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[VADAS

Puslaidininkiai prietaisai yra neatsiejama modernios elektronikos dalis, jgalinanti technologines inovacijas
tiek Siy dieny komunikacijos, informaciniy rysiy, sveikatos prieziaros, transporto, energetikos, tiek ir ateities
— dirbtinio intelekto, kvantinés kompiuterijos ir kitose su skaitmenine ir zaligja transformacija susijusiose
srityse. Be puslaidininkiy technologijy — atminties lusty ir procesoriy — modernios visuomenés egzistavimas
neblty jmanomas.

Dél nuolatinio technologinio progreso ir didéjancios priklausomybés nuo puslaidininkiniy technologijy
susidoméjimas mikroelektronika Zenkliai iSaugo. Tam jtakos turéjo jvairis geopolitiniai, ekonominiai
veiksniai ir dél COVID-19 pandemijos iSauges prietaisy poreikis. Siekiant neatsilikti globaliame
technologijy konkurencijos kontekste ir atsiZzvelgiant | ekonominj potencialg, didZiosios pasaulio
ekonomikos pastebimai suaktyvino savo puslaidininkiy sektoriaus plétros planus. Ne iSimtis — Europos
valstybés, tarp jy ir Lietuva. Siame kontekste, Lietuvos puslaidininkiy sektoriaus strateginés apzvalgos
tikslas yra apzvelgti susijusias globalias tendencijas, iSnagrinéti Lietuvos kontekstg bei pateikti galimas
plétros kryptis siejant jas su strateginémis ES ir pasaulio vertés grandinémis.

Atsizvelgiant j tai, analizé yra struktiruojama j keturias pagrindines dalis. Pirmoje i$ jy apraSoma pasauliné
puslaidininkiy pramonés apzvalga, jskaitant rinkos tendencijas, puslaidininkiy vertés grandine, pagrindines
konkurencijos sritis bei susijusias Europos Sajungos iniciatyvas. Antrojoje dalyje pereinama prie Lietuvos
analizés, kurioje apZzvelgiama aktuali statistika, atskiri kompiuteriniy, elektronikos ir optiniy gaminiy
sektoriai bei Lietuvoje vykdomi puslaidininkiy  moksliniai  tyrimai. Treéiajame skyriuje
iSgryninamos potencialios Lietuvos puslaidininkiy sektoriaus plétros stiprybés, silpnybés, galimybés ir
gréesmes. Remiantis pastaryjy dviejy skyriy analize, ketvirtojoje dalyje iSskiriamos puslaidininkiy
ekosistemos sritys, formuojancios pamatg pateiktiems potencialiems proverziy scenarijams. Galiausiai,
kiekvienos i$ iSskirty pamatiniy daliy stiprinimui dokumento priede jvardinami rekomendacinio pobudzio
tikslai ir uzdaviniai.

Vie§ai prieinamos informacijos kiekis apie Lietuvos puslaidininkiy sektoriy yra ribotas, todél pazymima, jog
pateikta Lietuvos atvejo analizé gali reprezentuoti vienus sektorius labiau nei kitus, atsizvelgiant j tai, kokie
ekspertai sutiko jsitraukti j studijos rengimg. MITA Tvarios ekonomikos ir analitikos centro vardu dékojame
visiems apzvalgoje paminétiems bei aktyviai jsitraukusiems ekspertams, kurie sutiko pasidalinti savo
jzvalgomis. Uz papildomas konsultacijas ir ekspertize taip pat dékojame ilgameciam buvusio Vilniaus
universiteto Puslaidininkiy fizikos katedros vedéjui, VU Fizikos fakulteto profesoriui Gintautui Tamulaiciui.



PUSLAIDININKINES TECHNOLOGIJOS

Puslaidininkio sgvoka tiek bendrai, tiek ir Sios apzvalgos kontekste yra vartojama placigja prasme ir gali
apibudinti skirtingus dalykus, kuriy konkreti reikSmé priklauso nuo konteksto. Terminas naudojamas
apibtdinant puslaidininkines medziagas, jvairius integrinius grandynus (angl. integrated circuits), dar
vadinamus lustais (angl. chip), optoelektronikos prietaisus, jutiklius ir diskre€ius puslaidininkinius jtaisus.
Siekiant aiSkumo, susije terminai ir jy vartojimo analizéje kontekstas yra pristatomas kiek detaliau.

Puslaidininkis yra elektrai laidi medziaga (daugiausiai naudojamos — silicis, germanis, galio arsenidas),
kurios elektrinis laidumas, priklausomai nuo iSoriniy salygy ir priemaisSy, gali keistis tarp verciy, budingy
izoliatoriams ir metalams. Puslaidininkinés medziagos laidumas didéja didinant temperatirg ir yra
nulemtas dviejy skirtingo Zenklo kravininky — elektrony ir skyliy, o laidumo tipas ir kravininky tankis
priklauso nuo atitinkamy priemaiSy koncentracijos. Elektronikos ir mikroelektronikos kontekste
puslaidininkiy sgvoka taip pat vartojama kalbant apie integrinius grandynus (lustus).

Integrinis grandynas (IG) yra ant plono puslaidininkinés medZiagos pagrindo suformuotas elektroniniy
komponenty rinkinys, sudarantis funkcine elektrine grandine, i§ mazy aktyviujy (pvz., tranzistoriai, diodai)
ir pasyviyjy (pvz., kondensatoriai ir rezistoriai) jtaisy. Toks grandynas gali siekti vos kelis kvadratinius
milimetrus, o atskiri jo komponentai paprastai bina mikroskopinio dydzio. IG taip pat vadinamas
mikroelektronine grandine, mikrolustu arba tiesiog lustu (angl. chip). Puslaidininkiai gali bati skirstomi j
daugybe kategorijy ir sub-kategorijy pagal atliekamas funkcijas. Sia analize nesiekiama apzvelgti
kiekvienos i$ jy, o nagrinéjamas bendras pasaulio ir Lietuvos kontekstas. Taigi, kiek detaliau iSskiriami
bendri IG tipai — analoginiai ir skaitmeniniai:

« Analoginiai IG yra skirti apdoroti netrikius signalus (pvz., stiprinti, silpninti). Sie grandynai sgveikauja
su ,iSoriniu“ pasauliu generuodami ar transformuodami analoginius signalus i$ elektros j radijo bangas ar
Sviesg (arba atvirk3éiai). Analoginiai lustai naudojami galios valdymo grandinése ir jutikliuose. Siais
laikais jie neretai pakeiCiami skaitmeniniais, taCiau tiek atskirai, tiek kaip visos elektrinés grandinés
sudedamoiji dalis, jie yra vis dar naudojami nemaZzoje dalyje kasdieniy elektronikos prietaisy, pavyzdziui,
rySiy (komunikacijos) technologijose. Analoginiai |G dazniausiai yra sudaryti i§ mazesnio skaiciaus
aktyviyjy ir pasyviujy jtaisy nei skaitmeniniai IG.

» Skaitmeniniai (loginiai) IG skirti diskretiniams signalams generuoti, perduoti ir analizuoti naudojant
dvejetaine algebra. Yra skirtingy tipy skaitmeniniy |G, i$ kuriy svarbiausi yra atminties lustai, loginiai
grandynai, kurie naudojami kompiuteriuose, mikroprocesoriuose, skaitmeniniy signaly procesoriuose,
dazniy skaitikliuose ir kt. Jy pagrindu sukuriamos kompiuteriy, mobiliyjy telefony ar kity elektronikos
prietaisy ,smegenys®, nes jie leidzia kaupti ir apdoroti duomenis. Skaitmeninius IG sudaro milijardai
atskiry itin smulkiy puslaidininkiy jtaisy — tranzistoriy. Mazi tranzistoriy matmenys leidzia padidinti
atliekamy skaicCiavimy pajégumus bei sumazinti gamybos kastus. Skaitmeniniy IG sektorius reikalauja
paciy moderniausiy gamybos technologijy, jam yra budinga itin didelé konkurencija ir specializacija.

Be 3iy bendrujy IG tipy, paprastai naudojami ir misrieji 1G, kurie vienoje lusto sistemoje gali apimti abiejy —
analoginiy ir skaitmeniniy — IG funkcionalumg. Kalbant apie visg puslaidininkiy sektoriy, taip pat iSskirtinos
optoelektronikoje naudojamy puslaidininkiu, puslaidininkiniy jutikliy bei diskre€iy puslaidininkiniy
jtaisy rinkos. Pastarosios puslaidininkiy sektoriaus apzvalgose neretai blna klasifikuojamos kartu su
analoginiais 1G.



Optoelektronikoje, kur informacijai perduoti naudojama Sviesa, reikalingi smulkis puslaidininkiniai jtaisai,
sukuriantys galimybe elektros srove konvertuoti j optinius signalus ir atvirk$Ciai. Keletas panaudojimo
pavyzdziy yra infraraudonieji puslaidininkiai Sviestukai, skaitmeniniy kamery fotodetektoriai, lazeriniai
diodai, kurie naudojami Sviesolaidiniam rySiui, lazeriniuose spausdintuvuose, skenavimui, disky
skaitytuvuose, jvairiems matavimo prietaisams ir kt. Savo ruoztu, puslaidininkiai jutikliai reaguoja |
aplinkg apibddinandius fizikinius dydzius (temperatira, slégj, chemine sudétj ar kt.) ir sukuria tam dydziui
proporcingg elektrinj signalg. Jutikliai yra placiai naudojami navigacijos, judesio fiksavimo sistemose,
optiniuose jrenginiuose, medicininiuose stebéjimo aparatuose ir t.t. Galiausiai, diskretis (arba — mazos
integracijos) puslaidininkiniai jtaisai (angl. discrete semiconducotrs) — tai tranzistoriai, diodai, tiristoriai ar
kiti puslaidininkiniai elementai. Diskretls puslaidininkiniai jtaisai, sumontuoti j elektronikos grandines,
pavyzdziui, ant spausdinto montazo ploks€iy, kartu su kitais elementais gali atlikti jvairias funkcijas (pvz.,
reguliuoti jtampa, konvertuoti galig).

Taip pat aktualu paminéti ir technologinio puslaidininkiy gamybos proceso sgvoka (angl. technology
node arba process node), paprastai nurodomg atitinkamo dydZio nanometry (nm) technologija.
Technologinis puslaidininkiy gamybos procesas apiblidina luste esanciy tranzistoriy matmenis, o kartu ir
specifines puslaidininkiy projektavimo ir gamybos proceso taisykles, jskaitant integriniy grandyny
architektdras ir jy kartas. Paprastai, kuo mazesné nanometry technologija, tuo smulkesni yra tranzistoriai
ir didesnis jy tankis, o tai leidzia sutaupyti sunaudojamos energijos ir didinti efektyvuma.
IstoriSkai nanometry technologija nurodydavo skirtingas tranzistoriaus savybes, pavyzdziui, tranzistoriy
uztdros ilgj, taCiau pastaruosius keletg mety dél rinkodaros aspekty ir standarty skirtingose gamyklose
skirtumy, jvardijami nanometrai yra veikiau indikatyvus matas, nurodantis lusto gaminimui naudotg
technologine kartg, o ne tikslias tranzistoriaus savybes. Esminis skirtumas tarp skirtingy nanometry
technologijy yra puslaidininkio lusto tranzistoriy minimalus dydis, kuris kei€ia projektavimo ir gamybos
proceso taisykles, nes tai néra vien proporcingas elemento matmeny keitimas.

Apsibrézus ir trumpai apibidinus keletg pagrindiniy, su puslaidininkiais susijusiy optiniy ir elektroniniy
prietaisy kontekste vartojamy sagvoky, pereinama prie globalios puslaidininkiy rinkos ir tendencijy
apzvalgos.
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Pastaruosius keletg mety puslaidininkiai yra nuolat minima tema dél pasaulyje didéjancCios technologijy
konkurencijos, COVID-19 kontekste kilusiy tiekimo grandiniy sutrikimy bei vis didéjancio indélio globaliai
pasaulio ekonomikai. Puslaidininkiy vertés grandinés svarbg globalioje ekonomikoje atspindi Sios rinkos
dydis bei augimo tempai. Remiantis Tarptautinés duomeny korporacijos (angl. International Data
Corporation) bei ,Statista“ teikiamais duomenimis, pasaulinés puslaidininkiy rinkos dydis nuo 1987 m. iki
2020 m. augo nuo 33 milijardy iki daugiau nei 440 milijardy JAV doleriy." Numatoma, jog Si rinka augs ir
toliau, 0 2025 m. jau virSys 600 milijardy JAV doleriy.?

Puslaidininkiy rinkos augimas reikSmingai susijes su jterptyjy sistemy (angl. embedded systems)
paklausos augimu. Jterptosios arba specializuotos kompiuterinés techninés jrangos sistemos, kuriy
pagrindg sudaro integrinis grandynas, leidzZia jvairiuose elektriniuose jrenginiuose atlikti numatytg funkcija.
Tokios sistemos yra placiai naudojamos jvairiuose galutinio vartojimo pramonés Sakose, jskaitant
automobiliy, informaciniy ir ry8io technologijy, medicinos, pramonés automatizavimo, taip pat daikty
interneto jrenginiy gamybai. Priskai€iuojama, jog 2020 m. virSijusi 200 milijardy JAV doleriy, jterptyjy
sistemy rinka prie 300 milijardy JAV doleriy ribos turéty priartéti jau 2025 m.? Taigi, atsizvelgiant j
komunikaciniy, duomeny apdorojimo, automobiliy, dirbtinio intelekto ir kity technologijy vystymasi,
prognozuojama, kad puslaidininkiy paklausa ir bendras rinkos dydis ilguoju laikotarpiu tik didés.*

Investiciniy tyrimy bei konsultacijy jmonés ,Edison“ duomenimis, apie 80 % puslaidininkiy rinkos vertés
sudaro analoginio, skaitmeninio ar misriojo tipo 1G.5 Didziausig dalj Siame kontekste sudaro atminties bei
logikos funkcijas atliekantys lustai, kurie kartu uzima vir§ 50 % visos rinkos vertés. Likusius, kiek maziau

nei 20 %, apima puslaidininkiné optoelektronika (10 %), diskretls puslaidininkiniai jtaisai (6 %) bei jutikliai
(3 %).

DAO"

Logic

Memory

Mobile Consumer ICT

PCs Industrial Auto
ke Infrastructure? o

Phones Electronics
lliustracija 1. Pasauliniai puslaidininkiy pardavimai pagal elektroniniy gaminiy rinkas 8 coliy (200 mm) puslaidininkiniy ploksteliy ekvivalentu. Pagal
2019 m. World Semiconductor Trade Statistics (WSTS) ir Gartner duomenis. Pateikta Boston Consulting Group (BCG) ir Semiconductor Industry

Association (SIA) (2021), Strengthening the Global Semiconductor Supply Chain in an Uncertain Era

1 Alsop, T., Semicondcutor industry sales worldwide 1987-2022, Statista, 2021. Zr. https://www.statista.com/statistics/266973/global-semiconduc-
tor-sales-since-1988/. Kituose Saltiniuose S$i statistika kiek skiriasi, pavyzdziui, Tarptautinés duomeny korporacijos duomenimis puslaidininkiy
rinkos dydis 2020 m. buvo didesnis ir sieké 464 milijardus JAV doleriy.

2 International Data Corporation, 2021. Zr. https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prAP48247621.

3 Market Research Future, Embedded Systems Market Research Report, 2021. Zr. https://www.marketresearchfuture.com/reports/embedded-sys-
tems-market-8663.

4 PWC, Opportunities for the global semiconductor martket, 2020. Zr. https://www.pwc.com/gx/en/industries/tmt/publications/glob-
al-tmt-semiconductor-report-2019.html.

5 De Jong, E., Semiconductor winners — European companies with strong positions, Edison, 2020. Zr. https://www.edisongroup.com/invest-
ment-themes/semiconductor-winners-european-companies-with-strong-positions/.



Zvelgiant | ,Boston Consulting Group* (BCG) ir ,Semiconductor Industry Association“ (SIA) pateiktus
duomenis®, puslaidininkiy pardavimus taip pat galima apzvelgti pagal skirtingy elektronikos gaminiy rinkas.
Siuo poziiiriu pastebima, jog skaitmeniniy IG pagrindu sukurti loginiai lustai dominuoja kompiuteriy rinkoje
(64 %) bei sudaro didZiausig dalj buitinei technikai ir elektronikai bei informacijos ir rySiy technologijy (IRT)
infrastruktdrai (duomeny centrai ir rySiy tinklai) naudojamy lusty — atitinkamai 46 % ir 48 %. IRT sektoriui
bei gaminant mobiliuosius telefonus itin aktualUs yra ir atminties lustai, atitinkamai uzimantys 36 % ir 39 %
Siy sektoriy puslaidininkiy pardavimy. Savo ruoZtu, analoginiai lustai, optoelektronika, jutikliai bei diskretus
puslaidininkiniai jtaisai, lenteléje zymimi DAO trumpiniu (angl. Discrete, analog, optoelectronics and
sensors), dominuoja pramoninéje elektronikoje bei automobiliy rinkoje, kur sudaro 63 % bei 59 % visy
puslaidininkiy pardavimuy.
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Vertinant pasaulinius gamybos pajégumus pagal aukS¢&iau iliustracijoje pateiktg technologinj puslaidininkiy
gamybos procesg, pastebima, jog analoginiai lustai, optoelektronika, jutikliai bei diskretls puslaidininkiniai
jtaisai daugiausia gaminami pagal 55nm ir Zemesne technologijg. Siy tipy puslaidininkiams gaminti
pasitelkiama 76 % seniausios kartos (>180nm) puslaidininkiy gamybos proceso pajégumy. Atminties
lustams gaminti pasitelkiamas modernesnis, taCiau ne pats naujausias technologinis puslaidininkiy
gamybos procesas, ypaC 10-22nm technologija. Loginio tipo lustai, priklausomai nuo jy naudojimo
paskirties ir dydzio, gaminami pasitelkiant tiek senesnés, tiek naujesnés kartos technologijg, taciau jie yra
vieninteliai, gaminami naudojant pacios naujausios (<10nm) kartos gamybos procesa.

Puslaidininkiy pramoné, ypac kalbant apie skaitmeninius I1G, pasizymi specializacija, koncentruotumu ir itin
dideliu kapitalo poreikiu. Vis didéjanti paklausa tiek kiekybiSkai, tiek technologinio iSsivystymo prasme
reikalauja ypac dideliy investicijy j susijusia MTEP veiklg, dizaing, gamybos efektyvumo didinima,
testavimg, pakavimg ir kitas puslaidininkiy gamybos proceso dalis. Sie aspektai veikia ir susijusius
sektorius, tiekiancius gamybai reikalingg jranga, projektavimo programines sistemas ir kitas nhaudojamas
technologijas.




Atskiros puslaidininkiy gamybos grandinés dalys, kartu su didelémis kapitalo investicijomis, reikalauja
auksto lygio ekspertizés. Visi minimi veiksniai kartu suformuoja barjerg naujiems rinkos dalyviams, o tai
lemia ryskig puslaidininkiy gamintojy koncentracijg ir specializacijg. Vyrauja tendencija, kad valstybés,
turinCios didele darbo jégos pasillg, labiau jsitraukia j uzsakomajj kity jmoniy gaminamy puslaidininkiy
surinkimg ir testavima. Salys, turingios reikiamy procesy technologijy kvalifikacijos darbuotojus, labiau nei
kitos imasi technologijoms imliy procesy (pvz., gamybos), o labiausiai iSsivysCiusios ekonomikos daugiau
démesio skiria atitinkamy ziniy reikalaujantiems darbams (pvz., projektavimui).” Kaip pazymi JAV veikianti
Puslaidininkiy pramonés asociacija SEMI (angl. Semiconductor Industry Association), apie 75 %
puslaidininkiy gamybos yra sukoncentruota Azijoje, o visoje puslaidininkiy vertés grandinéje yra daugiau
nei 50 sri€iy, kur vienas pasaulio regionas uzima daugiau nei 65 % rinkos.® Visgi, toks vienos ar kitos
valstybés / regiono santykinis pranadumas néra statiSkas, taciau kinta priklausomai nuo vietos ekonominio
ir politinio konteksto.
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Reik8minga puslaidininkiy rinkos koncentracija pastebima ir Zvelgiant j gaminamy puslaidininkiniy
ploksteliy (angl. wafer) dydj. AukS&iau pateikta iliustracija rodo lyderiaujanciy jmoniy 2020 m. pabaigoje
apskaiCiuotus pajegumus pagal specifinj gaminamy puslaidininkiniy ploksteliy skersmenj. Didesnis
gaminamy puslaidininkiniy ploksteliy skersmuo leidzia efektyvinti gamybos procesg vienu ciklu ant jos
pagaminant daugiau lusty ir taip sumazinti jy savikaing. Didesniy plokSteliy gamybai reikalinga
modernesné jranga, todél ir tokig jranga turinCiy fabriky statyboms reikia didesniy investicijy.

Kaip teigia puslaidininkiy rinkos tyrimy jmonés ,IC Insights ekspertai, nors dar yra nemazai jmoniy
gaminanc€iy 200mm, 150mm ar mazZesnes ploksteles, rinkos lyderiai vis labiau pereina prie 300 mm
skersmens puslaidininkiniy ploksteliy gamybos.® Auk$€iau pateikta iliustracija rodo, jog Sioje srityje
dominuoja Taivano, Piety Koréjos bei Kinijos gamintojai. Be Azijos gamintojy, reikSmingg 300mm
skersmens puslaidininkiy ploksteliy gamybos pajégumy dalj (14 %) taip pat sudaro JAV ,Micron
Technology®. Savo ruoZtu, Europos pramoninkai — prancuzy ir italy jmoné ,STIMicroelectronics® bei
vokieciy ,Infineon* atitinkamai uzima po 6 % 200mm puslaidininkiniy ploksteliy rinkos.

7 SIA, Beyond bprders. The Global Semiconductor Value Chain, 2016, p. 15

8 SIA, Strengthening the global semiconductor supply chain in an uncertain era, 2021. Zr. https://www.semiconductors.org/strengthening-the-glob-
al-semiconductor-supply-chain-in-an-uncertain-era/.

9 IC Insights, TSMC Ranks in Top-10 For Capacity in Three Wafer Size Categories, 2021. Zr. https://www.icinsights.com/news/bulle-
tins/TSMC-Ranks-In-Top10-For-Capacity-In-Three-Wafer-Size-Categories/.



Puslaidininkiy pramonés vertés grandinés specializacija pasizymi palyginus nedideliu pagrindiniy rinkos
dalyviy skaiciumi, taCiau atsispindi ir zvelgiant j vyraujancius gamybos verslo modelius bei jy tendencijas.
Tarp tokiy modeliy iSskiriami pagrindiniai keturi: integruota puslaidininkiy gamyba, fabless gamybos
modelis, uzsakomoji gamyba ir uzsakomasis surinkimas, pakavimas ir testavimas.

Integruota puslaidininkiy gamyba (angl. Integrated device manufacturer (IDM) — puslaidininkiy
gamybos verslo modelis, kai jmoné pati atlieka visg puslaidininkinio lusto gamybos procesa: jj
projektuoja, gamina, surinkinéja, pakuoja ir testuoja. Visg gamybos procesg savo viduje vykdo tik patys
stambiausi rinkos dalyviai, tokie kaip ,Infineon®, ,Intel”, ,Micron®, ,Samsung® ir keletas kity. Nors ilgg laikg
toks verslo modelis puslaidininkiy sektoriuje buvo dominuojantis, pastaraisiais deSimtmedciais vis
daugiau tokiy jmoniy uzsakinéja dalj gamybos grandinés daliy i$ kity jmoniy. Tai, pirmiausia, nulemia
dideli ir vis augantys kastai, kuriy reikia atnaujinant gamybos sistemas, atitinkancias naujausius
technologinius pasiekimus.®

Fabless gamybos modelis nurodo j jmoniy veiklos tipg, kai puslaidininkiniai lustai yra projektuojami ir
jau pagaminus parduodami, tadiau pati gamyba yra uzsakoma i$ specializuoto gamintojo. Sis verslo
modelis, palyginus su kitais, reikalauja maZziausiy pirminiy kapitalo iSlaidy. Tai leidZia dalj investicijy skirti
galutinio produkto platinimui bei ypa€ konkurencingam puslaidininkiniy prietaisy projektavimo MTEP,
kam fabless gamintojai paprastai skiria didZiausig investicijy dalj. Fabless verslo modelio pavyzdziai —
tokios jmonés kaip ,AMD*, ,Broadcom®, ,MediaTek", ,Qualcomm?®.

Uzsakomoji gamyba (angl. foundries) — puslaidininkiy sektoriaus dalyviai, kurie gamina lustus pagal
fabless bei IDM jmoniy, kurios nusprendzia dalj savo produkcijos uzsakyti i$ kity jmoniy, uzsakymus.
Atsizvelgiant j egzistuojancius fabless bei IDM jmoniy poreikius, toks modelis leidZia diversifikuoti rizikas,
susijusias su didelémis pradinémis investicijomis, kurios reikalingos statant ir nuolat atnaujinant
gamyklos jranga. Tokio tipo gamintojai uzima apie 35 % visos puslaidininkiy rinkos gamybiniy pajégumuy;
Sis procentas pakyla iki 78 % 60nm ir naujesnés technologijos lusty gamyboje." Tarp pagrindiniy Sio
verslo modelio atstovy yra , TSMC*, ,Global Foundries®, ,HH®, ,UMC*.

Uzsakomasis surinkimas, pakavimas ir testavimas (angl. Outsourced Assembly & Testing (OSAT)).
OSAT modelis suteikia fabless bei IDM jmonéms galutinio lusty gamybos proceso paslaugas: surinkima,
pakavimg ir testavima. Sis tipas pasizymi mazesnémis nei IDM ar uzsakomosios gamybos modeliy
kapitalo investicijomis. Lyginant su kitais modeliais, Siam taip pat budingas Zemesnés kvalifikacijos darbo
jégos poreikis. Tarp Sio sektoriaus atstovy: ,Amkor*, ,ASE®, ,ChipPAC*, ,JCET".

Kiekvienas i§ minéty gamybos verslo modeliy yra pateiktas kitame puslapyje esancioje iliustracijoje.
lliustracija zymi supaprastintg puslaidininkiy vertés grandine, kurios apzvalga bei didziausi rinkos atstovai
atskirose jos dalyse pateikiami toliau.
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lliustracija 4. Puslaidininkiy pramonés vertés grandiné. Sudaryta autoriy remiantis SIA (2016) Beyond Borders: The Global Semiconductor Value
Chain.

Puslaidininkiy pramonés vertés grandine, Zenkliai supaprastinus, galima skirstyti j penkias sudétines dalis,
kurios aplink formuoja susijusius sektorius, taip sudarydamos visg puslaidininkiy ekosistema.

Moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra (MTEP) puslaidininkiy vertés grandinéje uzima pagrindinj
vaidmenj, vystant inovacijas kiekvienoje i§ atskiry vertés grandinés Saky. Atsizvelgiant j publikuojamus
mokslinius straipsnius bei investicijas, tarp puslaidininkiy MTEP globaliy lyderiy iSsiskiria JAV,
Japonija, Piety Koréja, Taivanas bei keletas ES valstybiy nariy (Belgija, Prancizija, Vokietija,
Nyderlandai ir Italija). Puslaidininkiy MTEP veikla gali bati skirstoma j dvi dalis:

* Fundamentiniai moksliniai tyrimai — medziagy savybiy tyrimai ir technologiniy procesy tobulinimas,
suteikiantis pagrindg integriniy grandyny projektavimo ar pramoniniy technologijy inovacijoms.Tai tyrimai
fundamentiniy gamtos ar inzinerijos moksly srityje, kuriy rezultatai yra pasidalinami su visa mokslo ben-
druomene ir publikuojami moksliniuose Zurnaluose. Skirtingai nei MTEP konkrecCiai gamybos proceso
daliai, tai yra salyginai nekonkurencinga sritis, kurios atradimai | rinkg patenka létai — tam
paprastai prireikia bent 10-15 mety."? Viso puslaidininkiy sektoriaus MTEP kontekste investicijos |
fundamentinius mokslinius tyrimus sudaro apie 15-25 %."

* Rinkos MTEP. Toks terminas 3ios apzZvalgos kontekste pasitelkiamas apibldinti MTEP, vykdomg
siekiant patobulinti savo produkcijg ar teikiamg paslaugg. MTEP pagalba siekiama atsizvelgti j klienty
poreikius tobulinant patj produktg, didinant gamybos spartg bei efektyvinant procesus. | Sias veiklas
patenka dizaino tobulinimas, leidZiantis jdiegti programine ir technine jrangg bei integruoti jvairias
puslaidininkiy struktiras. MTEP atskirose vertés grandinés dalyse pasizymi dideliu konkurencingumu.
Jai didieji rinkos dalyviai, ypaC kalbant apie moderniausiy gamybos procesy pagalba gaminamus
loginius ir atminties lustus, skiria itin dideles investicijas. DidZiausios i$ jy — |G projektavimo (53 % visy
MTEP investicijy), front-end gamybos (13 %) bei pramoninés jrangos sistemy tiekimo (9 %) sektoriy
MTEP."

12 BCG ir SIA, Strengthening the Global Semiconductor Supply Chain in an Uncertain Era, 2021, p. 14.
13 Ten pat.
14 BCG ir SIA, Strengthening the Global Semiconductor Supply Chain in an Uncertain Era, 2021, p. 13.
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Projektavimas. Projektavimo veikla puslaidininkiy vertés grandinéje susideda i$ fabless verslo modelio
elektronikos projektavimo jmoniy, kurios, pasitelkusios specializuotg programine jranga, lustus projektuoja
pagal individualy poreikj. Tai dazniausiai daroma jsigijus intelektine nuosavybe i$ procesoriy architektirg
teikianCiy jmoniy arba naudojant vieSai prieinamus dizainus. Integruoti puslaidininkiy gamintojai lustus
projektuoja savo jmonés gaminamiems lustams.

Tarp pagrindiniy rinkos dalyviy Sioje vertés grandinés dalyje absoliu¢iai dominuoja JAV jmonés,
kuriancCios ir projektuojancios modernius procesorius, korinio ir radijo rySio juostas, dizainus signalo
keitikliams, stiprintuvy ir kitiems analoginiams jtaisams. Tarp kompiuteriuose naudojamy atminties |G
projektuotojy taip pat iSsiskiria Piety Koréja. IS susijusiy sektoriy galima iSskirti JAV svarbg kuriant
specializuotg 1G projektavimui naudojamg programine jrangg bei Jungtine Karalyste, tiekianCig
intelektine nuosavybe kompiuteriy procesoriy architekttrai.

Gamyba. Gamyba (angl. front-end manufacturing). Pati lusty gamyba skirstoma j dvi dalis. Pirmojoje i$ jy
yra apdirbamos puslaidininkiy plokstelés — pasitelkus litografines sistemas sukuriamos mikrosistemos. | §j
procesg jeina deSimtys etapy, jskaitant mikroschemy litografiniy kaukiy (trafarety) paruosima, fotorezisto
uzne$img, cheminj ésdinimg kt. Siame etape dalyvauja tiek uZsakomieji, tiek integruoti puslaidininkiy
gamintojai bei iSoriniai tiekéjai, kurie tiekia specializuotg gamyklose naudojamg jrangg bei puslaidininkines
ploksteles.

Sioje puslaidininkiy vertés grandinés dalyje dominuoja Taivano, Piety Koréjos, Japonijos bei Kinijos
jmonés, kurios sudaro apie 75 % viso pasaulio gamybiniy pajégumuy.’s 10-22nm technologijose taip pat
zymig dalj uzima JAV, o pacius moderniausius loginius lustus (<10nm technologija) gamina iSskirtinai
Taivano (92 %) ir Piety Koréjos (8 %) jmonés. Pramoninés jrangos puslaidininkiy gamybai tiekejy rinkoje
dominuoja JAV, Japonija bei kelios Europos Sgjungos narés, ypa¢ Nyderlandai, atitinkamai teikiantys
puslaidininkiy legiravimo (angl. doping), fotorezisto apdirbimo bei litografines sistemas.

Surinkimas, pakavimas ir testavimas (angl. back-end manufacturing). Antroji lusty gamybos proceso
dalis pradedama po to, kai |G jau yra sukurti ant puslaidininkiniy ploksteliy. Sio proceso metu plokstelés yra
inspektuojamos, testuojamos, pjaustomos, zymimos ir pakuojamos — tam reikia itin didelio jrangos
preciziskumo, tikslumo ir pralaidumo. Siame vertés grandinés etape dominuoja OSAT gamyklos, taip pat
dalyvauja integruoti puslaidininkiy gamintojai, susijusios pramoninés jrangos bei pakavimo medziagy
tiekéjai.

Pagrindiniai rinkos Zaidéjai Sioje dalyje yra Taivane, Kinijoje, Piety Koréjoje bei Japonijoje
jsikGrusios OSAT gamyklos. Tarp reikiamy medziagy tiekéjy — didziausi Japonijos ir Taivano verslai.

Produkcijos skirstymas klientams — paskutiné puslaidininkiy vertés grandinés fazé. Jos metu
elektroniniy komponenty distributoriai lustus paskirsto elektronikos gamintojams. Tokios jmonés, neretai
jsikdrusios Kinijoje, Taivane ar kitose Azijos valstybése, perka lustus ir integruoja juos j jau vartotojui skirtg
elektronika.
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Puslaidininkiy sektoriaus apzvalgai taip pat aktualus per pastaruosius keleta mety ypac iSryskéjes
geopolitinis diskursas. Puslaidininkiai buvo ir tebéra vienas pagrindiniy dviejy didzZiausiy pasaulio
ekonomiky — JAV ir Kinijos — technologinés konkurencijos aspekty.”® Kinija, didziausia lusty
importuotoja pasaulyje, yra priklausoma nuo su puslaidininkiniy prietaisy gamyba susijusiy JAV kuriamy
technologijy. Sis aspektas ypa¢ isryskéjo Donaldo Trumpo administracijos jvesto grieztesnio puslaidininkiy
eksporto | Kinijg reguliavimo metu. Kaip vienas tokio reguliavimo pavyzdziy — sglyga, numatanti, jog
.,Huawei“ kompanijai negali bati parduodami pagal uzsakymg gaminami puslaidininkiniai lustai, jei bet
kurioje gamybos stadijoje naudojama JAV sukurta technologija.’” Toks reguliavimas lémé nemazus
nuostolius, nes ,Huawei“ savo lusty dizainui naudojo JAV sukurtg programine jrangg ir buvo priversti
nutraukti rySius su didziausiu lusty gamintoju , TSMC*, naudojanciu JAV sukurtg pramonineg jrangg. Artimai
su geopolitiniu kontekstu susijusi priklausomybé nuo importo prisidéjo prie Kinijos pastangy vystyti visg
reikiamg puslaidininkiy pramonés ekosistemg savo Salies viduje. Pastaraisiais deSimtmeciais Kinija tam
skyré milijardines investicijas.®

Savo ruoztu, JAV taip pat jauCia ne tik Kinijos, taCiau ir kity valstybiy investicijy paskatintg didesne
konkurencijg puslaidininkiy sektoriuje, labiausiai matomg puslaidininkiy gamyboje. Nors bendra JAV
puslaidininkiy pramoné dél savo lyderystés MTEP, dizaino bei 10-22nm technologijos puslaidininkiy
gamybos srityse vis dar uzima beveik puse pasaulinés puslaidininkiy rinkos', iSaugusig konkurencijg
gerai atspindi Sios valstybés pasaulio puslaidininkiy gamybiniy pajégumy dalies sumazéjimas nuo 37 %
1990 m. iki 12 % 2021 m.%°

Atsizvelgdama | augancig konkurencijg ir kartu su COVID-19 pandemija uZklupusiu tiekimo grandziy
sutrikimu, JAV 2021 m. priemé Amerikos lusty akta (angl. CHIPS for America Act), kuriuo pripazino kritinj
JAV puslaidininkiy sektoriaus vaidmenj Salies ateiCiai ir jsipareigojo papildomomis investicijomis ir
mokestiniais kreditais plésti puslaidininkiy gamybos ir MTEP infrastruktdrg. Siy tiksly jgyvendinimui JAV
vyriausybé 2021 m. vasarg priéme Inovacijy ir konkurencijos akta (angl. Innovation and Competition
Act), kuriuo numatomos 52 milijardy JAV doleriy investicijos j Salies puslaidininkiy dizaino, moksliniy tyrimy
ir gamybos lusty akte numatytus veiksmus.?' Siuo metu taip pat yra svarstomos papildomos mokestiniy
kredity investicinés programos (angl. Facilitating American-Built Semiconductors (FABS)), kurios skatinty
vietos puslaidininkiy gamybg bei investicijas | dizaing ir taip prisidéty prie visos JAV puslaidininkiy
ekosistemos stiprinimo.??

https://hinrichfoundation.com/trade-research/-
global-trade-research/thought-leadership/ semiconductors-at-the-heart-of-the-us-china-tech-war/.
https://fortune.com/2020/08/27/chi-
na-semiconductor-chip-imports-us-ban-huawei/.
https://www.eurasiagroup.net/ live-post/geopolitics-semiconductors.
https://www.semiconductors.org/wp-content/uploads/2020/04/2020-SIA-Factbook-FINAL _reduced-size.pdf.
https://www.semiconductors.org/chips/.
https://www.semiconduc-
tors.org/senate-passage-of-usica-marks-major-step-toward-enacting-needed-semiconductor-investments/.
https://www.semiconductors.org/sia-applauds-senate-introduction-of-fabs-act/.
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Prie JAV, Kinijos, Europos Sajungos ir kity didziyjy pasaulio ekonomiky puslaidininkiy tiekimo grandinés
autonomijos siekiy mazinant tiekimo rizikas zenkliai prisidéjo ir COVID-19 pandemija bei jos padariniy
sukeltas puslaidininkiy stygius. Antroje 2020 m. puséje keletas tarpusavyje susijusiy faktoriy lémé
pasauliniy puslaidininkiy tiekimo grandiniy sutrikimus ir dél to kilusj zenkly kainy augimg bei lusty stygiy.
Pandemijos valdymui jvesti karantinai padidino IRT (informaciniy ir rySio technologijy) ir kity elektronikos
prietaisy paklausg. Tuo pat metu dél suaktyvinty JAV puslaidininkiy eksporto kontrolés mechanizmy ir
bendrai rinkoje numatomo stygiaus didZiausios importuotojos Kinijos ir kity valstybiy elektronikos
gamintojai emé vis aktyviau lustus sandéliuoti ateiCiai, siekdami, jog nenukentéty jy paciy produkty
gamyba.?® Nebegalédami patenkinti iSaugusiy poreikiy, puslaidininkiy gamintojai pradéjo prioritetizuoti
didziausius savo klientus — bitent IRT sektoriy. Tai lémé puslaidininkiy tiekimo pristabdymg sektoriuose,
kuriy produkty paklausa pandemijos pradZioje buvo Zenkliai sumazéjusi. Lengvinant su pandemija
susijusius ribojimus ir ekonomikoms atsigaunant, tokiy sektoriy paklausa vél pradéjo augti, taciau
puslaidininkiy gamybos pajégumai jau buvo perskirstyti.

Vienas rysSkiausiy tokiy pavyzdziy — automobiliy pramoné. Jau 2021 m. pavasarj dauguma didZiyjy
automobiliy gamintojy, tokie kaip ,General Motors®, ,Volkswagen®, ,Volvo“, ,Renault’, ,Hyundai“ ir kiti, i$
pradziy dél su karantiny jvedimu susijusios mazejancios paklausos, o véliau ir dél puslaidininkiy stygiaus,
buvo priversti pristabdyti arba mazinti savo gamybos apimtis.?* Galiausiai, Sis lusty stygius pasiekeé ir pacig
IRT rinkag, todél iSmaniyjy telefony, zaidimy konsoliy ir kompiuteriy gamintojai buvo taip pat priversti
pristabdyti savo gamybg ar pavélinti naujy produkty pristatymus.?®

Problema, kuri susiklos€ius nepalankioms sglygoms virto j lusty tiekimo grandinés sutrikimus, siejama su
tuo, kad puslaidininkius gamina ribotas skaiCius gamintojy ir gamybos pajégumai néra pakankamai greitai
adaptuojami reaguojant j rinkos pokycCius. Nors COVID-19 pandemijos kontekste priezastys skiriasi, verta
paminéti, kad zZirint j ilgesne perspektyvg puslaidininkiy stygius néra naujas fenomenas. Pazymeétina,
jog puslaidininkiy sektoriaus generuojamos pajamos ilguoju laikotarpiu sparciai auga, taip pat matomi gana
staigus Suoliai, taCiau Siam sektoriui taip pat badingi kas 4-5 metus jvykstantys ir daugiau nei metus
besitesiantys pardavimy nuosmukiai, koreliuojantys su galutiniy produkty rinky svyravimais ir MTEP
ciklais.?® Paskutinis toks pardavimy nuosmukis buvo 2019 m., kai puslaidininkiy pardavimai krito 12 %.%"

Elektronikos gamintojai praneSa apie tai, jog ilgesnis nei tikétasi puslaidininkiy stygius zymi reikSmingg
disbalansa tarp egzistuojancios pasitlos ir vis augancios paklausos.?® Dél Sios priezasties pastaruoju metu
suaktyvéjo ir naujy lusty gamykly statyby planai. Vienas naujausiy to pavyzdziy yra 2021 m. lapkritj
pristatyti ,Sony“ ir ,TSMC* siekiai jau 2022 m. pradéti statyti 22/28nm technologijos lusty gamykig
Japonijoje.?® Atsizvelgiant | bendras puslaidininkiy rinkos svyravimo tendencijas, ekspertai visgi palieka
atvirg klausima, ar ir kiek susijusios pastaryjy mety problemos rodo naujus sisteminius i§Stkius.*°

https://www.bloomberg.com/news/arti-
cles/2021-02-02/china-stockpiles-chips-and-chip-making-machines-to-resist-u-s.
https://www.ft.com/con-
tent/e264fd41-7ee9-4fba-be3c-21446298efd9.
https://www.bbc.com/news/technology-56433082.

https://www.statista.com/statis-
tics/266976/forecast-revenue-growth-in-the-semiconductor-industry-worldwide/.
https://ww-
w.bloomberg.com/graphics/2021-semiconductors-chips-shortage/.
https://ww-
w.sony-semicon.co.jp/e/news/2021/2021110901.html.

https://www.bruegel.org/wp-content/uploads/2021/07/PC-2021-17-semiconductors-.pdf.
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Siuo atzvilgiu aktualios ir pladiai cituojamos Tarptautinés duomeny korporacijos prognozeés, teigiangios, jog
puslaidininkiy stygius mazés, bet tesis iki 2022 m. vidurio. Tuomet rinka jau turéty normalizuotis ir pasiekti
balansg. Savo ruoZtu, toliau didinami gamybos pajégumai gali lemti, jog jau 2023 m. susidarys gamybos
perteklius, kuris trumpuoju periodu galimai pasireiksty ir kainos kritimu.®'

Spartus technologijy vystymasis ir visuomenés skaitmenizavimo procesai ilguoju laikotarpiu iSSaukia didelj
puslaidininkiy rinkos augimo potencialg. Nepaisant to, nemazos investicinés rizikos, susijusios su gana
Zenkliai kintanCia paklausa, itin konkurencinga MTEP aplinka, dideliy kapitalo investicijy poreikis,
komponenty tiekimo grandiniy uzsitikrinimas, stipri intelektinés nuosavybés apsauga ir kt. susije poreikiai
daznu atveju lemia neuztikrintg investicijy atsiperkamumg, ypac¢ kalbant apie pacCios moderniausios tech-
nologijos lusty projektavimg ir gamybg.3? Be to, puslaidininkiy sektorius reikalauja nemazy zmogiskujy
iStekliy bei ekspertizés. Dél Siy priezasCiy pazymima, jog puslaidininkiy pramonés ekosistemos
kurimas ir reikSminga plétra reikalauja ilgojo laikotarpio planavimo ir perspektyvos. Lengvo ir greito

Lusty ir su jais susijusiy jvairios elektronikos tiekimo grandiniy sutrikimai, puslaidininkiy rinkos geopolitinis
bei strateginis jautrumas pastaruoju metu yra vis dazniau akcentuojami kaip pagrindiniai veiksniai, siekiant
sumazinti tiekimo grandiniy rizikas.?* Kaip minéta JAV ir Kinijos pavyzdziais, taip ir kitose pasaulio
ekonomikose Sie aspektai pastaruosius keletg mety pasireiSkia naujais investicijy planais, skirtais tiekimo
grandiniy diversifikavimui bei vietinés puslaidininkiy pramonés ekosistemos plétrai. Siuo pozidriu ne i§imtis
yra ir Europos Sajunga.

Europos Sajungos vaidmuo globalioje puslaidininkiy vertés grandinéje per pastaruosius
deSimtmecdius, nors augantis absoliu€iais skai€iais, iSlieka gana nezymus. Remiantis Europos Komisijos
2020 m. iSleistoje studijoje apie regiono elektronikos ekosistemg pateiktais duomenimis, ES dalis nuo
pasaulinés puslaidininkiy rinkos per pastaruosius deSimtmecius stabiliai laikosi apie 10 %, taciau
konkreciai gamybos srityje Zenkliai mazéja — 1998 m. siekusi 22 % stabiliai krito iki 13 % 2010 m., 0 2017
m. jau sudaré vos 9 % visos puslaidininkiy gamybos rinkos.*®* Paciy moderniausiy lusty gamybos
grandinéje Europos valstybés turi svarby indélj tiekiant gamyboje naudojamas puslaidininkines
ploksteles bei jranga, kur pabréZtina Nyderlanduose jsikurusiy jmoniy lyderysté pasaulyje tiekiant
pramonines sistemas litografijai. Nyderlandai artimiausiais metu taip pat yra iSsiskyre prioritetg fotonikos
grandyny (angl. photonic integrated circuits) srityje — tai zymi reikSmingg peréjimg nuo elektronikos
puslaidininkiuose | optoelektronikg. Nepaisant to, Siuo metu Europa atsilieka priesakiniy technologijy
(angl. cutting-edge) lusty projektavimo ir gamybos srityse.*® Tai iS dalies sietina su palyginti mazomis
investicijomis ir senesnés gamybos technologijos lusty ar mazos integracijos puslaidininkiy prietaisy rinky
prioretizavimu. 2020 m. tik 3 % visy gamykly jrangai skirty globaliy investicijy buvo investuota Europoje.®’

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prAP48247621.
https://ww-
w.mckinsey.com/industries/advanced-electronics/our-insights/semiconductor-design-and-manufacturing-achieving-leading-edge-capabilities.

https://www.stiftung-nv.de/sites/default/files/the_-
global_semiconductor_value_chain.pdf.



Europos puslaidininkiy gamyklos, tokios kaip ,Global Foundries®, ,STMicroelectronics®, ,Bosch®, ,Infineon”
ar ,NXP*, uzima palyginus nedidele pasauliniy gamybiniy pajégumy dalj ir specializuojasi savose niSose:
gamina keliy karty senumo technologijomis paremtus lustus savo specializacijos srityse, jskaitant
analoginius grandynus, optoelektronikg, jutiklius, radijo dazniy identifikavimo sistemy lustus bei mazos
integracijos puslaidininkinius prietaisus.®

14nm, 7nm ar dar modernesnés technologijos lustai sunaudoja maZziau energijos, todél gali bati
sudétingesni bei galingesni nei tie, kurie pagaminti naudojant 28nm ar dar senesnés kartos puslaidininkiy
technologijas. Moderniausiy technologijy gamybos procesai bei inovacijos kainuoja kelis ar net
keliasde$imt karty daugiau nei kiek senesniy technologiniy karty 1G.3® Zvelgiant bitent per IG gamybos
technologinio proceso prizme, kuri pasaulio rinkoje yra tapusi ir marketingo kriterijumi, bei atskyrus JAV
jmonés ,Intel“ gamyklg Airijoje, kurios pagamintg produkcijg ,Intel“ panaudoja daugiausia savo reikméms,
Europa negamina modernesniy nei 20nm technologijos lusty. Kiek senesnés kartos — iki 22nm ir 28nm —
lustus gamina ,STMicroelectronics“ Prancizijoje bei ,Globalfoundries® Vokietijoje, o didzioji dalis yra
40nm-180nm bei 180nms technologijos lustai.*® Pastarieji sudaro beveik 50 % visy Europos gamybiniy
pajégumy. Dauguma Siy gamykly yra jsikdrusios Vokietijoje bei Prancuzijoje.

Akcentuojama, kad tranzistoriy tankis néra itin svarbus rodiklis analoginiams IG ar jutikliams, kuriuose
specializuojasi Europa. Dél Sios prieZasties Europos puslaidininkiy subsektoriuose inovacijy yra
siekiama ne keiCiant tranzistoriy dydj ar tankj, taciau taikant naujas medziagas. Europa
nesispecializuoja didesniy ir geriau iSvystyty elektronikos sektoriy, iSmaniyjy telefony, kompiuteriy ar kity
panasiy vartotojisSky skaitmeniniy prietaisy gamyboje. Vietos puslaidininkiy sektorius yra orientuotas j kitg
Europos pramonés stiprybes atspindingig, greitai augancig elektronikos produkcijg. Siame kontekste ypaé
aktuali autotransporto elektronika, kur Europa 2017 m. duomenimis sukuria 27 % viso pasaulio
produkcijos, taip pat pramoniné elektronika (20 %) bei aviacijos, gynybos bei saugumo elektronika
(22 %).** Puslaidininkiy sektoriaus vystymasis ir inovacijos ES yra sietinos su €ia esancia bendra
pramonés ir inovacijy ekosistema. Europoje kuriamoms inovacijoms puslaidininkiy srityje visuomet buvo
bddinga sgsaja su Cia vykdomais pazangiais fundamentiniais moksliniais tyrimais, bendradarbiavimas su
universitety tyrimy padaliniais. Inovacijos puslaidininkinése technologijose taip pat glaudZiai susijusios su
Europoje dominuojanciy jmoniy, gaminanciy plataus vartojimo prekes, poreikiy tenkinimu.*2

ES identifikuoja puslaidininkiy sektoriy kaip strategine ir bdting sglygg savo technologinei
nepriklausomybei uztikrinti. Siandieniniame geopolitiniame bei COVID-19 pandemijos kontekste ES
politikos formuotojy démesys puslaidininkiy sektoriui ypac¢ suaktyvéjo. Vienas to pavyzdziy — 2020 m.
gruodzio ménesj 17 ES nariy*® bendrai pasiraSyta deklaracija dél Europos iniciatyvos procesoriy ir
puslaidininkiy technologijose (angl. A European Initiative on Processors and Semiconductor
Technologies), kuria valstybés narés pasisaké uz Europos procesoriy ir puslaidininkiy ekosistemos
stiprinimag, jtraukiant konkrety tikslg pradéti gaminti moderniausius, 2nm gamybos technologijos, lustus.*

https://lwww.bcg.com/publications/2020/incentives-and-competitiveness-in-semiconductor-manufacturing.

Zr. https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_econ-
stat_wp_27.pdf,

https://www.eusemiconductors.eu/sites/default/-
files/uploads/20201209_EuropeanlnitiativeonProcessorsandsemiconductortechnologies.pdf. 15



PanaSus siekis buvo dar kartg iSreikStas ir 2021 m. kovg Europos Komisijos paskelbtame 2030 m.
Skaitmeninés politikos kelrodyje: Europos skaitmeninio deSimtmecio kelias (angl. 2030 Digital
Compass: the European way for the Digital Decade), kuriame kartu su modernesne nei 5nm technologijos
lusty gamyba numatytas tikslas iki 2030 m. pasiekti 20 % globalios puslaidininkiy gamybos rinkos vertés.*

Dar 2018 m. patvirtintas ir pirmasis mikroelektronikos sriciai skirtas bendriems Europos interesams
svarbus projektas (angl. IPCEIl on Microelectronics; toliau — BEISP ME), apjunges ltalijos, Jungtinés
Karalystés, Prancizijos ir Vokietijos (2021 m. prisijungé ir Austrija) jmones ir mokslinius institutus. Sis
projektas skirtas naujy mikroelektronikos produkty vystymui ir gamybai, orientuojantis | pagrindines
penkias technologines sritis: energijg taupancius lustus, galios puslaidininkius, iSmaniuosius jutiklius,
pazangig optine jrangg bei naujas puslaidininkines medziagas.*®

COVID-19 pandemijos kontekste pradéta svarstyti ir antrojo BEISP mikroelektronikos sriciai skirto
projekto galimybé (BEISP ME2). BEISP ME2 tikslas — padidinti ES rinkos saugumg ir tvarumg Europoje
skatinant sprendimy integravimg ir gamybg mikroelektronikos komponenty srityje, remti Europos
pramoneés sritis, kuriose Europa yra labai priklausoma, ir uZtikrinti ES pramonés konkurencingumag
pasaulingje rinkoje. ISsikeltam tikslui pasiekti projektas orientuojasi j proverzj Siose srityse (taiau jomis
neapsiriboja):

procesoriy ir lusty, skirty dirbtiniam intelektui, projektavimas;
lusty projektavimas komunikacijai (5G, 6G ir kt.) ir rySiui;

lusty komunikacijai ir rySiui kdirimas ir gamyba Europoje;
pazangus heterogeninés integracijos puslaidininkiy pakavimas;
puslaidininkinés plokstelés radijo dazniy ir galios elektronikai.

Mikroelektronikos sri€iai skirti BEISP ME ir BEISP ME2 projektai numato galimybe skleisti jgytas Zinias ir
inovacijas visoms susijusioms interesy grupéms, jskaitant uzsakovus, projekto partnerius, tiekéjus,
akademines institucijas ir jmones. Taigi, remiamos priemonés numato galimybe teigiamam poveikiui ne tik
konkreCiam pareiskéjui, taCiau ir visam konsorciumui ir susijusiam verslo sektoriui. BEISP projekty reikSmé
taip pat akcentuojama ir dél galimybeés dalyvaujantiems projektams gauti iki 100 % finansavimo trakumo.

2021 m. birZzelio ménesj jkurtas ES procesoriy ir puslaidininkiniy technologijy aljansas, kuriam
numatytos dvi pagrindinés veikimo kryptys: Europos elektronikos projektavimo ekosistemos stiprinimas bei
batiny gamybiniy pajégumy sukidrimas.*” Kartu su rugséjo ménesj pasakyta metine Europos Komisijos
pirmininkés Ursulos von der Leyen kalba, Komisija taip pat prane$é apie ES lusty akta, kuris ,sugrazins
Europg atgal j technologines lenktynes“. Siame plane numatyta Europos puslaidininkiy strategija, kurios
pagrindiniai akcentai yra: Europos puslaidininkiy tyrimy strategija, kolektyvinis gamybiniy pajégumy
didinimo planas, jtraukiant ir pacius naSiausius 2nm technologijos lustus, bei sukurtas pagrindas
tarptautiniam bendradarbiavimui ir partnerystei. PraneSime apie ES lusty aktg taip pat numatyta galimybé
jkurti ir Europos puslaidininkiy fonda, kuris kartu su kitomis susijusiomis ES ir nacionalinémis
iniciatyvomis, privaCiu finansavimu ir BEISP projektais suteiks papildomas finansavimo galimybes
puslaidininkiy ekosistemos vystymui.

https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/communi-
cation-digital-compass-2030_en.pdf.
https://www.ipcei-me.eu/what-is/.
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/all ance-proces-
sors-and-semiconductor-technologies.
https://ec.europa.eu/commission/commissioners/2019-2024/bret-
on/blog/how-european-chips-act-will-put-europe-back-tech-race_en.



Atsizvelgiant | globaly konteksta, Siy iniciatyvy atsiradimas vertinamas palankiai. Visgi, dalis eksperty
kritikuoja ES planus siekiant puslaidininkiy sektoriaus autonomijos nuo pasaulio rinkos. Siuo
pozidriu iSskirtina 2021 m. spalio pradzioje Nyderlandy vyriausybés iSleista studija, teigianti, kad kuriant
vietine puslaidininkiy ekosistemg ES neturéty atsiriboti nuo pasauliniy tiekimo grandiniy.*® Tokia nuomoné,
tikétina, pareiksta atsizvelgiant | svarbig Europos, jskaitant ir Nyderlandy, jmoniy vaidmenj tiekiant
puslaidininkiy pramonei reikalingas zaliavas ir pramonine jranga. Nurodoma, kad rengiamame ES lusty
akte turi bati pripazinta, jog atsiribojimas nuo globaliy tiekimo grandiniy yra iliuzija, o Europos interesas
kaip tik turéty bati atvira ekosistema, kuri specializuotysi inovacijy skatinime, investicijy pritraukime bei
pridétinés vertés kdrime. Ne atsiribojimas, o tiekimo diversifikacija ir abipusé priklausomybé skatina
sektoriaus atsparuma.’® Tokioms mintims i§ esmés pritaria ir uz ES konkurencijg atsakinga Europos
Komisijos naré Margrethe Vestager, kuri teigia, jog visiSkos ES autonomijos siekis puslaidininkiy gamyboje,
atsizvelgiant j naudojamy puslaidininkiy jvairiapusiSkumg ir gamybai reikiamas investicijas, yra
nejmanomas.5! Todél M. Vestager pabrézia batinybe megzti partnerystes su globaliais partneriais.

Kai kurie ekspertai kritikuoja ir konkreCias ES strateginiy puslaidininkiy ekosistemos plétros kryptis,
akcentuojant jsitraukimg | globalias lenktynes dél pa€iy moderniausiy 5nm ir naujesnés kartos
technologijy lusty gamyba. Siame kontekste teigiama, jog investuoti j moderniy loginiy puslaidininkiy
gamybas néra didelio poreikio, kol Europos Sagjunga neturi stiprios vietinio verslo paklausos, kuris turéty
tokiems puslaidininkiams reikalingus projektavimo pajégumus.5? Tokios pozicijos atstovai pripazjsta, jog
Europai triksta modernios technologijos lusty gamykly, taciau mini, jog dar svarbiau yra plésti batent
projektavimo kompetencijas ir fabless modelio jmoniy industrijg, kuri orientuotysi j inovacijas lusty
projektavimo srityje, o ne jy gamyboje. Neturint vietinés industrijos paklausos, tikétis, jog uZsienio
kompanijos projektuos savo dizainus pagal tokiy Europoje planuojamy moderniausiy lusty gamyklos
procesus, yra gana naivu, atsizvelgiant j tai, jog pazangiausi lusty gamintojai ,TSMC* ir ,Samsung* Siuo
metu planuoja steigti gamyklas JAV.%®* ES turi pasaulinio lygio puslaidininkiy gamykly jrangos,
puslaidininkiy ploksteliy tiekéjus, kurie visi yra jtraukti j moderniausiy lusty gamybg Piety Koréjoje, Taivane
ar JAV. Nepaisant to, pacios ES puslaidininkiy pramoné loginius lustus pramoniniam naudojimui
projektuoja remdamasi ankstesniy karty technologiniais procesais. Dél Sios prieZasties, jei norima
investuoti batent j vietos ekosistemai pritaikytg lusty gamybg, o ne kitas vertés grandinés dalis, svarstoma,
jog reikéty orientuotis ne j 2nm ar 5nm, o j 14nm ir dar ankstesnés kartos gamybos technologijas.>

https://lwww.reuters.com/technolo-
gy/dutch-warn-against-global-decoupling-european-chips-act-2021-10-13/.

https://lwww.cn-
bc.com/2021/11/29/eu-vestager-independent-semiconductor-production-isnt-doable.html.

https://www.ft.com/con-
tent/05206915-fd73-4a3a-92a5-6760ce965bd9.
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Lietuvos
puslaidininkiy
sektoriaus
apzvalga



Konkreciai su puslaidininkiy panaudojimu, gamyba ar prekyba Lietuvos elektronikos gamyboje susijusi
statistika néra kaupiama. Dél Sios priezasties néra galimybiy giliau iSnagrinéti tiksly Lietuvos vaidmen;
globalioje puslaidininkiy vertés grandinéje ir apzvelgti jo pokyCiy tendencijas. Atsizvelgiant j tai, Lietuvos
puslaidininkiy sektoriaus apzvalga remiasi vie$ai prieinama informacija ir kalbinty eksperty jZvalgomis. Sis
skyrius susideda i§ bendros puslaidininkiy tematikos konteksto Lietuvoje apzZvalgos, kompiuteriy,
elektroniniy ir optiniy prietaisy gamybos statistikos bei atskiry Siy pramonés sektoriy sagsajy su
puslaidininkiais ir Lietuvoje vykdomy puslaidininkiy moksliniy tyrimy analizés.

Lietuva turi gily puslaidininkiniy fizikos moksly jdirbj, gajy dar nuo sovietmecio, kai Vilniaus
universiteto Fizikos fakultete puslaidininkiy fizikos tyrimai buvo vykdomi didziausioje Soviety Sagjungoje
Puslaidininkiy fizikos katedroje, ruosusioje puslaidininkiy fizikos specialistus. Tuometiniame Kauno
politechnikos institute (dabar — Kauno technologijos universitetas) taip pat rengti inzinieriai puslaidininkiy
pramonei. llgainiui 8i susijusiy moksliniy instituty infrastruktdra iSsiplété iki Soviety Sgjungos mastu
reikSmingo Puslaidininkiy fizikos instituto (dabar — Fiziniy ir technologijos moksly centro dalis). Nuo 1960
m., kai buvo jkurta Puslaidininkiy fizikos katedra, o 1967 m. — minétas institutas, Salies mokslininkai greitai
jgavo tarptautinj pazinimg. VU atsirado optinés metodikos, leidzianCios bekontakCiu badu nustatyti
puslaidininkiy ploksteliy kokybe. Puslaidininkiy fizikos institutas buvo vienu i§ pasauliniy lyderiy auksty
dazniy fizikos bei karstyjy elektrony tyrimo puslaidininkiuose kryptyse. Be to, Lietuvoje tuo metu veiké ir kiti
susije tyrimy centrai, tokie kaip Kauno radijo matavimy technikos moksliniy tyrimy institutas (véliau
susivienijimas ,Lira“). Taip pat gyvavo dideli vidaus rinkai skirty puslaidininkiniy lusty gamintojai, tokie kaip
,Vilniaus Venta“ ar ,Nuklonas* (Siauliuose).

Visgi, dalis minéty institucijy ilgainiui iSnyko ar persikvalifikavo ir susikoncentravo j kitas sritis, o kartu su
nepriklausomybés atgavimu atsiveriant rinkoms, vietos gamintojai nebuvo konkurencingi pasauliniu mastu
ir tam, jog islikty, buvo priversti specializuotis niSiniy tiristoriy, didelés galios diody, triaky bei kity diskreciy
puslaidininkiniy prietaisy gamyboje. Siandien, be keliy i8iméiy, lustus Lietuvos elektronikos gamintojai
importuoja, programuoja bei panaudoja savo produkto gamybai, taCiau patys jy negamina. Lietuva taip pat
neturi reikSmingos patirties sudétingy IG VLSI (angl. Very Large Scale Integration) projeketavimo srityje.
Nepaisant to, Lietuvoje veikia jmonés, kurios specializuojasi diskrec€iy puslaidininkiniy prietaisy gamyboje
arba puslaidininkiy vertés grandinéje uZsienio gamintojams tiekia lusty gamybos infrastruktiroje
naudojamos jrangos komponentus.

Kaip ir visame pasaulyje, Lietuvos elektronikos gamintojus ir moksliniy tyrimy centrus, kurie kuria I1G
prototipus, paveike 2020 m. antroje puséje prasidéjes lusty stygius. Lietuvoje veikiantiems elektronikos
gamintojams puslaidininkiy stygius tapo vienu augimga ribojanc€iy veiksniy. Problemai spresti
bendrovés telké papildomus resursus burdamos konkreciai Siam reikalui dirban€ias komandas,
bendradarbiaudamos su kitomis jmonémis ir uzsakydamos didesnius lusty ar kity elektronikos komponenty
kiekius, bandydamos pagreitinti uzsakymy transportavimg bei kaupdamos atsargas.>® Visgi, budami
visi8kai priklausomi nuo lusty importo, elektronikos gamintojai susidariusiai problemai i§ esmés neturi
Zenkly pokytj atnesanciy sprendimo jrankiy. Prie Sios problemos, pasak eksperty, prisideda ir tai, kad
Lietuvos elektronikos gamintojy apimtys uzsakinéjant lustus pasaulio rinkos mastu néra didelés, o
puslaidininkiy gamintojai prioretizuoja didZiausius uzsakovus, todél lusty jsigyti tampa dar sunkiau.*® Nors
globalus puslaidininkiy tiekimo grandiniy sutrikimas, bent kol kas, yra trumpojo laikotarpio reidkinys, Siame
kontekste tiek jauCiant dabartinj stygiy, tiek suprantant puslaidininkiy rinkos plétros perspektyvas ateityje,
verslo atstovy ir sprendimy priémeéjy démesys puslaidininkiy pramonés ekosistemos plétrai Lietuvoje
smarkiai suaktyvéjo.

https://www.Irt.It/naujienos/verslas/4/1459247/hella-lietu-
va-vadovas-rinkoje-truksta-mikroschemu-puslaidininkiu;
https://www.vz.lt/pramone/2021/02/22/autopra-
mones-gamyklas-stabdantis-puslaidininkiu-trukumaspasivijo-ir-lietuvos-bendroves&QddJa

19



Prie tokiy plany skatinimo prisideda ir pastaraisiais metais suaktyvéjusi Lietuvos ir Taivano ekonominio
bendradarbiavimo sric¢iy paieska. Kaip rodo 2021 m. spalio mén. j Lietuvg atvykusi didziausia iki Siol
Taivano verslo delegacija, sudaryta i$ jmoniy, verslo organizacijy atstovy bei jvairiy ministerijy vadovuy,
viena i$§ pagrindiniy bendradarbiavimo temy yra puslaidininkiai. Sio prekybos ir investicijy forumo dalyviai
pasirasé 6 abipusio susitarimo memorandumus, tarp kuriy numatytos Taivano ir Lietuvos puslaidininkiy
talenty ir tyrimy programos bei Nacionalinio Sun Yat-sen universiteto Kristaly tyrimy centro ir FTMC
bendradarbiavimas.®” Susitikimo metu Lietuvos Ekonomikos ir inovacijy ministré Ausriné Armonaité iSsake
potencialias galimybes Taivano jmonei ar Lietuvos jmonéms bendradarbiaujant su Taivano jmonémis
Lietuvoje atidaryti puslaidininkiy gamyklg. Taivano ekonomikos ministras tokios galimybés ateityje taip pat
neatmeté, taiau nurodé pirmus tam reikiamus Zingsnius®:

specialisty rengima, kuris galéty bati skatinamas Taivano skiriamomis stipendijomis Lietuvos jaunimui
studijuoti ir semtis susijusios patirties Taivane;

eksperty grupés suformavima, kuri diskutuoty ir priimty sutarimg dél naudingo ir pagrjsto Lietuvos
vaidmens puslaidininkiy tiekimo grandinéje. Tokioje eksperty grupéje, esant reikalui, taip pat galety
dalyvauti ekspertai i§ Taivano.

Papildomos mintys apie Lietuvos ir Taivano bendradarbiavima puslaidininkiy srityje buvo iSsakytos ir 2022
m. sausio ménes;j pasirodzius ziniai apie Taivano planus steigti 1 mird. USD paskoly fondg bendriems
Lietuvos ir Taivano verslo projektams. Tarp tokiy projekty numatytos ir Taivano investicijos j puslaidininkiy
ir lazeriy gamyba.®® Siame kontekste lazeriai minimi kaip Lietuvos stiprybé, kuri galéty bati integruota j
puslaidininkiy gamyba.

Prie$ pradedant nagrinéti atskiry Lietuvos elektronikos sektoriy ir vykdomy moksliniy tyrimy sgsajas su
puslaidininkiais, naudinga paminéti bendras susijusias elektronikos gamybos tendencijas Lietuvoje ir jy
indélj visame apdirbamosios pramonés kontekste. Siam tikslui toliau pateikiamoje statistikoje a
kcentuojama kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamyba, priskiiama apdirbamosios
gamybos C26 veiklos skyriui pagal statistinj Europos Bendrijos ekonominés veiklos rasiy klasifikatoriy. Sis
veiklos skyrius tekste taip pat skaidomas | atskiras jj sudaranCias ekonominés veiklos grupes.

Per pastaruosius 10 mety kompiuteriniy elektroniniy ir optiniy prietaisy gamybos apyvarta Lietuvoje
augo daugiau nei du kartus nuo kiek maziau nei 240 min. eury 2010 m. iki beveik 580 min. eury 2020 m.®"
Minimg laikotarpj galima skaidyti j du smulkesnius periodus. 2010-2013 m. Sie skaiciai Siek tiek smuko,
taCiau nuo 2014 m. pasiekiamos apyvartos atsigavo ir nuo tada iki 2020 m. mety augo vidutiniSkai po 29,3
% per metus.

https://eimin.Irv.It/lt/naujienos/a-armonaite-taiva-
nas-atidarys-1-mird-usd-paskolu-fonda-bendriems-lietuvos-ir-taivano-verslo-projektams.
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Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamybos (C26) apyvartos
i§ pramoninés veiklos dalis apdirbamojoje pramonéje
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lliustracija 5. Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamybos apyvartos i§ pramoninés veiklos augimas apdirbamosios gamybos kontekste.
ParuoS$ta autoriy remiantis Statistikos departamento informacija

Santykinis Sio ekonominés veiklos skyriaus apyvartos dydis tuo paciu laikotarpiu visame Lietuvos
apdirbamosios gamybos kontekste (zr. aukSCiau pateiktg iliustracijg) taip pat augo beveik 54 % ir, 2010 m.
sudares 1,77 %, pastaraisiais metais jau sieké 2,74 % visos apdirbamosios gamybos apyvartos.

Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamybos (C26) gamintoju
sukuriamos pridétinés vertés dalis apdirbamojoje pramonéje
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lliustracija 6. Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamybos sukuriamos pridétinés vertés augimas apdirbamosios gamybos kontekste.
ParuoS$ta autoriy remiantis Statistikos departamento informacija

Nagrinéjamo elektronikos gamintojy skyriaus dalis per pastaryjy 10 mety laikotarpj didéjo ir kalbant apie
gamybos sgnaudomis sukuriamg pridétine verte. Apdirbamosios gamybos ekonominéje veikloje, kuri,
lyginant su kitomis, Lietuvoje sukuria daugiausiai pridétinés vertés, kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy
gaminiy sukuriamos pridétines vertés indélis augo nuo 66 min. eury 2010 m. iki daugiau nei 227 min. eury
2020 m., o tai atspindi ir santykinj Sio subsektoriaus sukuriamos pridétinés vertés augimg atitinkamu
laikotarpiu nuo 2,63 % iki 3,81 % viso apdirbamosios gamybos sektoriaus kontekste.®?
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DidZiausia pridétiné verte gamybos sanaudomis sukuriancios veiklos skyriai per
dirbta valanda (C — apdirbamoji gamyba)
(Eur/val)

Pagrindiniy vaisty pramonés gaminiyir farmaciniy preparaty gamyba
(C21) (2015 m. duomenys)

Chemikaly ir chemijos produkty gamyba (C20) “ 786

Kom piuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamyba (C26) 275

Gérimygamyba (C11) -23558
Popieriaus ir popieriaus gaminiy gamyba (C17) us 213

Bendras apdirbamosios gamybos rodiklis (C) ‘2'127 6
0

I

132,4
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lliustracija 7. DidZiausig pridétine valandg dirbtai valandai sukuriancios apdirbamosios gamybos veiklos skyriai. ParuoSta autoriy remiantis
Statistikos departamento informacija

Kompiuteriniai, elektroniniai ir optiniai gaminiai patenka ir tarp trijy didziausig pridétine verte sukurianciy
apdirbamosios gamybos pramonés veiklos skyriy. Kaip nurodyta auk3Ciau pateiktoje iliustracijoje, Sio
veiklos skyriaus sukuriama pridétiné verté vienai dirbtai valandai siekia 27,5 Eur, Zenkliai virSydama
bendrg apdirbamosios pramonés rezultatg (17,6 Eur/val.). Siuo rodikliu nagrinéjamas veiklos skyrius
nusileidzia tik chemijos bei pagrindiniy vaisty ir farmaciniy preparaty pramonei (2015 m. duomenimis —
132,4 Eur/val.)®®. Zvelgiant j pokytj nuo 2010 mety, kompiuteriy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamintojy
sukuriama pridétinés verté per dirbtg valandg augo beveik pusantro karto (141 %) ir Siuo poziuriu atsiliko
tik nuo vaisty ir farmaciniy preparaty gamintojy.

DidZiausia pridétiné verte gamybos sanaudomis sukuriancios veiklos grupés per

dirbta valanda (C26)
(Eur/val)
Rysiy jrangos gamyba (C263) 113 527

Optiniy prietaisy r fotografios frangos amyba (C267) | Zd.

Vartotojiskos elektroninés jrangos gamyba (C264)

(pradéta fiksuoti nuo 2019 m.) I 23,3
Svitinimo, elektromedicininés ir elektroterapinés jrangos gamyba - 53
(C266) 27,5
Matavimo, bandymo, navigacinés ir kontrolés jrangos gamyba; jvairiy m
tipy laikrodziy gamyba (C285) 20,6
11,4
2
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lliustracija 8. DidZiausig pridetine valandg dirbtai valandai sukurianc¢ios kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamybos veiklos grupés.
ParuoS$ta autoriy remiantis Statistikos departamento informacija

Nagrinéjant minétg ekonominés veiklos skyriy detaliau, iliustracijoje Nr. 8 pateikiami auk3ciausig pridétine
verte per dirbta valanda sukurian€ios kompiuteriy, elektroniniy ir optiniy gaminiy veiklos grupés.
Cia i8ryskéja rySiy jrangos bei optiniy prietaisy ir fotografijos jrangos gamintojy, tarp kuriy patenka ir
Lietuvos lazeriy klasterio veikla, dominavimas. Sios veikly grupés 2020 m. atitinkamai kiré 52,7 Eur ir 52,1
Eur pridétinés vertés per dirbtg valanda.
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Bendrg veiklos skyriaus vidurkj taip pat nezymiai virSija ir vartotojiSkos elektronikos ir jrangos gamyba.
Pateikta statistika iliustruoja, kad nuo 2010 m. efektyvumas sukuriamos pridétines vertés vienai dirbtai
valandai pozilriu spar€iausiai augo tarp Svitinimo, elektromedicininés ir elektroterapinés jrangos
gamintojy, kur atitinkamas rodiklis per 10 mety laikotarpj didéjo kiek daugiau nei 5 kartus nuo 5,3 Eur/val.
iki 27,5 Eur/val. Tuo paciu laikotarpiu daugiau nei 4 kartus augo ir rySiy jrangos gamintojy sukuriama
pridétiné verté vienai dirbtai valandai — nuo 11,3 Eur/val. iki 52,7 Eur/val.

Pateikti duomenys rodo, jog nors kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamintojai bendrame
apdirbamosios gamybos kontekste turi palyginus nedidelj vaidmenj, per pastaruosius deSimt mety jo
santykinis indélis didéja gana sparciai — atitinkamai beveik 55 % bei 49 % pagal savo apyvartg bei
sukuriamg pridétine verte. Nagrinéjamos produkcijos gamintojai yra ir tarp trijy aukSciausig pridétine verte
dirbtai valandai sukurian€iy apdirbamosios gamybos ekonominés veiklos skyriy (27,5 Eur/val.), kuris
pastaraisiais metais sparciai auga. Tarp kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy veiklos grupiy pagal
§j rodiklj dominuoja rysSiy jrangos bei optiniy prietaisy ir fotografijos jrangos gamintojai, atitinkamai
sukuriantys 52,7 Eur ir 52,1 Eur pridétinés vertés per dirbtg valandg. Kartu su Svitinimo, elektromedicininés
ir eletkroterapinés jranga, Sios pramonés Sakos pastaraisiais metais fiksuoja ir auk$ciausig sukuriamos
pridétinés vertés dirbtai valandai augima.

Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy pramonei reikia vis daugiau bene visoje elektronikoje
naudojamy puslaidininkiy. Remiantis prieinama statistika, tiesiogiai patikrinti mazdaug 2020 m. Il ketv.
prasidéjusiy puslaidininkiy tiekimo grandiniy sutrikimy jtakos Lietuvos elektronikos gamintojams tiek
pajamy prasme, tiek bendrai, galimybiy néra. Visgi, galima daryti prielaidg, jog Sie sutrikimai atsispindi
Lietuvos statistikos departamento kas ménesj pildomoje pramonés verslo tendencijy statistikoje. Siame
kontekste tam tikri verslo atstovy vertinimo pokyciai, laikotarpiu sutampantys su puslaidininkiy stygiumi,
jzvelgtini pramonés pagamintos produkcijos atsargy lygio bei pramonés gaminamos produkcijos paklausos
vertinimuose.

Zvelgiant j elektronikos ir optiniy prietaisy gamintojy turimy atsargy vertinima, pastebima, jog nuo
2021 m. vasario mén. bene 10 karty iSaugo (nuo 3 % iki apie 30 %) ir toliau stabiliai laikosi (2021 m. spalio
ménesio duomenys) skaicius elektronikos gamintojy, teigianciy, jog jy turimas pagamintos produkcijos
atsargy lygis yra per mazas.® IS pateikiamos statistikos nesunku jzvelgti, jog Sis rodiklis yra periodiSkas —
gana ryskds tokiy vertinimy skaiciaus pokyciai paprastai pasikartoja kas kelis metus ir trunka bent keletg
ménesiy. Nepaisant to, toks rySkus minéty vertinimy augimas ir toks jy testinumas, koks pastebimas Siuo
metu, nefiksuotas nuo 2009 m.

Produkcijos paklausos vertinimas rodo panasig tendencijg. Siuo atzvilgiu taip pat nuo 2021 m. vasario
mén. matomas staigus ir toliau besitesiantis (2021 m. spalio ménesio duomenys) Suolis tarp elektronikos
gamintojy, kurie teigia, jog jy gaminamos produkcijos paklausa yra per didelé. Taip savo produkcijg
vertinan&iy procentas augo nuo 3 %, fiksuoty 2021 m. sausj, iki apie 25 %.%® Sioje statistikos grafoje taip
ilgai uzsitese Suoliai iki Siol fiksuoti nebuvo.

IS pastaryjy dviejy minéty rodikliy ir jy pasireiSskimo laikotarpio galima daryti prielaida, jog tiek paciy jmoniy,
tiek ir eksperty jvardintos puslaidininkiy stygiaus problemos iki Siol veikia nemazg dalj Lietuvoje veikianciy
elektronikos gamintojy, kurie stringa stengiantis patenkinti paklausg jy produkcijai ir neturi pakankamai
pagaminty atsargy. Nepaisant to, svarbu akcentuoti, jog per didelés paklausos vertinimams jtakos gali
turéti ir kiti, nebdtinai su puslaidininkiy tiekimo grandiniy sutrikimu susije aspektai, pavyzdziui, darbuotojy
trdkumas.
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Ekonomikos ir inovacijy ministerijos kartu su Europos Komisijos uzsakymu, vietos bei uzsienio eksperty
pagalba 2021 m. parengtame ,Lietuvos pramonés integracijos j Europos vertés grandines kelrodyje”
mikroelektronika ir puslaidininkiai yra jvardijami kaip viena i$ Lietuvos prioritetiniy sri€iy.®® | Lietuvos
inZzinerinés pramonés prioritetinj sektoriy®” patenkanti mikroelektronika kelrodyje apibldinama kaip vis
labiau stipréjanti sritis, o Lietuvos optikos ir lazeriy gamintojai iSskiriami kaip pasaulinéje rinkoje gerai
zinomi ir jsitvirtine. Pasak minimos studijos, tai rodo, jog Lietuva turi potencialo bendradarbiauti su
pasaulinés puslaidininkiy vertés grandinés jmonémis.

FTMC Lazeriniy technologijy skyriaus vadovas Gediminas Raciukaitis teigia, jog puslaidininkiy lusty
gamyba telkiasi didelése gamyklose, kurioms detalizuotus uZzsakymus teikia lustus naudojancios jmonés.
Pasak jo, tai galima pasakyti ir apie kai kurias Lietuvoje veikiancias jmones, gaminancias puslaidininkinius
prietaisus (pvz.: ,Elinta“, ,Polimaster”, ,Esemda®, ,Litalka“, ,Continental Automotive Lithuania“, ,HELLA
Lithuania“, ,Kitron®, ,Littelfuse LT" ir kt.), kurios jau suformavo nemaZzg tokiy prietaisy gamybos klasterj
Lietuvoje.®®

Kaip vienas i$ iSskirtiniy pavyzdziy tiek Lietuvos lazeriy ekosistemoje, tiek puslaidininkiniy lusty gamyboje
yra i$skiriama ,Brolis Semiconductors* gaminama puslaidininkiy optoelektronika. Si jmoné savo veiklg
pradéjo kaip infraraudonyjy puslaidininkiniy lazeriy gamintoja, atliekanti visas puslaidininkinio gamybos
procediiras. Siuo metu jmoné kuria bei gamina pasauliniu mastu rekordinius parametrus turingius
infraraudonuosius prietaisus, projektuoja mazos integracijos puslaidininkinius jtaisus, panaudodami
molekulinio pluostelio technologijg augina llI-V puslaidininkiy sluoksnius, juos integruoja su silicio fotonikos
elementais, kuria fotonines sistemas, neretai pritaikomas karinéje pramonéje.®®

Zvelgiant j globalios puslaidininkiy vertés grandinés konteksta, i$skirtinas Lietuvos lazeriy sektoriaus
vaidmuo. Lazeriy gamybai reikia puslaidininkiy, taCiau eksportuojant dalj Salyje pagaminamy lazeriy jie ir
patys yra jtraukiami j IG gamybai reikiamg infrastruktirg. Kaip teigia Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimy
centro (VU LTC) direktorius prof. Aidas MatijoSius, lazeriy gamyboje tiek lustai, tiek ir kiti elektroniniai
komponentai yra naudojami lazerines spinduliuotés valdymui, todél be puslaidininkio modernaus lazerio
pagaminti nejmanoma.”® Zvelgiant i§ kitos perspektyvos, pasak jo, lazeriai, tarp jy ir dalis ty, kurie
gaminami Lietuvoje, yra svarbis paciy lusty gamybai. Tokie lazeriai yra pritaikomi surinkimo pakavimo ir
testavimo puslaidininkiy gamyklose, kur yra ,aprengiami“ reikiama jranga bei robotine technika. Taip
lazeriai panaudojami puslaidininkinéms medziagoms sudalinti, pjaustyti puslaidininkines ploksteles bei itin
ploniems sluoksniams uznesti.

https://brolis-defence.com/company/.
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Nagrinéjant kitus Lietuvos elektronikos gamybos sektorius, taip pat akcentuotini daikty interneto
prietaisy gamintojai. Sioje srityje pirmiausia minima $iuo metu vir§ 2000 darbuotojy turinti ir toliau spargiai
besipledianti , Teltonikos* jmoniy grupé. Jai priklausancios 6 jmonés Lietuvoje kuria ir gamina telemetrijos,
tinklo jrangos, telemedicinos, asmeninio sekimo prietaisus bei elektromobiliy krovimo stoteles. Vilniuje
jsikdrusi ,Teltonika EMS* gamykla per ménesj pagamina apie puse milijono elektronikos prietaisy, kuriems
naudojami didziyjy Azijos kompanijy kuriami puslaidininkiy lustai. , Teltonikos“ jmoniy grupé puslaidininkiy
kontekste, Lietuvos mastu, iSsiskiria dar ir tuo, kad yra pirmieji ir kol kas vieninteliai parenge ir pristate
ambicingus planus gaminti lustus Lietuvoje. Pasak jmonés atstovy, per deSimtmetj planuojama pradéti visg
lusto gamybos procesg (front-end, ir back-end). |moniy grupé taip sukurs ir MTEP centrg, kuriuo siekia ne
tik projektuoti lustus savo poreikiams, bet ir sudaryti puslaidininkiy pramonés ekosistemg Lietuvoje.
Jgyvendinus tokj verslo modelj jmoné tapty integruotu puslaidininkiy gamintoju. Planuojama ,Teltonikos®
puslaidininkiniy lusty pramonés ekosistema susidaro i§ moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros
(MTEP) centro, lusty gamyklos bei lusty pjaustymo, surinkimo ir pakavimo gamyklos.”

Seékmingai pradéjus aukSciau minimas veiklas, jmonés atstovai taip pat numato galimybe pradéti
Lietuvoje vystyti ir silicio gryninimg i$ kvarcinio smélio. |moniy grupés atstovai teigia, kad tokia
puslaidininkiy pramonés ekosistema baty naudinga ne tik jos pacios veiklai ar Lietuvos pramonei, taciau
prisidéty ir prie vidinés ES puslaidininkiy sektoriaus ekonomikos stiprinimo, jskaitant naujy specialisty
rengimg Europos rinkai, ES Zaliavy ir pramoninés jrangos naudojimg bei galimybe pritaikyti mokslininky
sukurtg intelektine nuosavybe.”

Ekspertai taip pat iSskiria Lietuvoje pastaruoju metu rySkéjancig puslaidininkiy pramonés Sakg, susijusig su
fotovoltiniy elementy gamyba.” Akcentuotinos tiek fotovoltinius elementus gaminancios jmonés, tiek ir
su jomis glaudzZiai susieti verslai, tiekiantys tokiy elementy modulius, konverterius ir sistemas. Siame
kontekste galima iSskirti ,Bod Group® jmoniy grupei priklausancig ,SoliTek", kuri yra viena lyderiaujanciy
saulés energijos sprendimy tiekéja Siaurés Europoje. Jmoné valdo visg susijusj gamybos procesg nuo
saulés elementy tyrimy ir technologijy plétros iki moduliy gamybos, saulés jégainiy projektavimo ir
instaliavimo. Lietuvos saulés energetikos plétrg pastargjj deSimtmetj taip pat atspindi ir 2009 m. jsteigta
Lietuvos saulés energetikos asociacija (LSEA), kuri uzsiima visuomenés Svietimu apie saulés energijos
naudojimo technologijas, pleCia saulés energetikg bei siekia palankiy sprendimy saulés energijos
naudojimui Lietuvoje.™

https://www.Isea.lt/It/nariai.
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Lietuvos universitetuose — VGTU, KTU bei VU — ruoSiamas platus su puslaidininkiy panaudojimu susijusiy
elektronikos, kompiuteriy inzinerijos, lazerinés fizikos ir optinés technologijos, fotonikos ir nanotechnologijy
ir kt. specialisty spektras. Sie universitetai ir kiti tyrimy centrai, kaip FTMC, vykdo auksto lygio susijusius
taikomuosius ir fundamentinius mokslinius tyrimus.

Fizikos moksly specialistus Lietuvoje rengia VU Fizikos fakultetas, kur, be kity temy, blsimiems fizikams
yra déstomi ir baziniai puslaidininkiy kursai. Vykdomy tyrimy kontekste fakultete iSskirtini Fotonikos ir
nanotechnologijy, Taikomosios elektrodinamikos ir telekomunikacijy institutai bei Lazeriniy tyrimy centras
(VU LTC). VU Fizikos fakultete ilgg laikg veiké 1960 m. jsteigta Puslaidininkiy fizikos katedra, kuri ilgainiui
buvo pertvarkyta ir kurios bei Taikomyjy moksly instituto pagrindu buvo jkurtas Fotonikos ir
nanotechnologijy institutas (VU FNI). Nors instituto pavadinime puslaidininkiy nebeliko, VU FNI remiasi ir
toliau vysto mokslinius tyrimus puslaidininkiy medziagotyroje ir optoelektronikos kryptyse.” Pasak instituto
direktoriaus Sauliaus Antano JurSéno, institute sukaupta ir toliau kuriama puslaidininkiy kristaly ir jy
nanodariniy charakterizavimo metodika.”® FNI atliekami auk$c&iausio lygio tyrimai su minkstaisiais,
stiprybiy VU FNI direktorius iSskiria puslaidininkiy ir jy dariniy spektroskopija, jdirbj tiriant susijusius
defektus ir jy poveik|. Taip pat pazymeétina, kad institutas jau ilgiau nei deSimtmetj aktyviai bendradarbiauja
su Europos branduoliniy moksliniy tyrimy organizacija (CERN) plétojant radiacijos detektoriy
technologijas, kur turi parenge ne vieng patenta.

Kaip teigia VU LTC direktorius Aidas MatijoSius, buvusio Vilniaus universiteto Puslaidininkiy fizikos
katedros pertvarkos i$§ dalies atspindi su lazeriais susijusiy tyrimy temy prioretizavima Lietuvoje.”” Pacios
VU LTC veikloje puslaidininkiné optoelektronika — lazeriai ar lazeriniai puslaidininkiai diodai yra naudojami
kaip jrankiai moksliniams tyrimams laidininkuose, diaelektrinése bei puslaidininkinése medziagose. VU
LTC veikla domisi didZiausi pasaulyje smulkiy plataus vartojimo prekiy gamintojai, kuriems labai aktualus
lazeriy preciziSkumas apdirbant medziagas, tarp jy ir puslaidininkius.™

KTU Senato pirmininkas bei Elektros ir elektronikos fakulteto profesorius Zilvinas Nakutis teigia, jog
KTU taip pat vykdomi susije medziagy tyrimai, jskaitant ir puslaidininkinius Sviestukus bei holografinius
sprendimus.”™ 2022 m. KTU atidaromame prototipavimo ir testavimo centre MLAB bus diegama fabless
skaitmeniné gamyba, skirta greitam maZzy tiraZy mikro elektronikos produkty prototipavimui ir testavimui.
Sios laboratorijos i§plés paslaugy spektra, kuris jau yra iSvystytas Elektros ir elektronikos fakulteto
elektromagnetinio suderinamumo ir testavimo laboratorijose. Skaitmeniniy puslaidininkiniy sistemuy,
jterptiniy sistemy projektavimo bei medZiagy mokslo specialistai ruoSiami KTU Elektros ir elektronikos,
Informatikos bei Matematikos ir gamtos moksly fakultetuose visose studijy pakopose, apimant ir
doktorantlirg, o absolventai sékmingai atlieka praktikas ar jsidarbina tokiose puslaidininkiniy sistemy
projektavimo jmonése, kaip ,Si Femto®, ,Lime Microsystems®. Apibldinant universiteto su
puslaidininkinémis technologijomis susijusias veiklas, aktualu paminéti ir KTU Medziagy mokslo instituta.
Sis institutas vykdo taikomuosius uzsakymus bei dalyvauja tarptautiniuose mokslo projektuose, be kita ko,
skirtuose mikro- ir nano-strukttry, mikrosistemy, optoelektronikos, nano-optikos bei puslaidininkiy jrenginiy
tyrimams ir su tuo susijusioms technologijoms kurti.°

https://www.ff.vu.lt/fni/apie.

https://medziagos.ktu.edu/.
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Savo ruoztu, VGTU Elektronikos fakultetas turi mikro - ir nanoelektroniniy sistemy projektavimo ir tyrimy
darbus atliekangig laboratorijg. Sioje laboratorijoje dirbantys VGTU ir kity institucijy mokslininkai bei
studentai vykdo tiek uzsakomuosius verslo jmoniy darbus, tiek fundamentinius ir taikomuosius mokslinius
tyrimus.8! ISskiriant kelis pavyzdzZius, laboratorijos veiklos sritys apima konsultavimg bei IG tematikos
galimybiy studijy rengimg, bendradarbiaujant su pasaulinio dydzio kompanijomis (,IBM*, ,TSMC*, ,AMS*)
ir Lietuvos jmonémis (, Teltonika“, ,Ruptela®, ,Lime Microsystems* ir kt.). Laboratorijoje taip pat vykdomas
specialiosios paskirties bipoliy IG kdrimas nuo idéjos iki pat lusto. Minima VGTU laboratorija, kaip ir VU
Fizikos bei Chemijos ir geomoksly fakultety laboratorijos, yra jsiklrusios Nacionaliniame fiziniy ir
technologijos moksly centre.

Fiziniy ir technologijos moksly centras (FTMC) yra didZiausia moksliniy tyrimy jstaiga Lietuvoje,
vykdanti fizikos, chemijos ir technologijos krypCiy fundamentinius ir taikomuosius tyrimus bei
eksperimentinés plétros darbus. FTMC buvo jkurtas 2010 m. reorganizavus Chemijos, Fizikos ir
Puslaidininkiy fizikos institutus Vilniuje bei reorganizavus ir prijungus Tekstilés institutg Kaune.®?
Puslaidininkiy tematikoje iSskirtinas FTMC Optoelektronikos skyrius, kuris, naudodamas puslaidininkines
nanotechnologijas, kuria naujas puslaidininkines medziagas, jas tiria ir pritaiko prietaisy krimo reikméms.
FTMC Fizikiniy technologijy skyrius taip pat turi placias medziagy apdorojimo galimybes, jgalinias kurtu
naujos kartos puslaidininkiy prietaisy prototipus. Centro tyrimy kryptys apima kvantinius puslaidininkiy
optinius spektroskopinius, naujy puslaidininkiniy medzZiagy optinio atsako, pavirSiniy nanodariniy,
fotovoltiniy heterostruktiry, organiniy puslaidininkiy ir fotoniniy kristaly tyrimus. Be to, GaAsBi dariniy
auginima bei tyrima, puslaidininkiniy teraherciniy sistemy bei jy komponenty karima ir tyrimus. FTMC taip
pat teikia puslaidininkiniy sistemy kirimo ir gamybos paslaugas, gamina lazerius, Sviestukus, diodus,
tranzistorius ir visus kitus Siuolaikinés elektronikos komponentus, pradedant veidrodzZiais, skirtais
sudétingoms lazerinéms sistemomes, ir baigiant naujos kartos dujy detektoriais ir spektrofotometrais. FTMC
Fizikiniy technologijy skyriaus turima puslaidininkiniy prietaisy gamybos ir kdrimo linija leidZia gaminti
komponentus, optoelektronines sistemas bei galutinius prietaisy prototipus.

https://vilniustech.lIt/elektronikos-fakultetas/padaliniai/-
mikro-ir-nanoelektroniniu-sistemu-projektavimo-ir-tyrimo-laboratorija/apie-laboratorija/201094.
https://www.ftmc.It/apie-mus-2.
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Puslaidininkiy sektoriaus
pletra Lietuvoje: SSGG analize

28



Remiantis pateikta apzvalga, eksperty jzvalgomis bei mgstant apie potencialias Lietuvos puslaidininkiy
sektoriaus plétros kryptis, toliau pasitelkiama stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy (SSGG)
analizé. Toks analizés tipas leidzia giliau pazvelgti | susijusig problematikg, jvairias eksperty pateiktas
jzvalgas ir sitlymus sugrupuojant j nuoseklig sistema, kuri apibendrinta Zemiau pateiktoje lenteléje.

STIPRYBES: SILPNYBES:

» |dirbis puslaidininkiy fizikos moksliniuose tyrimuose ir * Specialisty trdkumas
niSinése technologijose » Mazg pridétine verte kurianti pramoné, kuri néra imli mokslui
« Stiprus lazeriy sektorius, kuriantis jrankius lusty gamybai « ISSTkiai, susije su intelektine nuosavybe ir jos dalijimusi

» Mokestiniy lengvaty trikumas MTEP

» Tikslingai puslaidininkiy elektronikos plétrg skatinanciy

GALIMYBES: MTEP programy trikumas

* Realizavimo rinky trakumas

» ,Teltonikos* kuriama puslaidininkiy pramoné

* Lazeriy sektoriaus plétra ir bendradarbiavimas su
pramonés automatizavimo sistemy gamintojais

» Mazatirazés gamybos specializacija

* Peréjimas prie zaliyjy technologiju/zaliyjy miesty iniciatyva
* Pramonés transformacija

* Misijomis grjstos mokslo ir inovacijy programos

« Dvisalis bendradarbiavimas su uZsienio partneriais
 Patekimas | strategines vertés grandines prisijungiant

prie ES iniciatyvy

* Didelé konkurencija
* Didéjantis tiksliyjy moksly specialisty stygius
» Geopolitinés rizikos

lliustracija 9. Lietuvos puslaidininkiy sektoriaus stiprybés, silpnybés, galimybés ir grésmés (SSGG)

STIPRYBES:

« |dirbis puslaidininkiy fizikos fundamentiniuose moksliniuose tyrimuose ir niSinése technologijose
« Stiprus lazeriy sektorius, kuriantis jrankius lusty gamybai

|dirbis puslaidininkiy fizikos fundamentiniuose moksliniuose tyrimuose ir niSinése technologijose.
Puslaidininkiy tyrimai Lietuvoje mena dar penktg praéjusio amziaus deSimtmetj, neilgai trukus po to, kai
pasaulyje buvo atrastas tranzistorius. Siuo metu VU, KTU, VGTU tyrimy institutuose bei FTMC vykdomi
fundamentiniai ir niSiniy technologijy taikomieji puslaidininkiy tyrimai atspindi didelj sukauptg mokslinj jdirbj
ir kompetencijas. Pagrindinés Lietuvos mokslininky susijusios kompetencijos yra koncentruotos Siomis
trimis kryptimis:

* Optinés puslaidininkiy savybés ir optoelektronika, jskaitant teikiamg ypatingg démesj
puslaidininkiniy Sviestuky (angl. light emitting diodes) tobulinimui ir panaudojimui.

* Medziagotyra — puslaidininkinés medziagos ir jy nanodariniai, medziagy gamybos ir apdorojimo
technologijos, naujos medziagos ir technologijos.

* Puslaidininkiné elektronika — fizikiniai elektroniniy prietaisy pagrindai bei naujausi elektroniniai
prietaisai.

Kartu su giliu jdirbiu puslaidininkiy tyrimuose iSskiriama Lietuvoje esanti spektroskopiné fundamentiniy ir
taikomyjy puslaidininkiy tyrimy infrastruktira. Pasak eksperty, technologiné jranga, naudojama VU bei
FTMC spektroskopijai, medziagotyrai, defekty nustatymui ir pavirSiaus analizei, yra sudétinga, brangi ir
nedaug puslaidininkiy tyrimy centry pasaulyje tokig turi.®

Stiprus lazeriy sektorius, kuriantis jrankius lusty gamybai. VVykdomi moksliniai tyrimai tiriant optines
puslaidininkiy savybes ar uzsiimant medziagotyra yra glaudziai susije su fotonika ir Lietuvoje vystomomis
lazerinémis technologijomis, dél kuriy Lietuva yra zinoma visame pasaulyje. Lietuvos lazeriy asociacijos
duomenimis, Salies lazeriy gamintojai eksportuoja daugiau nei 90 % savo produkcijos j daugiau nei 70
valstybiy visame pasaulyje.? Tokius didelius eksporto rodiklius i$ dalies lemia tai, jog vietos lazeriy jmonés
yra atradusios savo perspektyvias nisas.

83 Pokalbis su VU FNI direktoriumi Sauliumi Antanu Jur$énu, 2022.01.10.
84 Kestutis Jasitnas, Lazeriai — Reikéminga inzinerinés pramonés ekosistemos dalis, LINPRA.. Zr. https://linpra.lt/lazeriai-reiksminga-inziner-
ines-pramones-ekosistemos-dalis/.
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Tai leidZia Lietuvos lazeriy klasterio jmonéms iki minimumo sumazinti tarpusavio konkurencija,
bendradarbiauti ir mazdaug kas 5 metus dvigubinti savo pardavimy apimtis, kurios, 2017 m. duomenimis,
pasieké daugiau nei 115 min. Eur.8® Lietuvos lazeriy ekosistema, susikdrusi i§ moksliniuose institutuose
jgyty ziniy, yra unikali Europoje ir pasaulyje savo glaudumu ir bendradarbiavimu — didzioji dalis jmoniy yra
jsikarusios Vilniuje ~20 km spinduliu.® Lietuvos lazeriy jmonés, tokios kaip ,Light Conversion®, ,Ekspla“ ar
mazesnés (pvz., ,Evana Technologies®) jau dabar atranda ir vysto naujus su puslaidininkiais susijusius
produktus tiekdami specifinius, MTEP pagrjstus gaminius puslaidininkiniy medZiagy charakterizavimui ir
lusty dalinimui paskutiniuose puslaidininkiy gamybos etapuose.®” Tarp Lietuvos lazeriy jmoniy
puslaidininkiy kontekste taip pat iSskiriama ,Brolis Semiconductors® jmoné, kuri pati kuria fotonines
sistemas, projektuoja mazos integracijos puslaidininkinius prietaisus, augina puslaidininkiy sluoksnius ir
integruoja juos su silicio fotonikos elementais.

SILPNYBES:

* Specialisty trikumas
» Maza pridétine verte kurianti pramoné, kuri néra imli mokslui

« ISSUkiai, susije su intelektine nuosavybe ir jos dalijimusi

» Mokestiniy lengvaty trikumas MTEP

» Tikslingai puslaidininkiy elektronikos plétrg skatinan¢iy MTEP programy trikumas
* Realizavimo rinky trakumas

Specialisty trikumas. Ekspertai akcentuoja, jog didziausia problema — zmogiskuyjy istekliy ir specialisty
stygius, kuris aktualus tiek kuriant potencialig puslaidininkiy ekosistemg, tiek planuojant Lietuvoje
veikianCig aukstyjy technologijy pramonés plétrg. Tai galima iliustruoti Lietuvos lazeriy sektoriaus
pavyzdziu. Lietuvos lazeriy jmonés, kuriose Siuo metu dirba apie tukstant] darbuotojy, pasak kalbinty
eksperty, auga mazdaug po 10-15 % per metus, o VU, vienintelis Lietuvoje fiziniy moksly studentus
ruosSiantis universitetas, per metus paruosia apie 120 studenty.®® Taigi, hipotetiniu atveju, beveik visy
Lietuvoje paruoSiamy fiziky, jei jie ir baty tam specifiSkai ruoSiami, galbat uztekty patenkinti lazeriy klasterio
jmoniy poreikius. TaCiau tai tik vienas iS sektoriy, kur fizikos ar kity susijusiy tiksliyjy moksly iSsilavinimag
turinCiy specialisty ypac stinga. Darbuotojy stygius aukstyjy technologijy pramonéje skatina jmones ieSkoti
darbuotojy tarp bakalauro studijas jpusejusiy susijusiy sri€iy studenty, kurie reikiamg patirtj ir Zinias jgyja
jau dirbdami jmonése. Ekspertai mini, jog vietos rinkoje specialisty stygius jau¢iamas ne tik tarp fiziky,
taciau bene visose STEM (angl. Science, Technology, Engineering, Maths) moksly srityse. Dél to reikéty
daugiau valstybés pastangy siekiant nukreipti studenty srautus j tiksliuosius mokslus.®

Fizikiniy, inzineriniy ir kity tiksliyjy moksly i$silavinimg turiniy specialisty stygiaus problema kalbinti
ekspertai siejo su nepakankamu tiksliesiems mokslams skiriamu démesiu mokykloje. Akcentuojama,
kad moksleiviai nesusidomi tiksliaisiais mokslais. Viena to priezas€iy — motyvuoty mokytojy trikumas.®°
Manoma, jog yra per mazai moksleiviy, kurie susivokia, kad noréty eiti j tiksliujy moksly sritj, o tam reikia
motyvuoty mokytojy, kurie be ,sausy“ uzdaviniy sprendimo noréty ir gebéty remtis inovatyvesniais
mokymo metodais bei organizuoti mokiniams susijusias papildomas veiklas. Tarp tokiy veikly galima
paminéti jmoniy iSvykas j mokyklas, STEM centry kidrimg, galimybes moksleiviams apsilankyti
moksliniuose institutuose. Taip pat reikalinga infrastruktira, moksleivius sudominanti tiksliaisiais mokslais:
interaktyvas technologijos muziejai, modernus planetariumas ir pan.

85 Ten pat.

86 Pokalbis su Lietuvos lazeriy asociacijos direktoriumi Petru Balkevi¢iumi, 2021.10.29. Taip pat pokalbis su VU LTC direktoriumi Aidu
MatijoSiumi, 2021.10.27.

87 Pokalbis su ,Evana Technologies® direktoriumi Egidijumi Vanagu, 2021.11.12

88 Pokalbis su VU LTC direktoriumi Aidu MatijoSiumi, 2021.10.27.

89 Pokalbis su Gamybos inovacijy slénio direktoriumi Gintaru Vilda, 2021.11.19.

90 Pokalbis su KTU Elektros ir elektronikos prof. Zilvinu Nakugiu 2021.10.28. Taip pat pokalbis su VU LTC direktoriumi Aidu Matijoiumi,
2021.10.27.
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Pasak FTMC Optoelektronikos skyriaus mokslo darbuotojo Domo Jokubauskio, bendradarbiavimas su
mokyklomis yra naudingas, taciau nuolatos vyksta tik su nedideliu skai¢iumi mokykly, nes tam, pirmiausia,
troksta tuo suinteresuoty mokytojy.®" ,Light Conversion® direktorius Martynas Barkauskas be motyvuoty
mokytojy mokyklose iSskiria ir kitg problemg — infrastruktiros stokg. Jo teigimu, vos iki 10 % Lietuvos
mokykly turi savo laboratorijas, kur mokiniai galéty ,prisiliesti“ prie tiksliyjy moksly ir taip, galbat,
suzadinti savo susidoméjimg.®?

Tiksliyjy moksly iSsilavinimg turin€iy specialisty stygiaus kontekste tiek KTU, tiek VU atstovai jzvelgia ir kitg
magistro ar doktorantdros studijas besirenkandiy studenty srautai, o tai ilgainiui didina paciy aukstujy
mokykly zmogiskujy iStekliy problemas.* Finansiniy paskaty ir atsiverianciy galimybiy vedini studentai
pasirenka dirbti privaCiame sektoriuje, o universitetuose lieka tik nedidelé dalis mokslo idéjai pasiSventusiy
studenty. Todél néra aiSku, kas pakeis dabarting universitetuose dirbanciy ir déstanciy mokslininky karta.
Universitetai finansikai néra konkurencingi tam, kg gali pasidlyti privataus sektoriaus jmonés. Siuo
pozitriu didziausia problema yra su jaunais, neseniai doktorantlirg pabaigusiais mokslo darbuotojais.

Doktoranttroje finansiné padétis yra dar pakankamai nebloga — gaudami stipendijg doktorantai daznai
dalyvauja papildomuose projektuose arba dirba institute, kur atlieka savo mokslinj darbg bei gauna
papildomg atlygj. Tai, pasak kalbinty eksperty, leidZia uZsidirbti atlyginimg, neretai ne maziau
konkurencingg nei tai, kg atitinkamos patirties specialistams sitlo privataus kapitalo jmonés.* Problema
iSrySkéja pabaigus doktorantlirg — nebeteke stipendijos jauni mokslo darbuotojai gauna daug mazesnes
pajamas nei dar bidami doktorantai. Kad iSlaikyty buvusias pajamas, jauni mokslininkai prisiima didesn]
mokymo kravj, todél mokslinei veiklai ir projektams laiko lieka gerokai maziau.®® llgainiui, i$ asistenty
tapdami docentais ir profesoriais, Sie specialistai désto maziau ir vél turi kiek daugiau laiko jsilieti |
projektus. Tai leidZia uzsidirbti ir didesnius atlyginimus, taciau ta tarpineé grandis yra vienas pagrindiniy
barjery, kurj pereiti pasiryZta tik nedidelé jaunyjy mokslininky dalis.

Maza pridétine verte kurianti pramoné, kuri néra imli mokslui. Mastant apie inovacinj proverzj
puslaidininkiy, mikroelektronikos ar kurioje nors kitoje pramonés srityje, problema taip pat yra tai, jog
didzioji dalis Lietuvos pramonés kuria mazg pridétine verte. Pasak verslo konsultanto, fiziko Aleksandro
AbiSalos, Lietuvos pramoné, neskaitant keliy iS5imC€iy, didZigja dalimi néra kurianti ir todél néra imli
mokslui.®® Jo teigimu, triiksta bendradarbiavimo tarp mokslo institucijy ir verslo. Fundamentinis mokslas be
imlaus verslo jsisavinimo pats savaime j rinkg nepatenka. FTMC direktorius Gintaras Valusis Siai minciai
pritaria akcentuodamas, kad misy pramoné tebéra netransformuota — aukstyjy technologijy dalis sudaro
tik 1,5 %, kas yra bene dedimt karty maziau nei Sioje srityje lyderiaujanCiose valstybése, tokiose kaip
Vokietija ar Izraelis.®” Sis kontekstas lemia nepakankama mokslo instituty ir verslo bendradarbiavima bei
fundamentiniy moksliniy tyrimy taikymo galimybiy Lietuvoje trdkuma. Reik8minga dalis Lietuvoje veikianciy
mokslininky pasiekimy, taip pat ir aptariamoje puslaidininkiy srityje, uzsibaigia fundamentiniais tyrimais, ir
del to nemaza dalis atradimy moksliniy straipsniy pavidalu iSkeliauja i$ Lietuvos nepanaudoti kaip
know-how ir nesukure pridétinés vertés.
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Neimlig mokslui pramone FTMC direktorius sieja ir su patentavimo problematika. Pasak jo, Lietuvoje
triksta diskusijos apie intelektine nuosavybe — kurdamos inovacijas pramonés jmonés turety bati labiau
suinteresuotos pirkti jau esamas licencijas, taCiau ir pacios patenty turéty registruoti Zymiai daugiau.®
Savo niSas puslaidininkiy vertés grandinéje jau atradusios Lietuvos lazeriy jmonés taip pat teigia, jog
svarbu numatyti valstybes, kuriose reikés produkcijos ir kuriose reikia savo technologijg patentuoti, taciau
pats patentas bdtinas — neturint patenty joks didesnis puslaidininkiy gamintojas pasidlyta, net ir
efektyvesne nei dabar naudojama, technologija nesusigundys.® Visgi, Lietuvos jmonés neretai vengia
patenty dél potencialiy komerciniy paslapciy nutekéjimo, nes abejojama galimybémis uztikrinti intelektinés
nuosavybés apsauga.

ISSukiai, susije su intelektine nuosavybe ir jos dalijimusi. Lietuvoje nepakankamai suvokiami
patentavimo procesai, jo nauda ir, kai kuriais atvejais, jo batinybé tiek apsaugant intelektine nuosavybe,
tiek siekiant jg komercializuoti. Dél to néra pakankamai iniciatyvos susijusiy Ziniy plétrai. Lietuvoje aplinka
intelektinés nuosavybés dalijimuisi vykdant bendrus privataus verslo ir mokslo jstaigy projektus Siuo metu
néra palanki. Butinas bendradarbiavimas ir lankstumas, siekiant paskatinti privaty verslg investuoti |
mokslinius tyrimus bei norint neiSstumti privataus verslo bendradarbiauti su uzZsienio universitetais, kuriy
paslaugos yra nors ir brangesnés, taciau su lankstesnémis intelektinés nuosavybeés perdavimo sglygomis.

Mokestiniy lengvaty trukumas MTEP. Mokestinés lengvatos moksliniams tyrimams ir eksperimentinei
plétrai yra viena i$ svarbiausiy vieSosios politikos fiskaliniy priemoniy siekiant didinti investicijas | MTEP
veiklas, kuriy aktualumas ypa¢ auga ES Salyse pastaruosius deSimtmecius. Lietuvoje taikomos
mokestinés lengvatos paprastai orientuotos tik j pelningg verslg, investuojantj j MTEP veiklas. Jmonése,
kurios neturi pelno arba jis mazas, tokiy mokestiniy lengvaty nauda juntama tik netiesiogiai arba jy poveikis
minimalus. Tokios lengvatos turi ribotg poveikj jmonéms, vykdan€ioms spar€ig plétrg. Kaip alternatyva
esamoms priemonéms, dauguma ES valstybiy taiko mokesciy kreditg, t.y. verslo subjekto atskiry mokamy
mokescCiy (pelno, pajamy, PVM) sumos sumazinimg nustatytu dydziu. Mokesciy kreditas skatina investuoti
j MTEP ir jaunas jmones, kurios pelno neturi ar jis nedidelis, nors joms triksta apyvartinio kapitalo. Tai ypa¢
svarbu skatinant kurtis startuoliams (angl. start-up) ir padedant jiems augti. Mokesciy kreditas skatina ir
dideles jmones, kurios numaciusios agresyvias investicijas | MTEP veikla.

Tikslingai puslaidininkiy elektronikos plétra skatinanéiy MTEP programy trakumas. Puslaidininkiy
pramoné galéty sukurti papildomg paskatg susijusiems MTEP tiek fundamentiniy tyrimy jvairovés, tiek
tyrimy pritaikymo galimybiy prasme. Visgi, tyrimy centry atstovai Siuo pozilriu mato ir susijusig silpnybe —
naujy sriciy atsiverimas nebdtinai paskatins mokslininkus imtis tyrimy naujose kryptyse. Taip yra dél
naujiems tyrimams nepalankios institucinés sgrangos. Viena vertus, bet kuri tyrimy kryptis reiskia, jog reiks
bent keleriy mety jdirbio, kai, tikétina, bus maziau moksliniy pasiekimy, kuriy kiekis turi tiesiogine jtaka
mokslininky vertinimui. Dél Sios priezasties, norint vystyti naujus mokslinius tyrimus ir juos pritaikyti,
Lietuvos mokslo taryba turéty kiek atlaisvinti reikalavimus mokslininkams nuolat publikuoti savo darbus ir
taip leisti jiems prisimti didesnes rizikas, kurios naujy sriCiy tyrimuose yra neiSvengiamos.'®
Akcentuodamas elektronikos tyrimais uZsiimangiy mokslininky veikla, KTU profesorius Zilvinas Nakutis
taip pat pazymi, kad jau dabar Siy sri€iy specialistams projekty vertinimo kriterijai yra nepalankds, nes jy
MTEP produkcijos konkurencingumag su fundamentiniy moksly atstovy produkcija riboja know-how
atskleidimo rizika.'®" Trokstamos MTEP finansavimo programos, atsiZelgian€ios j Siuos aspektus, yra
puslaidininkiy pramoneés plétros Lietuvoje silpnybe.
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Realizavimo rinky trakumas — Siuo metu Lietuvoje neturime lusty tiekimo grandziy j uzsienj, t.y. esame
importuotojai ir neturime susikurto patikimo mikroelektronikos ir lusty tiekéjo vardo. Taip pat ribotai
dalyvaujame ir kitose pramonés Sakose, kuriose yra didelis lusty poreikis. Dél Sios priezasties, pradéjus
gaminti lustus, neturésime galimybeés kliautis esamy kontakty uzsakymais. Bitent patikimumas ir buvusi
patirtis yra itin svarbds aspektai jsitvirtinant konkurencingoje lusty rinkoje, kur itin aktuali kokybé ir prekiy
pristatymas laiku.

GALIMYBES:

« , Teltonikos* kuriama puslaidininkiy pramoné
* Lazeriy sektoriaus plétra ir bendradarbiavimas su pramonés automatizavimo sistemy gamintojais
» Mazatirazes gamybos specializacija

« Peréjimas prie Zaliyjy technologijy/Zaliyjy miesty iniciatyva

» Pramonés transformacija

* Misijomis grjstos mokslo ir inovacijy programos

« DviSalis bendradarbiavimas su uZsienio partneriais

» Patekimas j strategines vertés grandines prisijungiant prie ES iniciatyvy

»Teltonikos“ kuriama puslaidininkiy pramoné. Viena labiausiai vieSai aptariamy galimybiy, tiesiogiai
susijusiy su puslaidininkiy pramonés kirimu, yra jau minétas ,Teltonikos“ jmoniy grupés planas kurti
Lietuvoje puslaidininkiy pramonés ekosistema, j kurig jeity MTEP centras, lusty gamykla, lusty pjaustymo,
surinkimo ir pakavimo gamykla, o véliau ir silicio gryninimas. Jmoneés atstovai teigia, kad daugiau nei 3 mird.
eury vertés projektas baty itin naudingas ne tik jos veiklai, taciau ir Lietuvai bei visam regionui, nes sukurty
naujy, itin gerai apmokamy darbo viety, smarkiai praplésty tematinj aukstos kvalifikacijos reikalaujantj
darby spektrg, kas paskatinty daugiau Zmoniy rinktis susijusias studijy kryptis ir pritraukty darbuotojy i$
uzsienio — tiek iseiviy lietuviy mokslininky, tiek ir kity Saliy specialisty.'®? Be to, ,Teltonikos* puslaidininkiy
gamyba Lietuvoje galéty pasitarnauti ir Lietuvoje vykdomy moksliniy tyrimy plétrai ir pritaikymui. Kalbinti
ekspertai palaiko siekj vystyti diskusijg apie puslaidininkiy sektoriaus plétrg Lietuvoje. Nepaisant
potencialiy proverzio sriCiy, dalis eksperty planus kurti visg puslaidininkiy pramonés ekosistemg Lietuvoje,
visgi, vertina atsargiai. Toks vertinimas yra susijes su identifikuotomis rizikomis bei specialisty stoka (Zr.
Grésmés).

Lazeriy sektoriaus plétra ir bendradarbiavimas su pramonés automatizavimo sistemy gamintojais.
Kita identifikuota galimybé, susijusi su galimai svariausiu Lietuvos pramonés jsitraukimu j tarptautine
puslaidininkiy vertés grandine, yra lazeriy sektoriaus plétra. Jau dabar kai kuriy lazeriy jmoniy kuriamos
technologijos yra pasitelkiamos puslaidininkiy gamybos grandinéje, ypac paskutinéje puslaidininkiniy lusty
gamybos proceso dalyje, kur dél savo precizikos gali pasidlyti kur kas efektyvesnius uz Siuo metu rinkoje
jsitvirtinusius technologinius sprendimus. Nors Si rinka Siandien yra palyginus smulkios niSos bendrame
lazeriy sektoriuje, kuris pats yra santykinai nedidelé pramonés sritis, tikétina, jog tiek puslaidininkiniy
lazeriy, tiek ir lusty gamyboje naudojamy lazeriy paklausa augs dél jy panaudojamumo puslaidininkiy
ploksteliy pjaustymui, itin plony sluoksniy uzneSimui bei lusty zyméjimui. Dar didesné pridétiné verté iS
lazeriy sektoriaus galéty bati sukurta apjungiant lazeriy gamybg su susijusia pramonéje naudojama
infrastruktira. Pasak Lietuvos lazeriy asociacijos direktoriaus Petro Balkeviiaus, abipusiai naudinga
galéty bati kooperacija tarp Lietuvoje veikianciy lazeriy ir pramonés automatizavimo sprendimus sitlanciy
robotikos jmoniy.'® Tam reikéty daugiau specifiniy inZinerinés pakraipos specialisty, taciau tai leisty
Lietuvoje kurti didesne pridétine verte.

102 Nacionaliné fizikos konferencija, 2021.10.08.
103 Pokalbis su Lietuvos lazeriy asociacijos direktoriumi Petru Balkeviciumi, 2021.10.29.
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Mazatirazés gamybos specializacija yra viena iS galimybiy Lietuvoje kurti ir gaminti lustus, pritaikytus
konkretiems produktams, taip atsisakant keliy lusty naudojimo, jy apjungimo, i§ esmés didinant
efektyvumg, gerinant produkto kokybe ir ilginant tarnavimo trukme. Tai galéty atverti kelig naujiems
gaminiams, kurie jutiklius integruoty tiesiogiai j lustus, zenkliai sumaZzinant energijos poreikj bei jgalinant
gaminti prietaisus, kurie maziau priklausyty nuo iSorés maitinimo. Tai nauja sritis, todel tokiy lusty gamyba
mazomis serijomis yra santykinai brangi, bet dél didelio intelektinio potencialo turi geras perspektyvas
didelei pridétinei vertei.

Peréjimas prie zaliyjy technologijy ir zaliyjy miesty iniciatyva. Peréjimas prie Zaliyjy technologijy ir su
jomis susijusiai zaliyjy miesty iniciatyvai jgyvendinti reikalinga rinkti duomenis apie mieste susidarancig
tar8g, energijos poreikj ir pasillg bei kitus aplinkos faktorius. 18orinius ir ypa¢ autonominius energijos
Saltinius turinCiy jutikliy gamyba turi geras perspektyvas kaip niSiné rinka, paranki mazu mastu, bet su
dideliu intelektiniu potencialu dirban€ioms jmonéms.

Pramonés transformacija. ES siekia iSlaikyti ir didinti savo ekonomikos konkurencingumg pasauliniame
kontekste bei prisitaikyti prie neiSvengiamy pokycCiy klimato kaitos akivaizdoje. Tai sukuria papildomg
stimulg ir galimybes Lietuvos pramonés jmonéms siekti transformacijos ir adaptuoti naujausias
technologijas efektyvinant savo gamybos ir verslo procesus. Rinkos spaudimas ir ES bei Lietuvos
strateginés zaliosios skaitmeninés transformacijos kryptys turéty paskatinti Lietuvos pramonés jmones
deramai suvokti Sios krypties inovacijy neSamg naudg ir paskatinti investicijas | Lietuvoje vykdomy
moksliniy tyrimy pritaikymg vietos gamyboje bei verslo ir mokslo bendradarbiavima.

Misijomis grijstos mokslo ir inovacijy programos. Viena i§ galimybiy puslaidininkiy ekosistemos
skatinimui galéty bati misijomis grjsty mokslo ir inovacijy programy koncepcija. Nors Siuo metu dar néra
galutinai patvirtintos programy tematikos, taciau, atsizvelgiant j platy identifikuoty problemy spektrg, Sios

Svietimo srityje.

Dvisalis bendradarbiavimas su uzsienio partneriais. Galimybés plésti puslaidininkiy sektoriy Lietuvoje
taip pat sietinos ir su tarptautiniais partneriais. Siuo atzvilgiu iskirtinos dvi$alés bendradarbiavimo
galimybés su didziausiais puslaidininkiy rinkos atstovais bei aktyvus jsitraukimas j aktualias ES iniciatyvas
(2r. Susijusios Europos Sgjungos iniciatyvos). Nagrinéjant dviSalius santykius, visy pirma, pabréztina
galimybé iSnaudoti Siuo metu suaktyvéjusj ekonominj bendradarbiavimg su Taivanu ir JAV pasisemiant
puslaidininkiy ekosistemos kdrimui reikiamy kompetencijy ir know-how. Glaudesnis dviSalis
bendradarbiavimas puslaidininkiy srityje galéty atverti galimybes tiek privacioms Lietuvos jmonéms, tiek ir
universitetams iSsiysti savo specialistus ar studentus stazuotis j didZiausias pasaulyje puslaidininkiy
gamybos ar projektavimo jmones. Kaip vieng i$ tokiy kompetencijos gilinimo sri¢iy galima iSskirti VLSI lusty
projektavimg — mokant projektuoti bei jsigijus atitinkamg architektlrg, galima kurti originaly lusto dizaing ir
ji uzsakyti gamybai. Lietuvos mokslo taryba Siuo metu vykdo nedidelés apimties bendry Lietuvos, Latvijos
ir Taivano mokslininky grupiy projekty programas. AnksCiau yra vykdziusi ir su JAV mokslininkais
bendradarbiaujanciy Lietuvos mokslininky grupiy projekty programas. Tokiy ir panasiy programy apimties
didinimas, numatant kelias tokiy projekty pakopas ir tuo siekiant pakelti projekty rezultaty technologinés
parengties lygj iki priimtino verslui, galéty pasitarnauti puslaidininkiy pramonés ekosistemos karimui
Lietuvoje.
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Bendradarbiavimas puslaidininkiy srityje taip pat atverty platesnes galimybes pasikviesti auks€iausio lygio
uzsienio specialistus déstyti j Lietuvos universitetus ir kurti susijusias eksperty grupes ir/ar struktiras,
teikianCias rekomendacijas politikos formuotojams. llgainiui, dviSalés partnerystés galéty paskatinti
susijusias verslo misijas bei pritraukti Taivano ar JAV didziyjy puslaidininkiy gamintojy/projektuotojy
investicijas j Lietuva. Tiesa, kaip teigia inovacijy vadybos ekspertas Artaras JakubaviCius, tam Lietuvai visy
pirma reikia iSsigryninti savo potencialy vaidmenj puslaidininkiy vertés grandinéje, o tuomet suformuoti kity
valstybiy kontekste konkurencingg vertés pasitlymag, j kurj jeity valstybés bei privaciy jmoniy indélis,
reikiama infrastruktdra (tyrimy centrai, specialisty kiekis ir pan.), aprapinimas energijos iStekliais, patogi
lokacija, mokestinés lengvatos ir kt. susije aspektai.’*

Patekimas j strategines vertés grandines prisijungiant prie ES iniciatyvy. Strateginé vertés grandiné
suprantama kaip visuma tarpusavyje susijusiy ekonominiy veikly ir jas vykdanciy Ukio subjekty, kurie
produktui, procesui ar paslaugai sukuria pridétine verte. Strateginés vertés kdrimo grandinés yra
sisteminés svarbos ir atitinka tris dimensijas:

* Technologinis novatoriSkumas (vertés grandinés pagrjstumas strateginiy technologijy pritaikymu,
MTEP rezultatais ar technologinémis inovacijomis, pavyzdziui, autonominiu vairavimu, mazg CO2 kiekj
iSskirianciomis technologijomis).

* Ekonominis ir rinkos potencialas (vertés grandinés faktiné ar potenciali ekonominé svarba).

* Visuomeniné ir politiné svarba Europai (vertés grandinés reikSmingas indélis atliepiant Europos

saugumo ir autonomijg bei kitus tikslus).

Europos Komisija yra identifikavusi Sias 9 strategines ES vertés kirimo grandines:

e §varus, susietas ir autonominis transportas;
* iSmanioji sveikata;

* CO2 emisijg mazinanti pramong;
 vandenilio technologijos ir sistemos;

* pramoninis daikty internetas;

* kibernetiné sauga;

* baterijos;

* auksto naSumo skaiciavimo sistemos;

* mikroelektronika.

Puslaidininkiy pramoné turi glaudzias sgsajas net su trimis i§ devyniy ES strateginiy vertés grandiniy:
Svarus, susietas ir autonominis transportas, pramoninis daikty internetas, mikroelektronika.

Potencialios partnerystés gali bati uzmegztos aktyviai jsitraukiant j Europos puslaidininkiy ekosistemai
stiprinti skirtas ES iniciatyvas. Siuo pozidriu i$skiriamas 2021 m. vasarg jsteigtas ES procesoriy ir
puslaidininkiniy technologijy aljansas, skitas ES elektronikos projektavimo kompetencijy stiprinimui bei
gamybiniy pajégumy plétrai. Prie aljanso gali prisijungti organizacijos, turinCios patirties ar planuojancios
veiklas, susijusias su procesoriy ar puslaidininkiy technologijomis. Lietuvos jmonéms, atitinkanCioms
valstybés paramos, skirtos BEISP suderinamumo su vidaus rinka kriterijus, taip pat akcentuojama
galimybé prisijungti prie BEISP projekto mikroelektronikos srityje (BEISP MEZ2).'% Vienas pagrindiniy
BEISP ME2 privalumy yra tai, kad dalyvaujantiems projektams suteikiama galimybé padengti iki 100 %
finansavimo trikumo, remiant daugybe tinkamy finansuoti iSlaidy, atsiZzvelgiant j susijusias rizikas vykdant
mokslinius tyrimus Siame sektoriuje.
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Lietuvos jmoné, net ir neprisijungusi prie BEISP ME2 iniciatyvos kaip tiesioginis dalyvis, turi galimybiy
jsijungti | susijusig vertés grandine — prisijungti kaip BEISP ME2 tiesioginiy dalyviy partneriams arba
dalyvauti BEISP ME2 subprojektuose. Tam, kad Lietuvos jmonés turéty prieigg ir galimybes prisijungti prie
tokiy projekty, yra kritiSkai svarbu paskatinti dalyvauti tinklaveikoje artimose Horizon Europe partnerystése,
kuriose buty galima uzmegzti reikiamus dalykinius rySius ir tapti matomiems. TematiSkai artimiausia
Horizon Europe partnerysté yra ,Pagrindinés skaitmeninés technologijos“ (angl. Key Digital
Technologies)*."% Kitos puslaidininkinéms technologijoms tematiSkai artimos partnerystés, kuriose
Lietuvos jmonés galéty plétoti naudingus rysius ir siekti prisijungti prie bendry MTEPI projekty, yra Sios:

¢ ISmanieji tinklai ir paslaugos (angl. Smart Networks & Services)

» Europos fotonika (angl. Photonics Europe)

* Pasauliniu mastu konkurencingos kosmoso sistemos (angl. Globally Competitive Space Systems)
* Didelio naSumo skaiciavimai (angl. High Performance Computing)

« Dirbtinis intelektas, duomenys ir robotika (angl. Artificial Intelligence, Data and Robotics).

Galimybés ir potencialas prisijungimui prie konkrecios partnerystés turéty bati vertinamas individualiai
jmoneés lygiu, taCiau labai svarbus yra bendras krypties nustatymas ir valstybés finansinis ar nefinansinis
paskatinimas. Be minéty ES iniciatyvy, taip pat iSskiriama galimybé siekti papildomy finansavimo $altiniy
atidziai sekant Siuo metu rengiamo ES lusty akto jgyvendinimo procesa, kuris numato galimybe sukurti
papildomg Europos puslaidininkiy fonda. %’

* Didelé konkurencija
* Didéjantis tiksliyjy moksly specialisty stygius
» Geopolitinés rizikos

Didelé konkurencija. Viena pagrindiniy iSskiriamy riziky, susijusi su valstybés indéliu j puslaidininkiy
pramoneés vystymg Lietuvoje, yra atsiperkamumas. PaZymima, jog norint uZimti bent dalj puslaidininkiy
lusty gamybos proceso, reikia milziniSky investicijy, kurios keliauty j itin didelés konkurencijos sritj.
Susijusiy technologijy kaitos greitis yra didelis, todél, remiantis ekonomine kasty ir naudos analize, reikia
labai gerai pasverti, j kokig vertés grandinés dalj verta investuoti valstybés pinigus ir mokslo bei verslo
atstovy laikg. Siuo metu lusty ir kity elektronikos komponenty stygius yra itin aktualus, tagiau tai — trumpojo
laikotarpio problema. Kuriant tokiy investicijy reikalaujancig pramone reikia atsizvelgti, ar puslaidininkiy
gamyba (ar bent jos dalis) vykdoma Lietuvoje bus pakankamai konkurencinga ir sukurs pakankamai
pridétinés vertés, kuri tokias investicijas pateisins.

Puslaidininkiy pramonés atsiradimas Lietuvoje galéty apjungti jvairiy sektoriy versly, mokslo ir studijy
instituty veiklg, sutapty su strateginiais ES tikslais bei skatinty ES technologine nepriklausomybe nuo
treCiyjy Saliy tiekeéjy. Nepaisant to, dalis eksperty teigia, jog Siuo metu nesimato, jog buty pakankamas
poreikis lusty gamybai Lietuvoje.®® Lietuvos patirtis puslaidininkiniy lusty gamyboje yra ribota, taip pat néra
iki galo aiSkus inovacinis potencialas, kuris leisty sékmingai konkuruoti Sioje didelés konkurencijos
pasaulinéje rinkoje."® Siuos pamastymus papildo ir ,Deeper‘ gamybos vadovas Martynas Piksrys, kuris
jmonéje atsakingas uz visy reikalingy komponenty tiekimg. Puslaidininkiy pramonés atsiradimas Lietuvoje,
net jei ir tikty jo atstovaujamos jmonés produkcijai, pats savaime vargu, ar paskatinty keisti tiekéjus.

105 Europos Komisija, Valstybés pagalbos, skirtos bendriems Europos interesams svarbiy projekty vykdymui skatinti, suderinamumo su vidaus
rinka analizés  kriterijai, Europos Komisijos komunikatas, 2014. Zr. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/PDF/?uri=CEL-
EX:52014XC0620%2801%29&from=EN.

106 European Partnership under Horizon Europe. Key Digital Technologies. Zr. https://ec.europa.eufinfo/sites/default/files/research_and_in-
novation/funding/documents/ec_rtd_he-partnerships-for-key-digital-technologies.pdf.

107 Breton, T., European Commission, How a European Chips Act will put Europe back in the tech race, 2021, Zr. https://ec.europa.eu/commis-
sion/commissioners/2019-2024/breton/blog/how-european-chips-act-will-put-europe-back-tech-race_en

108 Pokalbis su FTMC Optoeletkronikos skyriaus mokslo darbuotoju Domu Jokubauskiu, 2021.11.04.

109 Ten pat.
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Pasak jo, ar derétis su lietuviy gamintojais, ar, kaip daroma Siuo metu, su dabartiniy tiekejy atstovais
Lietuvoje, tiek dél tiekimo tempuy, tiek ir kainos atzvilgiu didelio skitumo néra. Dél masto ekonomijos
principy patrauklesnis variantas, veikiausiai, vis tiek bty uzsakinéti i$ Azijos gamintojy.”® Kartu su
minimais aspektais, FTMC atstovas Domas Jokubauskis pazymi infrastruktiros iSlaikymo kastus. Kaip
pavyzdj jis mini lusty gamybos procesui reikalingas Svarias patalpas, kuriy jranga nuolatos dévisi ir energija
jai islaikyti naudojama nepriklausomai nuo to, ar ten kazkas gaminama, ar ne. Dél Sios prieZasties reikia
tiksliai jsivertinti paklausg ir uztikrinti nenutrikstamg gamybg.™

Didéjantis specialisty stygius. Skiriant valstybés pagalba, taiau neuztikrinant tarpsektorinio Lietuvos
jmoniy jsitraukimo | puslaidininkiy pramone, kyla grésmé subsidijuoti vieng verslo Sakg kity susijusiy
sektoriy pajégumy, kurie yra priklausomi nuo ty padiy resursy, sgskaita."? Siuo atzvilgiu i§skirtinas batent
specialisty stygius, aktualus bene visiems tiksliyjy moksly iSsilavinimo reikalaujantiems sektoriams, tiek
Lietuvoje, tiek ir visoje Europoje. Galima daryti prielaidg, kad puslaidininkiy pramoné Lietuvoje i§ dalies
paskatins susidoméjimg susijusiais inzinerinés, fizikinés pakraipos ir kitais STEM mokslais, didesniais
atlyginimais galbdt pavyks prisitraukti daugiau specialisty i§ uzsienio, taciau, tikétina, jog tai specialisty
stygiaus problemos ne tik neiSspres, bet ir jg pagilins. Tvariam specialisty rengimui reikéty ilgalaikes, bent
10-15 mety tesiamos programos, j kurig, be kita ko, buty jtraukti papildomi svertai, leidziantys padidinti
tiksliuosius mokslus besirenkanciy mokiniy srautus, paskatinti naujy studijy programy karimg ir esamy
plétrg, padidinti staZzuo€iy uZsienyje intensyvumg ir sustiprinti kitas su specialisty rengimu susijusias
veiklas.™3

Geopolitinés rizikos. Galiausiai, mgstant apie puslaidininkiy pramonés kdrimg Lietuvoje, reikia atsizvelgti
ir j geopolitinj kontekstg bei su tuo susijusias rizikas. Kaip ir ES, taip ir Lietuvoje, pritariama bendrai idéjai,
jog pasauliniy technologiniy varzyby akivaizdoje lusty gamybg reikéty telkti batent Europoje, dar geriau —
Lietuvoje, jeigu rastume ekonomiskai naudingg ir jgyvendinamg vertés grandinés vaidmenj."*
Puslaidininkiy pramonés segmentuose suradus savo niSas, kurios bidty pripazintos kaip visos ES
strateginés vertés grandinés dalys, tai tarnauty ne tik kaip potencialiai ekonomidkai naudingas, bet ir kaip
itin svarbus politinis, saugumo svertas.® Tai sukurty Lietuvai papildomo politinio svorio atsizvelgiant |
grésmes masy regione. Taciau tos pacios regioninio nestabilumo grésmés gali pasitarnauti ir prieSingai —
keliamas klausimas, ar ES turéty valios investuoti | ilgalaikj strateginés vertés objektg salyginai
nestabiliame regione?'"® Taigi, tiek globalls technologinés autonomijos siekiai, tiek regioninis kontekstas ir
su tuo susijusios rizikos taip pat turi bati apsvarstomi.
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Lietuvos puslaidininkiy
ekosistemos pamatas ir
pletros scenarijai
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Ekspertai akcentuoja poreikj i8sigryninti Lietuvos siekiamg vaidmenj ir jo gylj puslaidininkiy vertés
grandinéje. Prioritety iSsirinkimas yra batinas, atsizvelgiant j globalios puslaidininkiy rinkos specializacijos
tendencijas bei dideles Siam sektoriui vystyti reikiamas investicijas. Tai turéty bati jgyvendinama suburiant
susijusius politikos formuotojus, pramonés, mokslo Saky atstovus ir nustatyti ekonomine investicijy nauda
pagrjstg puslaidininkiy sektoriaus sritj, jos gylj bei sgsajas su ES strateginémis vertés grandinémis. Sutarus
dél prioritetinés srities, Si turéty bati jtraukta tarp ilgalaikiy strateginiy valstybés tiksly, kuriy nuosekliai
siekiama kryptingai investuojant j susijusias puslaidininkiy ekosistemos pamatines sritis.

Sio skyriaus tikslas yra i$gryninti puslaidininkiy ekosistemai Lietuvoje kurti reikalinga pamata bei
pateikti keletg alternatyviy plétros scenarijy zenklesniam Lietuvos pramonés jsitraukimui j tarptautine
puslaidininkiy vertés grandine. Tikimasi, jog iSskirtos pamatinés sritys, kartu su potencialiais plétros
scenarijais pasitarnaus kaip atramos taskas platesnei susijusiy Saliy diskusijai. Alternatyviy plétros
scenarijy karimui pasitelkiama analizés pradZioje pateikta globali puslaidininkiy vertés grandinés apzvalga.
Zemiau esandioje iliustracijoje pasauliné puslaidininkiy vertés grandiné yra susiejama su Lietuvos
puslaidininkiy sektoriaus bei SSGG analize. Tai leidZia nurodyti preliminarias sritis globalioje vertés
grandinéje, atspindincias Lietuvos pramonés ir moksliniy instituty stiprybes ir galimybes.
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lliustracija 10. Lietuvos puslaidininkiy ekosistemos pamatas ir plétros scenarijai. Sudaryta autoriy remiantis eksperty jZvalgomis bei Semiconductor
Industry Association (2016) Beyond Borders: The Global Semiconductor Value Chain.
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AuksScCiau pateiktoje iliustracijoje kartu su puslaidininkiy vertés grandine pateikti eksperty jzvalgomis
paremti blokai, formuojantys Lietuvos puslaidininkiy ekosistemos pamata: puslaidininkiy ekosistemos
poreikius atitinkanti Svietimo sistema; puslaidininkiy MTEP kompetencijos ir infrastruktira;
mokslui imli pramoné; dviSalis bendradarbiavimas su puslaidininkiy sektoriaus lyderiais bei
aktyvus jsitraukimas j strategines ES vertés grandines. Sios sritys atliepia Lietuvos elektronikos ir
optiniy prietaisy pramonés bei moksliniy instituty ank3cCiau analizeéje jvardintas stiprybes, silpnybes,
galimybes bei grésmes. Teigiamas progresas Siose srityse yra butinas formuojant Lietuvos puslaidininkiy
ekosistemos pagrindg. Konkretus autoriy sitlomy tiksly ir uzdaviniy sgrasas kiekvienai i minimy sriciy
pateikiamas dokumento priede Nr. 1. Lietuvos puslaidininkiy ekosistemos stiprinimo tikslai ir uzdaviniai.

Pamatiniy puslaidininkiy ekosistemos sri€iy vystymas leisty Lietuvos verslams ir/ar susijusiems
moksliniams institutams uzimti reikSmingg vietg globalioje puslaidininkiy vertés grandinéje. Kaip kelios
potencialig vieta nurodancios kryptys, pateikiami keturi preliminaris Lietuvos puslaidininkiy sektoriaus
plétros scenarijai:

1) Lietuva — pasaulinio lygio puslaidininkiy MTEP centras;

2) Lietuva - puslaidininkiy pramoninés jrangos tiekéja;

3) Lietuva - puslaidininkiy gamintoja;

4) Fabless puslaidininkiy gamybos modelio kirimas Lietuvoje.

Akcentuotina, jog Sie scenarijai yra indikatyvads ir neuzkerta kelio kity proverzio krypciy kdrimui ar keliy
scenarijy vystymo paraleliai.

PAMATINES PUSLAIDININKIY EKOSISTEMOS SRITYS

Remiantis praeituose skyriuose atlikta Lietuvos puslaidininkiy sektoriaus apzvalga bei SSGG analize,
iSskiriami penki tarpusavyje susije blokai, sudarantys Lietuvos puslaidininkiy ekosistemos pamatg. Norint
kurti tvirtg ir tvary puslaidininkiy ekosistemg ir ilgainiui vienaip ar kitaip reikSmingiau jsilieti j globalig
puslaidininkiy vertés grandine, turi bati skiriamas papildomas démesys Sioms prioritetinéms sritims:

Tiksly sarasas kiekvienai iS nurodyty sri€iy pateikiamas Sio
dokumento priede Nr. 1.

Puslaidininkiy ekosistemos poreikius atitinkanti Svietimo sistema. Norint pasiekti
reikSmingg proverzj puslaidininkiy sektoriuje, batina investuoti laiko ir pinigy j susijusias
Svietimo reformas. Reformos turéty orientuotis j didesnj susidomeéjimg STEM mokslais. Tai
leisty paruosti daugiau specialisty, kuriy triksta jau dabartiniams pramonés poreikiams
uzpildyti ir, tikétina, dar labiau triks, jeigu Lietuva turés Zymy indélj puslaidininkiy
pramoneés vertés grandinéje. Didesnis démesys tiksliesiems ir inzineriniams mokslams,
pradedant nuo mokyklos, yra buatinas siekiant Lietuvos proverZio pasaulingje
puslaidininkiy vertés grandinéje, nepriklausomai nuo iSsigrynintos ir pasirinktos
prioritetinés srities.

Puslaidininkiy ekosistemai reikalingos MTEP kompetencijos ir infrastruktura. Su
Svietimu ir mokslo kompetencijy didinimu yra susijes ir universitety bei puslaidininkiy

srityje dirbanciy moksliniy instituty stiprinimas. Tai leisty kurti know-how (tiek specialistu,
tiek moksliniy pasiekimy prasme), toliau gilinti ilgametj jdirbj fundamentiniy puslaidininkiy
tyrimy srityje. Puslaidininkiy MTEP infrastruktiros stiprinimas paskatinty inovacijas
puslaidininkiniy medziagy ir jy apdirbimo ir optoelektronikos srityse, kurias véliau galéty
pritaikyti mokslui imli ir auk$tg pridétine verte kurianti vietos pramoné. Siuo atzvilgiu taip
pat aktualu vystyti su VSLI lusty projektavimy susijusias MTEP veiklas, kurios
puslaidininkiy vertés grandinéje turi itin didelj sukuriamos pridétinés vertés potencialg.
MTEP kompetencijy ir infrastruktiros stiprinimui reikia priemoniy, skatinanciy daugiau
tiksliyjy absolventy rinktis susijusias akademines sritis, investuojant  MTEP infrastruktadra,
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gerinant mokslininko profesijos patraukluma bei suteikiant sglygas naujoms tyrimy sritims.

Mokslui_imli pramoné. Batina vystyti ir bendresnio pobudzio reformas, skatinancias
inovacijas, transformuojancias Lietuvos pramone, ir taip didinti aukStesnés pridétines
vertes produkcijg bei aukstyjy technologijy elektronikos ar optiniy gaminiy pramone. Tai
ilgainiui prisidés prie glaudesnio bendradarbiavimo tarp pramonés ir mokslo, suteikiant
sglygas pritaikyti fundamentiniy puslaidininkiy moksly Zinias praktikoje tuo pac€iu padedant
pramonés jmonems tobulinti savo produktus ir procesus. Tam reikalingos skatinamosios
priemonés didesnéms versly MTEP investicijoms, moksliniy instituty bendradarbiavimui
su verslu kuriant gaminiy prototipus, specialisty kvalifikacijos tobulinimui ir kt.

Dvisalis bendradarbiavimas su puslaidininkiy sektoriaus lyderiais. Skatinama
iSnaudoti dviSales partnerystes su valstybémis, kuriy jmonés skirtingose puslaidininkiy

vertés grandinés etapuose uzima didziausig vaidmenj. Priklausomai nuo iSsigryninto
vaidmens puslaidininkiy vertés grandinéje, tai galéty bati JAV, Taivanas, Piety Koréja,
Vokietija, Prancuzija, Nyderlandai. Kryptingas ir nuoseklus dvisalis bendradarbiavimas
galéty pasitarnauti kvieciant jy ekspertus | darbo grupes Lietuvoje bei siunciant jmoniy
specialistus ar studentus j stazuotes naujoms kompetencijoms jgyti. Turint reikiamg jdirbj
ir suformavus j Lietuvos stiprybes, sektoriaus technologines, geopolitines ir geografines
saglygas atsizvelgiant] vertés pasitlymg, galima siekti ir tiesioginiy Siy Saliy investicijy
pasirinktai puslaidininkiy pramonés Sakai vystyti.

Aktyvus jsitraukimas j strategines ES vertés grandines. Paraleliai kitoms numatytoms
pamatinéms kryptims, reikia skatinti moksliniy tyrimy centrus bei su puslaidininkiy

sektoriumi susijusias jmones jungtis j ES aljansus bei BEISP projektus mikroelektronikos,
procesoriy ir puslaidininkiniy technologijy srityse, siekiant rasti naujy partnerysciy ir
investicijy j veikly plétrg. Akcentas vystomose ES partnerystése turéty bati j strategines
vertés grandines, ypac¢ mikroelektronikos, pramoninio daikty interneto bei Svaraus, susieto
ir autonominio transporto srityse.

Siekiant reikSmingo jsitraukimo | globalig puslaidininkiy vertés grandine, Siy sriCiy stiprinimas turéty
atspindéti ilgalaikius (bent 10-15 mety) prioritetinius valstybés tikslus. Kiekvienam i§ Siy pamatiniy bloky
autoriai iSskyré atskirus uzdavinius, iSdéstytus analizés priede Nr. 1. Lietuvos puslaidininkiy
ekosistemos stiprinimo tikslai ir uzdaviniai.

Pazyméjus Lietuvos puslaidininkiy ekosistemos pamatg formuojancias sritis, toliau pateikiami kel
potencialUs jsitraukimo j globalig puslaidininkiy vertés grandine scenarijai. Plétros scenarijai priklauso nuo
sékmingy pokyc¢iy pamatinése srityse ir gali bati pasitelkiami kaip atramos taskas tolesnei diskusijai.

SCENARIJUS NR. 1. LIETUVA — PASAULINIO LYGIO PUSLAIDININKIY MTEP CENTRAS

Fundamentiniai puslaidininkiy moksliniai tyrimai yra viena i§ Lietuvos stiprybiy, todél gali bati pagrindu
Lietuvai tampant pasaulyje Zinomu puslaidininkiy mokslo tyrimy centru. Kaip minéta SSGG analizés
kontekste, Lietuvos moksliniy tyrimy institutai bei universitetai turi gily jdirbj ir ekspertize tiriant optines
puslaidininkiy savybes, optoelektronikg, taip pat puslaidininkines medziagas, jy darinius ir apdirbimo
technologijas. Investicijos | moksliniy tyrimy infrastruktdrg bei | tiksliuosius mokslus orientuotos Svietimo
reformos leisty panaudoti turimg jdirbj vystant naujas tyrimy kryptis ir pasiekiant atradimus, kurie ilgainiui
patekty ir j rinka.
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Tam, jog proverzis, formuojantis pamatus Lietuvai tampant pasaulyje Zinomu puslaidininkiy mokslo centru,
bdty didesnis, reikia papildomos paramos kuriant universitety know-how (tiek specialisty rengimas, tiek
moksliniy tyrimy plétra), gilesnio bendradarbiavimo tarp Lietuvos moksliniy instituty ir pasauliniy
puslaidininkiy MTEP lyderiy. Bendradarbiavimas turéty bdti stiprinamas Europoje, visy pirma, su ,IMEC”
(Belgija), ,CEA-Leti” (Prancizija) ir ,Fraunhofer” (Vokietija) bei pasaulyje, atitinkamai prioretizuojant JAV,
Japonijos, Piety Korejos ir Taivano tyrimy centrus. Taip pat batina valstybés pagalba aktyviam Lietuvos
moksliniy tyrimy centry jsitraukimui j susijusias ES programas: Horizon Europe projektus, ,Pagrindinés
skaitmeninés technologijos“ (angl. Key digital technologies)"” bei ES procesoriy ir puslaidininkiniy
technologijy aljansg, mikroelektronikos BEISP projektus ir susijusias iniciatyvas.

Svarbu paminéti, jog didesnés investicijos j fundamentinius puslaidininkiy tyrimus nebutinai sukurs daugiau
pridétinés vertés Lietuvai, nes galimybés naujy ziniy pritaikomumui dél Zemomis technologijomis paremtos
Lietuvos pramonés yra ribotos. Sio scenarijaus vystymui itin aktualus ir tiksliyjy moksly specialisty
trGkumas. Dél Siy priezasCiy kuriant stipry puslaidininkiy MTEP centrg reikalingos ne tik trumpojo
laikotarpio investicijos gerinant turimg infrastruktdrg, didinant mokslininky karjeros patraukluma, kuriant
naujas studijy kryptis ir vystant tarptautines partnerystes. Tuo paciu reikia atsizvelgti ir j ilgesnio laikotarpio
perspektyvg vykdant j tiksliuosius mokslus nukreiptas Svietimo reformas bei vystant aukstyjy technologijy
pramone Lietuvoje.

SCENARIJUS NR. 2. LIETUVA — PUSLAIDININKIY PRAMONINES |JRANGOS TIEKEJA

Dalis Lietuvos lazeriy sektoriaus jmoniy, nors ir nedideliu mastu, taiau jau dalyvauja puslaidininkiy vertés
grandinéje, tiekdamos gamyboje naudojamas lazerines technologijas. Lietuvos lazeriy gamintojy
technologijos gali pasitlyti didesnj nei Siuo metu rinkoje vyraujantj tikslumg ir preciziSkuma, kuris pasizymi
ir mazesnémis kintamomis sgnaudomis. Puslaidininkiy gamybos procese lazeriai daugiausiai potencialo
turi batent galutinéje stadijoje — lusty surinkimo, pakavimo ir testavimo gamyklose. Nors Sios rinkos
Siandien yra pakankamai smulkios niSos bendrame lazeriy sektoriuje, tikétina, jog lazeriy, naudojamy lusty
gamyboje, paklausa augs. Dél Sios priezasties reikéty atskiros studijos su susijusiomis Salimis, kuri leisty
jsivardinti tikslias puslaidininkiy gamybos proceso dalis irfar gaminamy puslaidininkiy tipus, kuriy poreikis
Lietuvoje kuriamiems lazeriams bty didziausias.

Mastant apie puslaidininkiy tipus, vienas i$ varianty galéty bati orientuotis j moderniausiu technologiniu
puslaidininkiy gamybos procesu paremtus Taivane, Piety Koréjoje ar JAV gaminamus loginius ar
atminties lustus, kurie Siuo metu rinkoje uzima didziausig dalj. Taip pat bdty galima prioretizuoti ES
kuriamas strategines vertés grandines ir tiekti pramonineg jranga, reikalingg gaminti puslaidininkiniams
jtaisams, analoginiams |G (analoginiams-skaitmeniniams keitikliams ir kt.) irfar ankstesnés gamybos
technologijos kartos lustams, naudojamiems pramoniniam daikty internetui ar Svariam, susietam ir
autonominiam transportui. Aktualu Siuo pozilriu galéty bati ir aktyviai besivystanti puslaidininkiy
optoelektronikos pramonés Saka bei fotonikos integriniai grandynai, glaudZiai susije su Lietuvoje vystomais
moksliniais tyrimais. Bet kuriuo i$ atvejy batina pagrijsti Lietuvos lazeriy pagrindu kuriamy pramoniniy
sistemy technologinj novatoriSkuma, ekonominj ir rinkos potencialg, visuomening ir politine technologijos
naudg. Pagal tai svarbu nusimatyti pramonines sistemas, kuriy reikty tokiy lazeriniy technologijy jgalinimui
puslaidininkiy gamybos linijoje ir ieSkoti partneriy bei investuoti | tokios pramoninés sistemos kdrima.
Minimy veikly plétrai reikéty iSnaudoti dviSalj ir daugiaSalj ekonominj bendradarbiavimg skatinant
partnerystes tarp Lietuvos lazeriy jmoniy ir pramoninés jrangos tiekéjy Europoje ir pasaulyje ir
puslaidininkiy vertés grandinéje veikianciy IDM ar OSAT gamintojy.
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Papildomas démesys Siame kontekste turéty bati skiriamas ir puslaidininkiy gamyboje naudojamy
pramoniniy sistemy kurimui Lietuvoje. Lazeriy sektoriaus atstovai mini, jog puslaidininkiy gamintojai jy
silloma, nors ir pranasesne, lazerine technologija neretai nesusidomi, nes ieSko jau visiSkai integruotos
pramoninés jrangos, kurig galéty lengvai jdiegti | savo gamybos procesus. Atsizvelgiant j tai, aukstg
pridetine verte galéty kurti partnerysté tarp Lietuvos puslaidininkiy dalinimui, itin plony sluoksniy uznesimui
ar zymejimui naudojamy lazeriy. Puslaidininkiy pramoninés jrangos karimo proverziui uztikrinti papildomai
reikéty tvariy ir ilgalaikiy j tiksliuosius ir inzinerinius mokslus nukreipto Svietimo pokyciy, daugiau aukStesne
pridétine verte kurianc€ios vietos pramoneés ir moksliniy tyrimy centry jsitraukimo.

SCENARIJUS NR. 3. LIETUVA - PUSLAIDININKIY GAMINTOJA

Kitas scenarijus sektoriaus plétrai galéty bati Salyje vystoma puslaidininkiy gamyba. Toks scenarijus gali
bati vystomas renkantis i$ keliy alternatyvy — statyti front-end gamykla, surinkimo pakavimo ir testavimo
gamyklg ar abi. Siuo atzvilgiu aktualls auk$&iau apzvalgoje aptarti , Teltonikos* jmoniy grupés planai (Zr.
Atskiry Lietuvos gamybos sektoriy sgsajos su puslaidininkiais). Svarstant apie finansinj valstybés indél;
Siuos ar kitokius planus gaminti Lietuvoje puslaidininkius, pirmiausia, reikia pagrjsti ekonominj potencialg,
kuris atliepty susijusias rizikas.

Front-end puslaidininkiy gamyba, ypa¢ moderniausios nanometry technologijos lusty, pasizymi didele
konkurencija ir reikalauja itin dideliy investicijy tiek karimui, tiek pramoninés sistemos iSlaikymui ir
atnaujinimui. Tokio masto valstybés investicijas reikéty orientuoti ne j vidaus rinkg, kuri yra palyginus
nedidele, taciau taikyti j viso pasaulio, ar bent Europos rinkas ir vykdyti uzsakomajg puslaidininkiy gamyba.
Atsizvelgiant j Siuos aspektus, prioritetas turéty bati senesnés technologijos (angl. trailing-edge) gamybos
procesams atskira rinkos studija, aiSkiai pagrindzianti, kaip ir kuo Lietuvoje gaminami lustai sudomins
elektronikos gamintojus ir galés konkuruoti su Siuo metu veikian&iais gamintojais.

Surinkimo, pakavimo ir testavimo gamyklai investicijos buty kiek mazesnés ir Siuo atzvilgiu baty galima
svarstyti apie Lietuvos lazeriy bei pramoniniy sistemy gamintojy jtraukimag, plaCiau aprasytg antrame
scenarijuje. Visgi, Sioje gamybos grandinés dalyje taip pat yra savy riziky. Néra iki galo aiSku, kokig
pridétine verte tokios gamyklos turéjimas sukurty Lietuvai, ir kiek ji bdty konkurencinga Siuo metu
veikian¢ioms OSAT tipo gamykloms Azijos valstybeése ir turin€ioms didele bei neretai pigesne darbo jégos
pasidlg.

Kitas variantas galéty bati orientacija ne | moderniausiu technologiniu puslaidininkiy gamybos procesu
paremtg lusty gamybg, taCiau j ankstesnés nanometry technologijos puslaidininkius, analoginius IG,
analoginius-skaitmeninius, skaitmeninius-analoginius keitiklius, puslaidininkine optoelektronika, jutiklius ar
kitus diskreCius puslaidininkinius jtaisus, kurie atspindi ES valstybiy puslaidininkiy sektoriaus stiprybes ir
yra glaudziai susieti su Europos pramone ir strateginémis vertés grandinémis. Lietuvoje jau deSimtis mety
veikia jmonés, kurios gamina diskreius puslaidininkinius prietaisus (Zr. Lietuvos puslaidininkiy
sektoriaus apzvalga). Bet norint iSeiti | didesnes rinkas ir bdti jose konkurencingiems, kaip ir
puslaidininkiniy lusty gamybos atveju, investiciniy riziky jsivertinimui reikia atskiro rinkos tyrimo. Butina
pagrijsti technologinj novatoriSkuma, kuris leisty konkuruoti su egzistuojanciais gamintojais ir taip sukurti
ekonomine naudg. Galvojant apie vieng ar kitg gamybos tipg (statant gamyklas ar pasirenkant fabless
modelj), aktualu atsizvelgti ir j puslaidininkiy rinkos cikliSkumg — ilguoju laikotarpiu rinka yra sparciai auganti
ir kai poreikis, kaip Siuo metu, yra didelis, viskas puiku. Nepaisant to, kas mazdaug 4-5 metus dél pokyciy
galutiniy produkty rinkose svarstyklés apsiverc€ia ir puslaidininkiy pasitla kuriam laikui tampa didesné nei
paklausa.'®
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Zenkliai plegiant diskregiy puslaidininkiniy prietaisy gamybos mastus ar gaminant puslaidininkiy lustus,
bdtina apjungti kuo daugiau vietos pramonés sektoriy bei orientuotis j ES strategines vertés
grandines. Tuo paciu, pasirinkimas turéty atliepti Lietuvos pramonés stiprybes ir pastaryjy mety pokyc€ius
aukstesnés pridétinés vertés elektroniniy ir optiniy gaminiy gamyboje. Pavyzdziui, aktualios gali bati
pramoninio daikty interneto bei Svaraus, susieto ir autonominio transporto sritys, kurios glaudziai
siejasi su stipriomis Lietuvos pramonés sritimis: automobiliy sektoriumi, gaminanciu jvairius komponentus
ir detales, bei navigaciniy, rysio sistemy ir telematikos gamintojais. ReikSminga dalis Siy sektoriaus jmoniy
jau gamina ar naudoja jvairiausius puslaidininkinius elementus, Sviestukus, jutiklius ir kt. prietaisus ir galéty
bati suinteresuoti jsitraukti j jy gamybos plétrg Lietuvoje.

Priklausomai nuo pasirinkty sektoriy ir puslaidininkiy tipo, gamybos pajégumams vystyti batinas dvisalis
bendradarbiavimas su sektoriaus lyderiais. Jei gaminami analoginiai lustai, puslaidininkiniai jtaisai,
optoelektronikos puslaidininkiai, kuriais taikoma j Europos pramone, bendradarbiauti rekomenduojama,
pirmiausia, su Vokietija bei Prancizija. Jei pagrindZiama nauda gaminti naujesniy gamybos technologijy
loginius ar atminties lustus — su JAV, Taivanu, Piety Koréja. Visais atvejais, dviSalis bendradarbiavimas
galéty bati pradedamas siunciant Lietuvos jmoniy specialistus, studentus bei puslaidininkiy MTEP
vykdan€iy mokslininky studentus staZuotéms | atitinkamy S$aliy institucijas ar verslus. Bitinas susijusiy
versly ir puslaidininkiy MTEP sektoriaus skatinimas aktyviai jsitraukti | ES procesoriy ir puslaidininkiniy
technologijy aljansg bei mikroelektronikos BEISP projektus.

Puslaidininkiniy lusty gamybai, be minéty aspekty, batinos ir tiesioginés uzsienio investicijos, kurios galéty
atsirasti sukdrus kity valstybiy pozidriu konkurencingg vertés pasitlyma. Toks pasitlymas turéty apimti
valstybés bei privagiy jmoniy indélj, reikiamg infrastrukttirg (specialisty kiekis, tyrimy centrai), mokestines
lengvatas, energijos isteklius, tinkamg lokacijg. Atsizvelgiant j tai, reikéty ir j gausesnj susijusiy gamtos bei
inZineriniy mokslo sri€iy specialisty rengimg ir puslaidininkiy MTEP stiprinimg nukreiptos Svietimo
sistemos. Taip pat aktualu apgalvoti ir geopolitines regiono rizikas, kurios gali turéti jtakos ES ar kitiems
partneriams svarstant apie didelio masto ilgalaikes investicijas j strateginés reikSmés gamyklas Lietuvoje.

SCENARIJUS NR. 4. FABLESS GAMYBOS MODELIO KURIMAS LIETUVOJE

Kita alternatyva puslaidininkiy gamybai Lietuvoje yra fabless tipo gamybos modelis. Jis reikalauja
mazesniy pirminiy kapitalo investicijy, lyginant su front-end gamyklomis, nes suteikia galimybe pasigaminti
savo projektuotus puslaidininkius jau veikianCiose front-end ir back-end gamyklose. Pazymima, jog
uzsimezgantys glaudesni dvisaliai ekonominiai santykiai puslaidininkiy sektoriuje su sektoriaus lyderiais
trumpuoju ir vidutiniu laikotarpiu gali bati ypa¢ naudingi butent projektavimo srityje (pavyzdziui, mokantis
VSLI lusty projektavimo). Puslaidininkiy projektavimo kompetencija leisty pradéti galvoti apie potencialy
fabless gamybos tipo model;. Visgi, kaip ir kiti gamybos modeliai, puslaidininkiy projektavimas ir gaminimas

Kelios i§ pagrindiniy riziky, vélgi, yra ekonominis potencialas bei Svietimas. Pasaulyje fabless tipo gamyba
paprastai yra orientuota j didziausias rinkas — paciy naujausiy nanometry technologijy skaitmeniniy IG,
loginiy lusty gamyba. Nuolatinés Siy priesakiniy (angl. cutting-edge) technologijy inovacijos reikalauja itin
dideliy fabless jmoniy investicijy j rinkos MTEP, kurios leisty projektuoti inovatyvius dizainus bei pritaikyti
juos uzsakomuyjy gamykly gamybai. | minimas rinkas orientuotos fabless gamyklos | MTEP investuoja
didZiausig dalj pajamy visoje puslaidininkiy vertés grandinéje. Taigi, sunku tikétis, jog ateityje, bent jau
Siose srityse, Lietuvos jmonés galéty konkuruoti su rinkos lyderiais.
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Dél Sios prieZasties reikéty orientuotis | vidutinio dydzio ir augancias rinkas, paremtas senesnémis
gamybos technologijomis, kur MTEP investicijy intensyvumas neéra toks didelis. ]gijus atitinkamy
kompetencijy bei pasinaudojus atvirai prieinamomis dizaino architektGromis, ar jsigijus jy intelektine
nuosavybe, galima projektuoti individualius lustus iS pradZiy savo elektronikos produkcijai, véliau ir
eksportui. Visgi, nedideliais kiekiais lusty prototipus uzsakinéjancios Lietuvos jmonés ar moksliniai tyrimy
centrai teigia, kad gauti individualiai projektuotus lustus yra pakankamai sunku dél gamykly uzimtumo
didziyjy fabless ir IDM jmoniy lusty gamybai. Taigi, svarstant apie Lietuvoje veikiantj fabless verslo modelj,
reikalinga pakankamai plataus masto gamyba, kuri sukurty interesg uzsakomosioms gamykloms
pergrupuoti savo pramoninius procesus ir leisty uZsitikrinti tiek tiekimo grandines, tiek prieinamg
pagaminimo kaing. Siam tikslui pasiekti Lietuvoje projektuojami puslaidininkiai turéty bati technologiskai
inovatyvus ir taikyti j besikurian€ias ES strateginés vertés grandines atliepiancCias rinkas, kurios leisty
sukurti didele klienty baze.

puslaidininkiy pramone, atsirasty poreikis investuoti | Svietimo pokyc€ius, leidZianCius paruosti daugiau
susijusiy STEM pakraipos specialisty, paraleliai stiprinti universitetus ir mokslinius institutus bei susijusius
verslus, uzsiimancius mikroelektronikos ir puslaidininkiy MTEP. Be Siy aspekty, puslaidininkiy projektavimo
kompetencijoms stiprinti reikia iSnaudoti galimybes siunciant suinteresuoty jmoniy bei universitety
specialistus bei studentus | daugiausiai patirtiesmsukaupusias jmones JAV, Taivane ir Jungtinéje
Karalystéje. Taip pat jungtis j kity scenarijy kontekste minétus ES projektus ir iniciatyvas.

Apibendrinant §j skyriy, akcentuojama, jog pateiktas scenarijy sgrasas néra baigtinis ir gali bati pleCiamas.
Yra jvairiausiy sriciy, kur baty galima rasti papildomg vietg puslaidininkiy vertés grandinéje, pavyzdziui, i$
kvarcinio smélio gryninant silicj. Taip pat galimos ir siektinos atskiry daliy kombinacijos — j vienokio ar
kitokio pobldzio puslaidininkiy gamybg galéty badti jtraukiamos Lietuvoje gaminamos susijusios
pramoninés sistemos, o paraleliai derinamos iniciatyvos j susijusios puslaidininkiy srities MTEP. Pateikti
skirtingi scenarijai yra indikatyvus ir veikia kaip atspirties taskas platesnei diskusijai. | platesnj
diskursg turéty bdati jtraukti su puslaidininkiy tematika susije ir/ar atitinkamus planus bevystantys
elektronikos, optiniy jtaisy gamintojai. I8sigryninus prioritetus, Sie turéty bati atspindéti ilgalaikiuose
valstybés strateginiuose prioritetuose. Vienu ar kitu atveju pabréZiama, kad visos alternatyvos
puslaidininkiy sektoriaus plétrai Lietuvoje yra susijusios su puslaidininkiy ekosistemos pamato
formavimu ir stiprinimu. Tai yra atspirties tasSkas siekiant proverzio ir norint uzimti reikSmingg vaidmenj
globalioje puslaidininkiy vertés grandinéje. Atsizvelgiant | tai, paskutiniame Sios analizés skyriuje
pateikiamos susije uzdaviniai kiekvienai i pamatiniy sriciy.
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PRIEDAS NR. 1. LIETUVOS PUSLAIDININKIY EKOSISTEMOS STIPRINIMO
TIKSLAI IR UZDAVINIAI:

1.1

Tikslas Nr. 1. Puslaidininkiy ekosistemos poreikius atitinkanti Svietimo sistema

Sukurti ir vykdyti informacine kampanijg, skatinancig rinktis fizikos, elektronikos, inzinerijos, nano
moksly, lusty VSLI projektavimo ir kitas STEM studijy kryptis:

® naudotis turimais komunikacijos kanalais, prisidedant prie universitety susijusiy studijy programy vieSinimo
mokyklose;

* kurti naujas bei intensyvinti jau veikian¢ias mobiliyjy laboratorijy programas mokyklose ilgainiui transformuojant jas j
specializuotas stacionarias (fizikos, chemijos, biologijos ir kt.) laboratorijas;

* skatinti aktyvy mokykly jsitraukimg j regionuose Siuo metu kuriamus atviros prieigos STEM centrus;

* skatinti STEM moksly paremty sektoriy lyderius verslininkus bei mokslininkus kaip kviestinius svecius vesti
parodomasias pamokas mokyklose;

* prisidéti prie susijusiy sektoriy jmoniy siGlomy stipendijy universitety studentams vieSinimo (pvz., ,Teltonika®“, ,Light
Conversion®);

¢ pasitelkiant turimus komunikacijos kanalus paskleisti universitety vykdomas informacines kampanijas, siekiant j
susijusias studijas pritraukti studentus i$ uzsienio;

® prisidéti vieSinant universitetiniy tyrimy ir kitus susijusios srities pasiekimus bei inovacijas.
* prisidéti skatinant studentus pasinaudoti esamomis universitety partnerystémis iSvykstant | stipendijy, stazuociy ar
mainy programas (pvz., ,Erasmus+) taip suteikiant galimybe pasisemti susijusiy Ziniy i$ lyderiaujan&iy universitety.

1.2

Remti naujy specializuoty gamtos moksly laboratorijy kirimg mokyklose suteikiant moksleiviams
daugiau galimybiy pritaikyti jgytas zinias praktiniuose uzsiémimuose.

1.3

Kurti naujas ir plésti jau esancCias fizikos, elektronikos, inZinerijos ir kity susijusiy STEM sriCiy
programas universitetuose, kuriuose bdty rengiami (mikro)elektronikos sektoriui reikalingi
specialistai. Taip pat kurti ir vieSinti jau esancias susijusiy sri€iy profesines kvalifikacijos gilinimo ir/ar
persikvalifikavimo programas.

1.4

STEM studijy pakraipy studentams kurti naujas stazuoCiy, praktiky ir (ar) mainy programas
lyderiaujanciuose Lietuvos bei pasaulio universitetuose ir jmonése.

1.5

ISnaudoti Lietuvos finansuojamas universitety studijy vietas partneriy Saliy studentams (pvz.,
Ukrainos ar Baltarusijos), nukreipiant finansavimg j STEM kryptis. Tokiems studentams taip pat
suteikti lengvatines sglygas darbo vizy/laikino leidimo gyventi iSdavimui, jskaitant ir laikotarpj po
studijy baigimo.

1.6

Spresti mokytojy stygiy lengvinant saglygas ir skatinant atitinkama tiksliyjy moksly iSsilavinimg turinti-
ems kity profesijy atstovams lengviau persikvalifikuoti ir tapti mokytojais. Taip pat prisidéti prie
susijusiy jau egzistuojanciy programy (pvz., ,Renkuosi mokyti“) vieSinimo.

1.7

Skatinti Siuo metu dirbancius tiksliyjy moksly mokytojus, ypa¢ regionuose, informuojant apie
bendradarbiavimo su universitetais, jmonémis galimybes, siekiant organizuoti daugiau mokiniy
iSvyky j tyrimy laboratorijas ir i$ arti susipazinti su pazangiomis technologijomis paremty jmoniy
veikla.
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Tikslas Nr. 2. Puslaidininkiy ekosistemai reikalingos MTEP kompetencijos ir infrastrukttra

2.1

Skatinti universitetus ir mokslo centrus kurti ir plésti su puslaidininkiais susijusiy tyrimy laboratorijas,
uztikrinant prieigos galimybe atitinkamas fizikos, chemijos, elektronikos ir kt. susijusiy sriciy
specializacijas pasirinkusiems studentams.

2.2

Jvertinti poreikius ir sukurti specializuotg laboratorijg(-as), pritaikytg lusty dizaino moksliniams
tyrimams ir eksperimentinei plétrai. Galimas vienas veiklos modelis arba jy kombinacija:
® bendras pramonés ir mokslo MTEP centras, papildantis jau esamag moksling-technologing infrastruktdrg trikstamais
pramonés reikméms skirtais technologiniais komponentais;
* keletas laboratorijy, veikianciy skirtingose Lietuvos vietose;
e virtuali laboratorija.

2.3

Sukurti paskaty sistemg verslui investuoti privaCias léSas | atviros lusty dizaino laboratorijos (-y)
sukdrimg ir eksploatacijg. Skatinti akademinés bendruomenés ir verslo subjekty jsitraukimg |
moksliniy tyrimy ir eksperimentines plétros veiklas, susijusias su lusty dizainu.

24

Didinti finansavimg mokslininky atlyginimams, ypac¢ jaunesniesiems mokslo darbuotojams ir mokslo
darbuotojams, skatinant daugiau studenty testi savo profesine karjerg moksle.

2.5

Pagerinti doktoranty socialine apsauga:

® doktoranty stipendijg socialiniy iSmoky kontekste prilyginti atlyginimui. Tai leisty numatytg terming gauti socialines
iSmokas (pvz. tévystés/motinystés) ir akademiniy atostogy metu.

2.6

Sukurti finansavimo priemone, suteikiancig galimybe mokslininkams pradéti naujos krypties MTEP
tyrimus mikroelektronikos ir puslaidininkinés fizikos srityse. Skatinti imtis naujy MTEP tyrimy tokia
priemone suteikiant galimybe pirmus 2-3 metus nepublikuoti/mazinti publikavimo reikalavimus ir juos
pakeisti kitais reguliariais efektyvaus darbo jvertinimo kriterijais.

2.7

Perziareti ir diferencijuoti publikavimo karteles taikomuyjy ir fundamentiniy moksly atstovams projekty
vertinimo rodikliuose, siekiant suteikti lygias galimybes skirtingy moksliniy sri¢iy atstovams (pvz.,
elektronikos, mechanikos), kur publikavimo tempai yra mazesni dél objektyviy priezasciy, jskaitant
grésme atskleisti praktinj know-how.

2.8

Vykdyti tarptautine informacine kampanijg, informuojancig tyrimy institutus ir jstaigas apie galimybes
Lietuvoje bei kvie€iancCig tyrimus ar jy dalj, susijusig su puslaidininkiy lustais, vykdyti masy Salyje.

2.9

Skatinti puslaidininkiy gamintojy ir projektuotojy startuoliy ekosistemos kdrimasi:
* nustatytg terming finansuoti startuolius, gaminancius ir projektuojancius puslaidininkius didelés pridétinés vertés
elektronikos sektoriams;

* skatinti puslaidininkius gaminanciy ir projektuojanciy startuoliy bendradarbiavimg su universitetais, tyrimy institutais
(pvz. FTMC);

e skatinti versly konsultacines ir mentorystés programas puslaidininkius gaminantiems ir projektuojantiems startuoliams.

210

Sukurti ir vykdyti informacine kampanijg, skatinancig iSnaudoti mazaserijinés puslaidininkiniy
prieitaisy gamybos privalumus:
* skleisti informacijg apie mazaserijinés puslaidininkiniy prietaisy ar lusty gamybos galimybes bei teikiamus privalumus
gamintojams;
* skleisti informacijg jmonéms apie galimybes sukurti pavyzdinius mazos integracijos lusty prototipus Lietuvos tyrimy
centruose (pvz., FTMC).
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Tikslas Nr. 3. Mokslui imli pramoné

3.1 | Sukurti ir remti jau esamas dirbanciy specialisty fizikos/elektronikos inzinerijos ir susijusiy sri€iy kvali-
fikacijos tobulinimo programas.

3.2 | Stiprinti Lietuvos puslaidininkiy pramonés atstovy kompetencijas ir gebéjimus dalyvauti tarptautinése
tyrimy programose ir iniciatyvose.

3.3 | Sukurti mokestiniy kredity sistema, leidZianc€ig sukaupti skolg valstybei, jei atliekamos investicijos |
MTEP bet kuriame puslaidininkiy vertés grandinés etape. Apibrézti limitus, jsiskolinimo ir skolos
grazinimo sglygas bei kitas charakteristikas.

3.4 | Skatinti praktiSkai pritaikyti puslaidininkiy projektavimo galimybes finansuojant pirmuosius gaminius.

3.5 | Sukurti verslui, bendradarbiaujanCiam su mokslo jstaigomis, skirtg su puslaidininkiais susijusiy
technologijy MTEP puslaidininkiy sektoriuje skatinimo priemone.

3.6 | Sukurti finansiniy paskaty sistemg Lietuvos subjektams, vykdantiems MTEPI veiklas, pasitelkiant
uzsienio tyrimy instituty ir jstaigy patirtj.

3.7 | Skatinti Zaliavy, skirty lusty gamybai iSgavimg ir apdirbimg Lietuvoje. Skatinimas turéty apimti
galimybiy studijos atlikimg, jvertinant gamybos potencialg, Zaliavy paklausg, galimus iSkaseny
Saltinius, apytikres reikalingas investicijas ir kitus svarbius faktorius. Esant galimybiy studijos
teigiamai iSvadai dél Siy Zaliavy gavybos vystymo Lietuvoje, taikyti:

* nefinansine paramg kuriant zaliavy skirty lusty gamybai iSgavima ir apdirbima;
¢ finansinj skatinimg Siy pajégumy atsiradimui.
3.8 | Sukurti priemone, skatinan€ig bendradarbiavimg tarp Lietuvos lazeriy sektoriaus ir pramoniniy

automatizavimo sistemy (robotikos) kiiréjy, siekiant generuoti daugiau pridétinés vertés Lietuvoje.
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4.1

Tikslas Nr. 4. Dvisalis bendradarbiavimas su puslaidininkiy sektoriaus lyderiais

ISskirti investicijas | puslaidininkius TUI pritraukimo strategijoje ir iSvystyti Siam sektoriui specifinj TUI
pritraukimo plang, atsizvelgiant j sektoriaus technologines, geopolitines ir geografines sglygas. Teikti
investicines paskatas aukstg pridétine verte kurianCioms investicijoms, kurios buty nukreiptos j i$
anksto nustatytas prioritetines puslaidininkiy technologines sritis (pvz., lusty VSLI projektavimas).

4.2

Parengti Lietuvos, kaip puslaidininkiy gamintojy plétrai palankios aplinkos, komunikacijos strategijg
ES ir pasauliui bei jg jgyvendinti.

4.3

Suformuoti puslaidininkiy LEZ, skirtg puslaidininkiy gamybai ir tyrimams. LEZ sukdrimas apima, bet
neapsiriboja, Siomis uzduotimis:
e jvertinti galimybe sukurti virtualig LEZ, kuri jtraukty jmones veikiancias ne tik konkrecioje teritorijoje, bet ir visoje
Lietuvoje, ir, esant palankiam sprendimui, sukurti virtualy puslaidininkiy LEZ;
e pritaikyti mokestines lengvatas investicijoms j puslaidininkiy gamybos pajégumy didinimg ir tyrimus;
e pritraukti organizacijas, vertikaliai ar horizontaliai susijusias su puslaidininkiy gamybos ir kiirimo vertés grandine;

* atstovauti sukurtg LEZ ES politikos ir bendradarbiavimo programose arba jgalinti bei finansinémis ir politinémis
priemonémis remti LEZ atstovy jsitraukimg j Sias bendradarbiavimo veiklas;

¢ jrengti LEZ reikalingg infrastruktiira: kelius, elektros, vandens tiekima ar kitg pagal poreik| reikalingg infrastrukttra.

4.4

Vykdyti iSvykstamasias ir atvykstamagsias maZzaserijinés pritaikyty puslaidininkiy gamintojy bei
projektuotojy verslo misijas.

4.5

Vystyti partneryste su globalios puslaidininkiy vertés grandinés lyderiais ir organizuoti su
puslaidininkiy veikla susijusiy Lietuvos jmoniy specialisty stazuotes bei universitety studenty mainy
programas j Siy Saliy jmones, universitetus ir moksliniy tyrimy centrus. Priklausomai nuo Lietuvai
iSskirto prioritetinio puslaidininkiy vertés grandinés vaidmens, prioritetas turéty bati teikiamas Siy
Saliy verslams ir moksliniy tyrimy institutams:

e jvertinti galimybe sukurti virtualig LEZ, kuri jtraukty jmones veikianCias ne tik konkrecioje teritorijoje, bet ir visoje

Lietuvoje, ir, esant palankiam sprendimui, sukurti virtualy puslaidininkiy LEZ;

* pritaikyti mokestines lengvatas investicijoms j puslaidininkiy gamybos pajégumy didinimg ir tyrimus;

® pritraukti organizacijas, vertikaliai ar horizontaliai susijusias su puslaidininkiy gamybos ir kiirimo vertés grandine;

* atstovauti sukurtg LEZ ES politikos ir bendradarbiavimo programose arba jgalinti bei finansinémis ir politinémis
priemonémis remti LEZ atstovy jsitraukimg j Sias bendradarbiavimo veiklas;

¢ jrengti LEZ reikalingg infrastruktiira: kelius, elektros, vandens tiekima ar kitg pagal poreik| reikalingg infrastrukttra.

4.6

Kartu su komercijos atasé sukurti platesnj Lietuvos ekonomikos atstovy tinklg, kuris reprezentuoty
Lietuvos elektronikos ir optoelektronikos pramonés sektoriy, orientuojantis j pusladiininkiy pramonés
pletrg. Atstovaujami nebdatinai turéty bati vien elektronikos ir optoelektrinkos gamintojy interesai,
taciau tai turéty bati viena is$ prioritetiniy sriciy.
Toks tinklas turéty bati kuriamas skiriant atstovus | Salis, kuriose jy Siuo metu néra, ir skiriant
papildomy darbuotojy, kurie padéty Siy atstovy ir esamy komercijos atasé darbui. Priroitetas taréty
bati teikiamas stiprinant ekonominj atstovavimg svarbiausiose Sio sektoriaus Salyse (zr. uzdavinj Nr.
4.5.) ir turéty tris pagrindinius tikslus:

* aktyviai stebéti ekonomine situacijg ir atitinkamas jmones Salyse bei aktyviai ieSkoti galimybiy uzmegzti rysius tarp

uzsienio jmoniy ir Lietuvos jmoniy;

® aktyviai remti Lietuvos jmones ieSkant verslo galimybiy ir partneriy uzsienyje, jskaitant Lietuvos jmoniy tiesioginiy

uzsienio investicijy skatinima;

* aktyviai remti uzsienio jmones, kurios ieSko partneriy ar investavimo galimybiy Lietuvoje.

4.7

Kurti naujas ir didinti jau vykstanciy Lietuvos mokslo tarybos programy apimtis tarp Lietuvos,
Latvijos, Taivano, taip pat JAV mokslininky grupiy puslaidininkiy srityje. Numatyti kelias tokiy projekty
pakopas ir siekti pakelti projekty rezultaty technologinés parengties lygj iki priimtino verslui.
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5.1

Tikslas Nr. 5. |sitraukimas j strategines vertés grandines

Suformuoti eksperty grupe, kuri diskutuoty ir priimty sutarimg dél naudingo ir pagrjsto Lietuvos
vaidmens puslaidininkiy vertés grandinéje. Tokia eksperty grupé taip pat turéty vadovauti
ekonominiy atstovy tinklui (Zr. uzdavinj Nr. 4.6).

Eksperty grupé turéty bati sudaryti iS§ Ekonomikos ir Inovacijos ministerijos, UZzsienio reikaly
ministerijos, ,Verslios Lietuvos®, ,Investuok Lietuvoje®, susijusiy mokslo institucijy (FTMC, VU, KTU,
VGTU) padaliniy bei verslo asociacijy atstovy. Esant reikalui, | eksperty grupe taip pat galéty
dalyvauti uzsienio ekspertai i$ valstybiy, kuriy jmonés skirtinguose puslaidininkiy vertés grandinés
etapuose uzima didziausig vaidmen;j (zr. uzdavinj Nr. 4.5).

5.2

Tikslingai skleisti Zinig ir skatinti jmones prisijungti prie susijusiy ES industriniy aljansy (pvz., Alliance
on processors and semiconductor technologies, European Battery Alliance, Alliance on Space
Launchers ar kt.), ES programy (susije Horizon Europe projektai, partnerystés, Europos lusty aktas
ar kt.) ir kitokio pobudZzio tarptautiniy konsorciumy:
e finansuoti su prisijungimu ir naryste aljansuose, partnerystése ar kitokio pobudzio tarptautiniuose konsorciumuose
susijusius mokescius;

e jtraukti reikalavimg bati bent vieno aljanso, partnerystés ar kitokio pobddzio tarptautinio konsorciumo nariu j visus
susijusius kvietimus vieSosiomis IéSomis finansuojamiems projektams.

5.3

Parengti ir jgyvendinti Lietuvos puslaidininkiy pramonés atstovy dalyvavimo ES moksliniy tyrimy ir
inovacijy programoje Horizon Europe akceleravimo veiksmy plang.

5.4

Stiprinti Lietuvos puslaidininkiy pramonés MTEPI tarptautinj atstovavima.

5.5

Siekti Lietuvos jtraukimo j ,European Chips Act” ir finansavimo pritraukimo projektus Lietuvoje.
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