 9 si al prelucrarii a
14. De asemena, China controleaza 80% din productia mondiald de tungsten, 60% din
consumul de fluorit, 85% din oferta mondiala de cobalt etc., ca urmare a aplicarii indelungate
a strategiei sale vizionare de a cdpata pe diferite cdi acces de duratd sau chiar proprietatea
asupra rezervelor de reusurse naturale din intreaga lume, in special a celor critice (Cropper,
2020; Vengust, 2021). Totusi, pentru urmatorii 5-10 ani se apreciaza ca este putin probabil ca
ea sa poata valorifica situatia dominantd pe care o are in beneficiul industriei interne a
materialelor pentru semiconductori. Desi industria va avea sustinerea statului, tehnic va putea
produce mai degraba substante de puritate mai scazutd si este foarte putin probabil ca in
urmatorii zece ani va fi aptd sa furnizeze materialele de inaltd performanta folosite in fazele
cutting edge ale fabricatiei propriu-zise a semiconductorilor.

ATP/ Asamblare, testare, ambalare. Asemenea operatiunilor din front end, si cele din etapa
back end / ATP, se bazeaza pe utilizarea unor echipamente, substante chimice si materiale
speciale, doar ca echipamentele sunt considerabil mai ieftine si mai simplu de utilizat,
procesele implicate nu sunt la fel de complexe, iar cerintele privind puritatea chimicalelor
necesare sunt mai scazute. Procesele care se desfasoard in aceastd ultima etapa sunt intensive
in forta de muncd, nu adauga multa valoare si profiturile sunt, in consecinta, mult mai mici.
In acest context, costul ridicat al fortei de munca in tarile care deruleaza fazele fabricatiei
propriu-zise a semiconductorilor a determinat externalizarea operatiunilor ATP spre China
sau alte tari unde aceste costuri sunt inca mai mici.

38 EUV = Extreme Ultra Violet.

35



Revista de Economie Mondiala Vol.14m Nr.1m2022

Piata globald a prestatiilor ATP se ridica la 43 miliarde USD in 2019. Cele mai mari 20 de
companii specializate n aceste activitati detineau controlul a 92% din piatd, care este puternic
concentrata geografic spre Asia si, chiar mai mult, este concentratd mai ales in cateva téri, 9
din 10 firme de profil fiind localizate in China, Taiwan sau Singapore. Doar China si Taiwan
detin peste 60% din capacitatea globald ATP, pe ciand Statele Unite au numai 3% din aceasta.
Liderii pietei globale sunt in ordinea descrescatoare a veniturilor (i) ASE (Taiwan), cu 26%
din vanzari, (i1)) Amcor (Coreea de Sud, Taiwan, China, Malaezia) si (ii1)) JCET (China). Firma
chineza JCET si-a majorat semnificativ cota din vanzari la 19%, egaland performata Amcor.
Barierele la intrarea pe piatd sunt relativ joase, capitalul necesar e considerabil mai mic, iar
pentru a asigura performanta este importanta relatia de colaborare cu restul firmelor din
ecosistem, mai ales cu cele care asigura softurile (EDA) si licentele IP.

In ultimii ani, China si-a sporit remarcabil de rapid cota pe piata globala a prestatiilor ATP,
de la 5% in 2012, la 20% 1n 2019, iar trei firme din Top 6 mondial sunt firmele chineze.
Motorul ascensiunii rapide a Chinei I-a constituit achizitia de firme straine specializate si
societdtile mixte cu parteneri externi, ambele periclitate in contextul geopolitic international
actual. Ele insa au asigurat deja aportul necesar pentru ca pe acest segment firmele autohtone
chineze sa fie competitive. Activitatile ATP vor ramane sub controlul firmelor chineze doar
dacd acestea vor pastra ritmul Tnnoirii si inovarii domeniului, care tinde sa devind mai putin
intensiv in fortd de munca, in favoarea unui aport mai ridicat de tehnologie si abilitati inalte
ale personalului. Este relevant 1n acest sens faptul ca subsegmentul ambalarii mai avansate, in
conditii tehnice si de securitate stricte, ramane dominat de firme non-chineze — TSMC
(Taiwan) si Intel (SUA) — care fac investitii in automatizarea, modernizarea si extinderea
capacitatilor lor in acest domeniu considerat vulnerabil la spionaj tehnologic si furturi de IP.
Pe acest argument tarile lor ar putea decide sd recomande sau chiar s impuna evitarea
companiilor ATP chinezesti, in paralel cu stimularea revenirii acasd a activitdtilor
externalizate in China cu ani Tn urma.

4. Concluzii

Miza dezvoltarii unei industrii puternice si performante a semiconductorilor in China este
extrem de mare, atat pentru viitorul economiei proprii, cat si din perspectiva ambitiilor acestei tari de
a ajunge sa domine lumea si de aceea acest obiectiv de prioritate zero pentru liderii chinezi va fi
urmarit cu tenacitate, indiferent care vor fi dificultatile, riscurile si risipa de resurse care vor insoti
acest demers. Chiar daca a pierdut startul dezvoltarii acestei industrii in anii 1960-1970, chiar daca a
consumat ulterior timp de zeci de ani resurse uriase cu rezultate mai mult decat modeste, fiind
surclasatd la mare distantd nu numai de catre tarile occidentale, ci si de unele vecine asiatice cu
potential mult mai mic decat al sdu, China nu va abandona acest obiectiv important si probabil ca
peste inca unul sau doua decenii de eforturi va reusi macar partial sa-si atinga tinta. Adicd va intra,
probabil, in elita producatorilor de semiconductori ai lumii, dar nu neapdrat 11 va domina, pe et si
intreaga lume, dintr-un motiv foarte simplu: toti acestia alearga si ei cat pot de repede in aceasta cursa,
dar ei au in plus un avans serios si baze temeinice ca sa pastreze acest avans sau chiar sa-1 sporeasca
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— experienta, know-how, educatie tehnica, cercetare si inovare mai performante, aliante care ii unesc
in strddania de a impinge mai departe frontierele cunoasterii si ale reusitelor umane.

Succesele anterioare ale tarii in alte industrii, sau ale altor tari vecine in aceasta industrie, cu
ani in urma, nu sunt o garantie a succesului viitor al Chinei, (i) pentru ca productia de calibru Tnalt in
aceasta bransd este mult mai complexa si mai dificil de realizat decat in toate celelalte industrii, iar
complexitatea si dificultatea tind s@ creasca odata cu avansul tehnologic, (ii) pentru cd intre timp
lumea s-a schimbat mult, globalizarea pierde teren, iar tarile tind sa se replieze mai mult spre interior,
sa faca schimb si sa coopereze mai prudent, sa fie mai atente la tentativele de preluare a propriilor
companii sau inovatii de catre concurenta, sa isi protejeze mai scrupulos proprietatea intelectuala si
activitatea CDI, sa scruteze foarte temeinic riscurile de securitate.

Daca toate acestea se numesc protectionism, atunci protectionismul ia evident avant, iar
liberalismul pietei globale, care a sustinut dezvoltarea fulminanta a Chinei si a altor tari emergente in
ultimele decenii, e in retragere si nu va mai alimenta la fel de mult progresul acestora. Mediul
international nu mai e si nu va mai fi la fel de benefic avansului natiunilor in dezvoltare, pe cat a fost.
De asemenea, daca toate schimbarile din lumea noastra vorbesc de fapt in subsidiar despre pierderea
increderii reciproce dintre tari, atunci, in lipsa increderii, progresul economic va fi infinit mai greu de
construit peste tot, dar mai ales in térile care sunt sau doresc sa intre in procese de prindere din urma.
Deja tonul din relatiile internationale si In special tonul Chinei in dialogul cu celelalte state este mai
dur, chiar agresiv si amenintdtor uneori, iar aceastd recent aparutd asprime din interactiunile ei cu
ceilalte state adauga noi grade de dificultate in calea realizarii scopurilor pe care si le-a stabilit Tn
privinta propriului avans tehnologic, inclusiv punctual, dar vital, in calea viitorului industriei sale de
semiconductori si in obtinerea pozitiei sale globale dominante, ca esentd a visului chinez.
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