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1. UvOD

Integrirani krugovi, Cipovi i poluvodiCi su pokretaci danasnje tehnologije, te se
od njih oCekuje da olakSaju ljudsku svakodnevicu i povecaju produktivnost u svim
sferama Zivota. Kina i SAD su trenutno u tihom tehnoloSkom ratu, a nadmo¢ u
proizvodnju poluvodica je trenutno objema silama glavni cilj, a tu je u igri i EU koja zZeli
ojaCati svoj polozaj u svemu tome. Globalna industrija poluvodi€a je izrazito
specijalizirana, koncentrirana na par podrucja u svijetu te zahtjeva ogromna ulaganja
u vidu novca i vremena koji je potrebno utrositi prije postavljanja tvornice spremne za
pocCetak proizvodnje naprednih €ipova. Upravo su to, uz specifiéno obrazovani ljudski
kapital koji je takoder potreban, razlozi zbog kojeg je letvica visoko postavljena za sve

zemlje koje zele poceti ili razvijati svoju dosadasnju industriju Cipova i poluvodica.

Sami proces izrade Cipova se u danasnjem svijetu odvija ve¢inom u Tajvanu i JuZnoj
Koreji. Za razliku od proizvodnje, dizajnom i razvojem dominira SAD. lako neka
americka tvrtka zbog dizajna Cipa drZi prava na njegova koristenja i distribuciju, vlada
i dalje na sami proces izrade tih Cipova izvan SAD-a gleda kao potencijalnu strateSku
ranjivost. Zbog toga su bivSsa Trumpova, ali i sadasnja Bidenova garnitura imali te
imaju iste ciljeve, a to je i proces same izrade Cipova Sto viSe prebaciti na americko
tlo. Na drugoj strani Sahovske ploCe, Kina — iako najveci svjetski proizvodac
elektronske robe, nema razvijene kapaciteta za domacu proizvodnju poluvodica i
Cipova koji se koriste u naprednim tehnoloskim uredajima.

Kako se oslanjaju na uvoz istih, kineske kompanije su ranjive u vidu americke
intervencije prema Tajvanu i Juznoj Koreji kako bi se Kini uspostavile odredene
sankcije. Prioritet kineske industrijske strategije novog doba je zasigurno postati

vodeci svjetski proizvodac¢ poluvodi¢a i mikro€ipova.

U kontekstu kinesko-americkog nadmetanja i u ovom polju, te kao dio strategije da se
ekonomski suverenitet Europe uzdigne sa sadasnjih razina, Europska komisija je u
ozujku 2021. godine, objavila plan podizanja postotka sudjelovanja EU u svjetskoj
proizvodniji visoko naprednih €ipova u sklopu plana za razvoj nazvanog — Digitalni
kompas. Plan se, naravno, temelji na nov€anim poticajima drzavama clanicama i

tvrtkama koje se bave ovom industrijom izvan EU, a bile bi voljne podizati svoje
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tvornice na tlu EU. No hoce li Ce ti poticaji biti dovoljni, te hoce li Europa sa svojim
padajuéim utjecajem u svijetu biti u stanju privuéi elitne igrace industrije kojoj uloga
nije samo tehnolodka veé i politicko strateska. Cak i Kini te SAD-u, koji de facto imaju
neograniCena novCana sredstva Sto se tiCe poticanja bilo kakve industrije, a pogotovo
one od strateSke vaznosti, nee biti lako preuzeti kontrolu nad ovim usko

specijaliziranim sektorom.

Kako bi smo dosli do Sto preciznijeg zaklju¢ka na kraju, pokusati ¢emo cijelu situaciju
analizirati kroz primjenu PEST analize. To znaci da se temi pristupa kroz strukturirane
cjeline kako bi se cijela situacija bolje evaluirala. U njoj se sagledavaju specifi¢ni
politiCki, ekonomski, socijalni i tehnoloski aspekti teme te se kroz njihovu analizu dolazi

do preciznijeg zakljuCka na kraju.



2. SVJETSKI OPSKRBNI LANAC POLUVODICA | CIPOVA

Poluvodi€i su zasluzni za razne funkcije u elektronskim uredajima. Najvaznije
su memorijske i logi¢ke funkcije. Cipovi se sastoje od poluvodiékog materijala
(najCesce silicija) u koje se tada elektroniCke komponente ugraduju. Najjednostavnije
objasnjeno, napredak u ovoj industriji se pokuSava dobiti postavljanjem veéeg broja
komponenti na $to manju povrSinu kako bi se dobilo viSe procesorske snage sa to

manje utroSene energije. To se izrazava kao ,, node size“ odnosno veli€ina ¢vora, gdje

.....

Najnoviji mobilni uredaji koriste procesore dizajnirane s 5 nm (nanometarskim)
¢vorovima. Lovejoy, B. (2021.) navodi kako je sama proizvodnja elektronickih
komponenti nano razmjera izrazito kompleksna i zahtjeva izrazito napredne uredaje i
materijale. Upravo je kompleksnost i potrebni kapital doveo do specijalizacije i
koncentracije sektora proizvodnje u samo par mjesta na svijetu: Tajvan, Juzna Koreja,
Japan, Kina, SAD te odredene europske zemlje. Ako geografski prikazemo
proizvodnju poluvodi¢a vidimo da ona slijedi svoje najvece potrosae, no sama
proizvodnja se temelji i na nacionalnim industrijskim strategijama zapocetim u drugoj
polovici prosloga stolje¢a ( Azijski Tigrovi). U izvozu poluvodi¢a su najzastupljenije
azijske zemlje, dok ameriCke tvrtke uklju€ujuci Intel, IBM, Micron i ostale vec¢inom
opskrbljuju domace trziSte pa se tako SAD prikazuje kao relativno maleni igra¢ u

brojkama izvoza. Europa je kako mali proizvodac¢ — tako i mali konzument poluvodic¢a.
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Slika 1. Prikaz vrijednosti (valuta - dolar, jedinica - milijarda) izvoza i uvoza integriranih
krugova odredenih podrucja (Izvor: https://www.statista.com/statistics/867210/worldwide-
semiconductor-foundries-by-revenue/)

Sektor poluvodic€a i mikro€ipova mozemo smatrati kao ,pobjednik uzima sve, modelom
u inovacijskoj trci, piSu Hunt, W. i Zwetsloot, R. (2020.). Kako bi drzale korak, tvrtke
moraju prisvojiti najbolji ljudski kapital i potroSiti ogromne iznose na opremu,

istrazivanja i razvoj.
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Slika 2. Slikovit prikaz proizvodnje poluvodi¢a putem procesa dizajna, proizvodnje i
sastavljanja (lzvor: https://www.statista.com/statistics/867210/worldwide-semiconductor-
foundries-by-revenue/)

Prema Microcontroller Division Applications (bez dat.), proces proizvodnje poluvodica
se moze podijeliti na tri glavna koraka - dizajn, sastavljanje te proizvodnju. Sama
industrija se temelji na dva poslovna modela. Integrirani proizvodaci, poput Intela i
Samsunga, obavljaju i dizajn i proizvodnju svojih Cipova. Ovakav model predstavlja
gotovo 70% svjetske proizvodnje danas, dok je ranih 2000-tih godina predstavljao
90%.

Alternativa — model ljevaonice (velike tvornice €ipova) je u ogromnom zamahu. Prema
Grabowski, B. (2017.) uza specijalizacija omogucéuje vecu inovativnost, zbog toga
odredene velike tvrtke outsourcaju zadnji korak u procesu proizvodnje poluvodi¢a
drugim kompanijama. Dok je sami dizajn njihov, sami Cip se proizvodi negdje drugdje
— naj¢esc¢e u Tajvanu i Juznoj Koreji. Ovakve tvrtke ukljuCuju Apple, nVidiju, AMD,
Teslu, Huawei. 2020. godine, ljevaonice Cipova (foundries) su proizvele 33%

poluvodica u svijetu.

2.1. Dizajn, izrada i sastavljanje

Donja slika nam prikazuje geografsku raspodjelu u koracima proizvodnje
Cipova. Dizajneri specificiraju fiziCku arhitekturu poluvodi¢a odlu€ujuci njene funkcije,
elektroniCke komponente te njihov raspored na poluvodi€u. SAD su predvodnik takvih
tvrtki (Intel, AMD, Nvidia, Qualcomm, Apple) te Cine 65 % trZzista u tom dijelu
proizvodnje Cipova. Europske tvrtke koje dizajniraju Cipove €ine samo 2% svjetskog

udjela.


https://www.statista.com/statistics/867210/worldwide-semiconductor-foundries-by-revenue/
https://www.statista.com/statistics/867210/worldwide-semiconductor-foundries-by-revenue/

100%
a0%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Design Fabrication Assembly

[l us W taiwan [ China Europe [J] South Korea [ 1srael ] Other

Slika 3. Geografska raspodjela u koracima proizvodnje ¢ipova (Izvor:
https://www.statista.com/statistics/867210/worldwide-semiconductor-foundries-by-revenue/)

Drugi korak u proizvodnji — izrada, je onaj zbog kojeg se i vodi svjetsko tehnolosko
nadmetanje sila, a u kojemu dominiraju Tajvan te Juzna Koreja.

Sastavljanje poluvodi¢a i Cipova u konkretne funkcionalne komponente (grafiCke
Cipove, procesore itd.) te njihovo testiranje je trec¢i korak proizvodnje te u njemu

postotak nije bitno promijenjen naspram drugoga koraka proizvodnje.

Ako pogledamo i industrije koje opskrbljuju industriju poluvodica, poput silicijskih
wafera, kemikalija i strojeva tu Europa stoji solidno te je tu zapravo najjaca u cijelom
lancu opskrbe poluvodi€a. Velike renomirane EU tvrtke u toj specijaliziranoj industriji
¢ine nizozemski AMSL (strojevi koji se koriste u proizvodniji Cipova) , njemacki Aixtron

(kemikalije) te francuski Riber (takoder strojevi), prema Fiott, D i sur. (2021.).

2.2. Ljevaonice kao usko grlo lanca opskrbe poluvodica

Podsektor ljevaonica Cipova je proSao kroz najvecu koncentraciju poslovanja u
posljednjih dvadesetak godina. Pet tvrtki koje Cine 90% svjetske proizvodnje
poluvodi€a u modelu ljevaonica su pozicionirane u samo 4 zemlje svijeta. TSMC i
Samsung su jedine tvrtke koje imaju mogucnosti proizvoditi napredne Cipove (ispod
10 nm), s time da TSMC daleko vodi u kapacitetima proizvodnje. 2018. godine,
ameriCka ljevaonica Cipova — Global Foundries te tajvanski UMC su odustale od

drzanja koraka u smislu inovacija, potrebnog znanja, opreme i na kraju krajeva —


https://www.statista.com/statistics/867210/worldwide-semiconductor-foundries-by-revenue/

novca te su se fokusirale na proizvodnju €ipova koji nisu najnapredniji (vec¢i nm) te se
koriste u manje zahtjevnim elektronic¢kim proizvodima. To nam samo govori — koliko

je industrija ljevaonica ekskluzivno svjetsko drustvo, pise Shilov, A. (2021.)

Global Foundries
7%

Slika 4. Prikaz ljevaonica - udjela glablanih prioda prema tvrtki i lokaciji (Izvor:
https://www.statista.com/statistics/867210/worldwide-semiconductor-foundries-by-revenue/)

Ljevaonice su €inile 36 % od 109.1 milijardi dolara investicija u sektoru tijekom 2020.
godine. Nema sumnje kako Ce investicije biti sve vec¢e narednih godina. TSMC zbog
svoje ekstremno dominantne pozicije na trziStu planira povecati svoje investicije u
2021. godini za ¢ak 63%, a u sljedece tri godine investirati 100 milijardi dolara, piSe
Wu, D. (2021.).

Samsung je u periodu od 2017. do 2020. uloZio 93 milijarde dolara u kapacitete i
mogucnosti svojih ljevaonica Cipova, dok planira uloZiti dodatnih 100 milijardi tijekom
sliedecCeg desetljeCa. Prema Hwang, J. i Lee, S. (2021.) ove ogromne cifre, potreba
za usko specijaliziranim ljudskim kadrom te potreba za osiguravanje ugovora za
proizvodnju Cipova s tvrtkama koje ih dizajniraju prije same izgradnje ljevaonica, €ini

ulazak novih tvrtka u ovo drustvo gotovo pa nemoguc.

TSMC i Samsung — koji €ine duopol nad proizvodnjom &ipova i procesora koji se
koriste u mobilnim telefonima, racunalnim procesorima, grafickim karticama,
tabletima, i podatkovnim centrima predstavljaju mogucu opasnost u opskrbnom lancu

tih proizvoda, a koja se vec¢ ostvarila.


https://www.statista.com/statistics/867210/worldwide-semiconductor-foundries-by-revenue/

|z kineskog stajaliSta, ovisnost o vanjskim proizvodaCima dijelova elektronickih
uredaja predstavlja potencijalnu opasnost. Zbog toga se planira ulaganje u domaceg
predvodnika u sektoru ljevaonica — SMIC. lako je SMIC 2019. napredovao do
mogucnosti proizvodnje 14 nm Cipova, te iako novac kineskoj vlasti ne predstavlja
problem za realizaciju mogucnosti proizvodnje najnaprednijin €ipova ispod 10 nm
postoji joS jedna prepreka. Prema Udin, E. (2020.) to su trgovinske restrikcije
nametnute od strane SAD-a, koje se odnose na esencijalnu visokotehnoloSku opremu
potrebnu za proizvodnju, Ceka se kineski odgovor u ovom tehnoloskom ratu za
proizvodnjom Sto manijih ( naprednijih) Cipova. Zbog toga po nekim procjenama

proizvodnja Cipova ispod 10 nm od strane Kine nije ostvariva u vrlo kratkom periodu.

2.3. Zaceci Cipova te shvaéanje njihove vaznosti

Nacionalne vlade su fokusirane na industriju poluvodi€a joS od njenog pocetka
kasnih 50tih godina pro$loga stoljeca. Poslije 2. svjetskog rata, izum tranzistora je
otvorio put daljnjim tehnoloskim otkricima poput integriranog kruga (1959.) te
mikroprocesora (1971.). Saylor Academy (2020.) tvrdi kako su ovi izumi obiljezili
stvaranje Silicijske doline te poCetak razvoja u skladnosti sa Mooreovim zakonom koji
kaZe — da ¢e se broj tranzistora na Cipu svake dvije godine udvostruciti — a njegovu
teoriju su u pocetku na Zivotu drzale tvrtke poput Fairchild-a , Intel-a te Texas
Instrumentsa. AmeriCka vlada, pogotovo vojna i obavjeStajna agencija, su izrazito

podupirale ovu industriju koja je do dana danasnjeg ostala strateska.

Ameri¢ka podrska sektoru je iSla kroz financiranja istraZivanja na sveuciliStima i vojsci,
dok je potraznja elektronickih uredaja u populaciji sve vise rasla. Kolaboracije u vidu
istraZivanja izmedu rivala u sektoru je dovelo do nakupljanja sve vise tehnoloskih tvrtki
u Kaliforniji. Potpore u drzavama Azijskih Tigrova su bile specificne za svoje vrijeme i
geoloski polozaj. Uzmimo za primjer Tajvan. Industrija Tajvana je izrasla zahvaljujuéi
politiCkoj volji da razvije strateSke sektore u 80tim godinama. Vodstvo sa tehnoloSkom
ekspertizom je imalo u cilju osigurati ekonomsku nezavisnost od Kine, a domace
ljevaonice koja su, slobodno mozemo reci, tehnoloSka ¢uda te pokretaci danasnjeg
svijeta kakvog znamo, su tajvanski odgovor na postavljene ciljeve (Mathews, J. A. i
Cho, D.-S., 2007.).



Stvoreno je okruzenje okupljeno oko sveucilista, industrije te razvojnih centara kako
bi se stvorili uvjet za kvalitetnu naobrazbu stanovnistva. Financijske potpore od strane
drzave koje su preusmjerene iz primarnih djelatnosti., gdje se nije oCekivao nikakav
profit u bliskoj buduénosti, svojim domacim tvrtkama je bio jo$ jedan od klju¢nih poteza

tajvanske vlade koji je pridonio statusu tajvanskih kompanija danas.

Alsop, T. (2021.) piSe kako je 1976. godine, 70% svjetske opskrbe dolazilo iz SAD-a,
20% iz Europe, a 5 % iz Japana, dok danas Azija €ini Cak 80% te iste opskrbe. No i
potraznja i potreba se promjenila, od tradicionalnih IT proizvoda do naprednih bezi¢nih
uredaja te sve naprednijih uredaja u transportnom sektoru — gdje elektronika igra bitnu

ulogu kako u automobilima, tako i u avionima, vlakovima itd.

2.4. Proces izrade Cipa

Prije nego li dublje po€nemo ulaziti u problematiku rada, prodimo kroz osnovne
korake u proizvodniji Cipova, od materijala do samih uredaja. Uzmimo za primjer jedan

moderni racunalni procesor:

1. Pocetak u pijesku — proces kreiranja raCunalnog procesora zapocinje sa tipom
pijeska koji se naziva silikatni pijesak, koji se sastoji od silicijevog dioksida.
Silicij je osnovni materijal u proizvodnji poluvodi¢a te zbog toga mora biti
savrseno Cist prije nego li se koristi u proizvodnom procesul.

2. Procis¢avanije silicija — pijesak prolazi kroz veci broj proCiS¢avanja te filtriranja
kako bi se dobio silicij pogodan za uporabu u elektronici. Takav se smatra
ukoliko mu je Cisto¢a minimalno 99.9999%.

3. Rezanje ,wafera“ — sljedeci korak u proizvodnji je proizvodnja kruznih krugova
u IT svijetu zvani , waferi“ (na hrvatskom oblatne ili samo krugovi silicija). Oni
su rezani $to je tanje moguce, ali se takoder pazi da se i dalje mogu koristiti u
daljnjim koracima proizvodnog procesa. Silicijski waferi se tada poliraju te se
njihova povrsina sprema za litografiju.

4. Fotoresistiranje — nakon rezanja i poliranja, provodi se kljuéni korak fotoresista.
To je materijal koji zapravo i omogucava ocrtavanje uzoraka pomocu naprednih
strojeva na silicijski wafer. Tada se taj precrtani sloj dovodi do kalupa UV
veli€ina koji ce pomagati snopu svjetlosti ocrtati uzorke na Cip.



o

lonizacija te ,doping“ — materijal fotoresista se u ovom koraku ispire te se
silicijski wafer bombardira sa ionima u cilju poboljSavanja svojih moguénosti
elektricnog sprovodenja

Fotolitografija — uzorak se tada pomocu snopa svjetlosti ocrtava na wafer. Ovaj
proces se ponavlja viSe puta dok se ne dobije Zeljeni oblik struktura na €ipu. O
ovome koraku ¢emo viSe u daljnjem tekstu, jer upravo on je najbitniji u
danasnjoj svjetskoj tehnoloskoj bitki izmedu svjetskih sila i njihovih tvornica

mikrocCipova.

. Galvaniziranje — izolacijski bakreni sloj se primjenjuje na povrsinu skoro

gotovog tranzistora te se tri male rupe urezuju u njega koje Ce sluziti za
dodavanje vecih fizickih dijelova na tranzistor.

Spajanje tranzistora — tranzistori se potom spajaju u arhitekturu koja ¢e Ciniti
jedan racunalni procesor. Spajanje i raslojavanje tih dijelova je izrazito
kompleksno, a u jednom procesoru moze biti i do 30 slojeva metalnih spojeva
koji su medusobno povezani navode Flynn i Luk (2010.)

Testiranje — &ipovi na waferu su spremni za rezanje i testiranje. Cipovi tada idu

u konaéno pakiranje u kojima dobivaju poznati izgled racunalnog procesora.
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3. POLITICKI ASPEKT — ULOGA POLUVODICA U SVJETSKOJ GEOPOLITICI

Kako se tehnologija uvukla u sve pore ekonomije, osnovne jedinice samih
uredaja i industrije su postale pijuni svjetske geopolitike. Asocijacije izmedu naprednih
tehnologija i geopolitickog rivaliteta nisu novost. One se temelje na Cinjenicama da
tehnologija svojim inovacijama sluzi ponajprije vojnoj i obavjestajnoj opremi. U
meduvremenu, nove digitalne tehnologije i platforme su kreirale i nove sigurnosne
brige za nacionalne vlade u smislu privatnosti informacija, nadzora, novih metoda
kriminala koristeCi tehnologije s kojima sluzbe nisu upoznate, a sve te brige Cine
potencijalne okidace koji indirektno mogu utjecati na ekonomsku stabilnost i politiCki

poredak.

Imaju¢i u vidu centralizaciju koja vlada u proizvodnji osnovne komponente svih
tehnoloskih uredaja — Cipova, svjetske sile ispituju svoj geostrateski polozaj u tom
tehnoloskom lancu opskrbe. Dvije najvece svjetske sile SAD i Kina — obadvije na
komponente u mrezi koja pokrece digitalnu ekonomiju gledaju kao kljuéne za svoju
digitalnu, a time i nacionalnu sigurnost. Tiho rivalstvo izmedu te dvije drzave u biti
mozemo nazvati ,tehnoloskim hladnim ratom®, u kojemu se prevlast u naprednoj

tehnologiji gleda kao klju€ za ostvarivanje ekonomske i politicke dominacije.

U tom kontekstu, i brige Europske Unije oko poluvodica i Cipova rastu — pogotovo
sredinom 2020. godine kada je ve¢ jasno postalo da je svijet u krizi nestaSice Cipova
koje su ranile europsku industriju ( pogotovo onu neprepoznatljiviju te potencijalno
najbitniju — automobilsku). Postavlja se pitanje — kako EU moZze obraniti interese Unije

u svjetskom okruzenju gdje se svi agresivno bore za tehnoloSku prevlast?

3.1. Kako je Europa ispala iz svjetske tehnoloske trke

Vratimo se u 90-te godine. pro$loga stoljeca. Bilo je to vrijeme kada je EU
dominirala mobilnom industrijom (2G i 3G), imala nadmoéne mobilne proizvodace sa
Nokiom kao svjetskim liderom, izradivala dijelove osobnih racunala te bila zasluzna za
22% svjetske proizvodnje poluvodi¢a. Ovih dana donose se konzervativne strategije
na razini Unije da postane , svjetski lider u inovacijama i ekonomiji podataka“. Danas,

samo dvadesetak godina kasnije, na kompetitivnijem trziStu nego li u to doba, EU
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proizvodi manje od 10% svjetske koli€ine €ipova, uvozi gotovo sve mobilne uredaje,
laska sa mobilnim tehnologijama te je ovisna 0 SAD-u i Kini za implementaciju novih

poput 5G-a. Koji su krivi potezi ¢elnika EU, odnosno uzroci svega toga?

W TAVAN B JUINA KOREIAN JAPAN B KINA  [JSAD [ EUROPA [] OSTALI

— —

I —

50

1990 1994 1998 2002 2006 200 2014 2018 2020

Slika 5. Postotak udjela u globalnoj proizvodnji poluvodi¢a kroz godine (Izvor:
https://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:Yw260wiONdEJ:https://www.bloo
mberg.com/news/articles/2021-03-03/chip-shortage-taiwan-south-korea-s-manufacturing-
lead-worries-u-s-chinat+&cd=1&hl=esé&ct=clnk&gl=es)

Europa je, oCito iz gornje slike, jako nazadovala Sto se tiCe tehnoloskog suvereniteta.
Moze se recida je brod ,prvog vala“ tehnologije vec¢ otplovio, sa ogromnom industrijom
i servisima koristeCi komercijalni Internet kao temelj svog djelovanja ( a koji je izmiSljen
u srcu Europe — CERN-u), pametnim telefonima ( Apple 2007. sa svojim iPhoneom
prakticki odmah istrebljuje tada vladajuc¢e Nokiu i Ericsson sa trziSta bez njihovog
pravovremenog odgovora na novu ulogu mobitela) , te veliki tehnoloskim tvrtkama koje
se temelje na podacima (Facebook, Google, Amazon). Mnoge europske tehnoloske
kompanije odlaze u SAD u potrazi za financiranjem, zbog toga jer Europa ne posjeduje
zajednicko trziSte za takozvana ,Venture Capital“ ulaganja, odnosno uniju kapitalnog
trziSta. EU takoder nema ni ekvivalent americkom Sand Hill Roadu, adresi u Palo Alto
u srcu Silicijske doline koja obiluje raznim investitorima spremnih na ulaganje u nove
ideje, a ni unificirane burze u elektronickom obliku poput americkog NASDAQ-a.
MozZemo reci ni da sama financijska kultura u Europi nije okrenuta financijskim rizicima
te prevelikim ulaganjima izvan javnog sektora, a naravno ni dosta razli€itih kultura i

jezika u vidu ljudi unutar same Unije ne pomaZzu.
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Takoder, europske ljevaonice Cipova nisu uspjele drzati korak sa industrijom inovacija.
U 2020. godini, samo 3% svjetskih ulaganja u ljevaonice je bio u Europi. Velike
europske ljevaonice, koje uklju¢uju Global Foundries ( Njemacka), STMicrolectronics
(Francuska i Italija), Bosch (Njemacka), Infineon(Njemacka) te NXP (Nizozemska)
imaju mali udio u svjetskoj proizvodnji, te se on procjenjuje na 10%. Jedine ljevaonice
koje proizvode moderne Cipove su Global Foundries i STMicroelectronics, ali ¢ak i
njihove mogucnosti, odnosno Cipovi kakve proizvode, su nekoliko generacija iza onih
najnaprednijih tajvanskih, juzno korejskih pa ¢ak i ameri¢kih. Unato¢ tome, u svojim
specificnim sektorima Cipova poput onih za automobile ili uredaje koji ne zahtijevaju

veliku procesorsku snagu, europske tvrtke su ipak konkurentne.

Pokusaj izgradnje ili oZivljavanja Europskog digitalnog suvereniteta (ili bar autonomije)
je vazna tema europskih ureda u Bruxellesu u zadnjih godinu dana. Europska komisija
donosi mnogo odluka koje se tiCu same industrije poluvodiCa i njene revitalizacije.

,DIGITAL COMPAS 2030 i , HORIZON EUROPE®, su samo neki od ciljeva
postavljenih za Stari kontinent, a projektima koji ¢e pomagati da se te strategije
ostvare biti ¢e omogucena pomoC u vidu financijskih sredstava kroz ,NEXT
GENERATION EU AND THE MULTIANNUAL FINANCIAL FRAMEWORK 2021-2027*
U njemu, 20% od &ak 2 bilijuna eura ¢e biti raspodijeljeno za digitalizaciju i inovaciju.
Clanice EU su ogito évrsto uvjerene u vaznost jacanja ove industrije zbog svih ovih
odluka i strategija donesenih u kratkom vremenskom roku. Ulog za EU je veliki —
vracanje kontrole tehnoloSkog suvereniteta ili otpisivanje istog i ovisnost o volji drugih.
No da bi se prvi scenarij ostvario, EU mora shvatiti srz svojih krivih poteza u proslosti

odnosno zadnijih tridesetak godina.

Nedostatak poluvodi€a u zadnje vrijeme je svim svjetskim silama pokazao koliko su ti
mali elektronicki dijelovi bitni za autonomnost u smislu geopolitike. 23. sijeCnja 2021.
godine, njemacki ministar ekonomije i energije, Peter Altmaier piSe pismo tajvanskoj
ministrici trgovine — Wang Mei Hua, trazeCi je pomo¢ u ublaZavanju nestaSice
poluvodiCa s kojom se njemacka autoindustrija suoCava. Altmaier je pismo pisao u
nadi da bi svojim statusom mogao privoliti TSMC da svoje ve¢ ionako pretrpane
kapacitete prioritizira za izgradnju Cipova potrebnu njemackoj autoindustriji, piSe

Shattuck, T. (2021.).
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Tajvanska ministrica se u ovoj cijeloj situaciji zasigurno osjecala nadmocno jer joj je
priSao i Bidenov glavni savjetnik za ekonomiju — Brian Deese sa slicnim nastojanjima
da TSMC prioritizira ameriCke potrebe dok je predsjednik Biden naredio hitno
analiziranje potencijalnih opasnosti za SAD u opskrbi kritiCnih stvari. Pod kritiCne stvari

se naravno misli na poluvodiCe i mikroCipove.

3.2. EU izmedu SAD-a i Kine

Ako pogledamo cijelu svjetsku geostrateSku tehnoloSku sliku, europsko
gospodarstvo je moguca potencijalna zrtva americkih trgovinsko-tehnoloskih mjera
protiv Kine. Jo$ vaznije, te mjere mogu direktno utjecati na proizvodnju poluvodica,
dovodeéi do ekonomske Stete za europske potroSace, kako vidamo i danas na
primjeru autoindustrije. PogorSanje dosadasnje trgovinskog odnosa izmedu najvecih
svjetskih potro$aCa izazvano odnosom SAD-a i Kine, Europu mora natjerati na
analiziranje svoje ovisnosti na ameriCke vanjske odluke. Brige oko strateske
neovisnosti, predstavljene 2013. godine su se najviSe odnosile na vojno-obavjestajnu
industriju, no naknadno su proSirene da uklju€uju i gospodarsko-ekonomsko pitanja.
Posljednjih mjeseci SAD je pojacao pritisak na Kinu u podrucju poluvodi¢a na dva
nacina, a oba su Tajvan uvukla dublje u americko-kineski tehnoloski sukob. Prvo,
elementi ameriCke vlade zabrinuti su za dugoroCnu sigurnost opskrbnih lanaca za
napredne poluvodiCe koji se koriste u vojsci i osjetljive civilne aplikacije sve viSe
nastoje osigurati da SAD zadrzi pristup pouzdanim proizvodac¢ima. Najava da ¢e od
15. svibnja TSMC uloziti do 12 milijardi dolara u izgradnju 5-nm proizvodnog pogona
u Arizoni vazan je korak naprijed u ovim nastojanjima. lako u priopéenju TSMC-a to
nije izriCito navedeno, ulaganje je imalo za cilj otvoriti put TSMC-u da postane dio
Pentagonovog "pouzdanog” lanca opskrbe, vjerojatno zbog osjetljivosti o tome kako
bi se to shvatilo u Pekingu. a moguce je da je to jedan od ciljeva projekta.

Istog dana kada je TSMC najavio svoj novi pogon u Arizoni, SAD je izdao dugo
oCekivano pravilo o izravnim stranim proizvodima koje je trebalo zaustaviti isporuke

naprednih poluvodi¢a Huaweijevoj podruznici HiSilicon iz TSMC-a.

Postupci SAD-a naglasavaju kako je Tajvan postao Zariste i pokreta¢ novih americkih
briga o putanji industrije poluvodica. Od 2017., kako su mogucnosti dizajna kineskog
domaceg poluvodi€a porasle, a tenzije u ameriCko-kineskoj tehnologiji su se
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pogorSale, kineska interakcija vodec¢im tajvanskim tvrtkama, ukljuCujuci
Huaweijev/HiSiliconov odnos TSMC-om, znac¢ajno su se povecali. Pritom je Peking
poCeo poticati TSMC na preseljenje glavnih proizvodnih operacija i napredne
tehnologije na kopno. Tvornica TSMC-a u Nanjingu, koja trenutno proizvodi na 16 nm,
najnaprednija je u Kini, iako se opirala proSirenju i pruzanju vrhunske proizvodnje u
svojim pogonima u Kini. Umjesto toga, napredna proizvodnja za kupce, poput
HiSilicona, porasla je u TSMC-ovim pogonima na Tajvanu. HiSilicon je u prvom

tromjesecju TSMC-u donosio 14% prihoda.

Americ¢kim duzZnosnicima takoder je postalo neugodno zbog sve vecée prisutnosti
kineskih inzenjera u TSMC-u, za koje smatraju da povecéavaju potencijalne rizike od
krade IP-a ili uvodenja zlonamjernih programa hardvera ili softvera u opskrbne lance
vezane za SAD. Sve vece sumnje SAD-a u pogledu Tajvana kao sigurnog utocista
za IP SAD-a - konkretno, potencijal kineskih obavjestajnih sluzbi da ubace
Zlonamjeran koéd ili hardver u napredne dizajne poluvodiCa - drugi su vjerojatni
pokretac iza uvjerenja TSMC-a da izgradi napredne proizvodne pogone u SAD-u.
Vodece americke tehnoloske tvrtke, ukljuéujuéi mnoge koje vec opskrbljuju ameri¢ku
vladu i vojsku, oslanjaju se na TSMC za proizvodnju svojih vrhunskih poluvodica.
Americke tvrtke €ine oko 60% prihoda TSMC-a.

Donedavno su americke politike za rjeSavanje ovih rizika bile prvenstveno obrambene,
ukljuCujuci i ameriCki popis akcija i naknadnih poteza protiv Huaweija. Novo pravilo
izravnog stranog proizvoda SAD-a (US foreign direct product rule) za ciljanje isporuka
poluvodi€a u HiSilicon od dobavljaca iz tre¢ih zemalja, uklju€ujuc¢i TSMC takoder pada
u vodu. Pravilo ima za cilj zahtijevati od tvrtki kao $to je TSMC da se prijave za licencu,
s pretpostavka poricanja, prije isporuke proizvoda napravljenih prema ameri¢koj

tehnologiji u HiSilicon-u, tumace Ting-Fang, C. i Li, L. (2020.).

lako je nejasan tekst pravila u po€etku dovodio u sumnju hoce li TSMC biti prisiljen za
podnoSenje zahtjeva za takvu licencu, TSMC je u lipnju pojasnio da Ce se pridrzavati
duha, a ne slova regulacije. TSMC je prestao primati narudzbe od HiSilicona sredinom
svibnja. U srpnju je najavio da je pronasao zamjene za izgubljeno poslovanje s

HiSiliconom i da Ce prestati svoj odnos s tvrtkom sredinom rujna.
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AmeriCka akcija usmjerena na Huaweijev pristup TSMC-u bila je velika eskalacija u
americko-kineskom tehnoloSkom hladnom ratu - vjerojatno zapaZzenija od "original
May 2019 entity list action" koja ograniCava Huaweijev pristup Sirokom spektru
americkih tehnologija. Dok su Huaweijevi dobavljaCi pronasli brojne nacine

oko popisa entiteta, nova ograniCenja za poluvodiCe koja ukljuCuju americku
tehnologiju imaju potencijal osakatiti kinesku tvrtku koja se mozda ne¢e moci natjecati

u globalnom trzistu dugoro€no bez pristupa najsuvremenijim Cipovima.

Postoji potencijal za Huawei da zaobide neke prepreke - u pogledu svoje sposobnosti
koriStenja TSMC-a da proizvodi Cipove za njegove buduce proizvodne linije. Tvrtka je
nedavno najavila pojaCanje suradnje s tajvanskim dobavljatem Cipova za pametne
telefone MediaTek i s UNISOC-om, vode¢im domacim proizvodatem Cipova za
mobilne aplikacije uz podrsku Tsinghua Unigroup i National IC Investicionog fonda.
Obojica dizajniraju Cipove ispod razine 10 nm, ali se oba oslanjaju na TSMC za izradu.
Hoce li Huawei moci koristiti Cipove ovih tvrtki za napredne potroSacke uredaje, ovisi
0 nacinu primjene pravila o izravhom inozemnom proizvodu. Pojasnjenje pravila za
Huawei izdano u kolovozu od Ministarstva trgovine, Cini se da je zatvorio ovu aveniju
u kolovozu. Takoder uvelike su prosirili opseg pravila, koja sada uklju€uju u osnovi sve
elektronicke komponente proizvedene koriStenjem ameriCke tehnologije gdje su

Huawei ili podruznice na bilo koji naCin ukljuceni kao posredni ili krajnji korisnici.

Do kraja kolovoza dobavljaCi Huaweija pokuSavali su isporuciti komponente prije
krajnjeg roka 14. rujna, neki su Cak bili spremni isporuciti poluproizvode, dok je
americka industrijska trgovacka grupa poluvodica pritiskala Ministarstvo trgovine da
produzi rok za uskladenost. Za ostale klju¢ne poluvodic¢e, poput Cipova osnovnog
pojasa za 5G bazne stanice, nije bilo jasnih alternativi za Huawei ¢ak i prije azuriranja

novog pravila, ako TSMC kanal ostane zatvoren.

Rezultiraju¢a neizvjesnost o Huaweijevom opskrbnom lancu ve¢ utje€e na globalni
telekomunikacijski sektor. Cini se da su nedavne ameri¢ke akcije Washingtonu dale
prednost u kampanji da uvjere kljuCne europske saveznike i druge zemlje
istomi$ljenika da zabrane tvrtki primjerice njihovo uvodenje 5G-a. Britanska vlada je

navela zabrinutost zbog utjecaja pravila izravnih stranih proizvoda SAD-a na Huawei
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zato Sto su u svojoj nedavnoj odluci naveli da od britanskih mobilnih operatora

zahtijevaju uklanjanje Huawei opreme iz njihovih mreza.

lako je odluka donesena usred jakog utjecaja tzv."hawkish sentiment" medu
zakonodavcima Konzervativne stranke uslijed pandemije, vazniji motiv za britanski
plan bilo je strepnja medu nacionalnom sigurnosnom ustanovom da bi nova americka
ogranicenja koja ciljaju Huawei mogla prisiliti kineskog dobavljaCa da padne natrag na
alternativhe dobavljace Cije komponente nisu temeljito provjerene radi sigurnosnih
rizika. Vlada je nastavila sa zabranom unato€ prognozama da ¢e odgoditi dolazak 5G-
a u Veliku Britaniju za najmanje dvije godine, a operatore kostati do 2 milijarde funti.
Cak i u nedostatku sluzbenih ili de-facto zabrana, mobilni operateri koji su se u
povijesti oslanjali na Huaweijevu opremu morat ¢e procijeniti rizike po dugoro¢nu
odrzivost tvrtke kao globalnog dobavlja¢a ako SAD zadrzZi svoje uporiste u pristupu

Huaweija najsuvremenijim Cipovima.

Sve to je i uzeto u obzir u prijedlozima (ali i zakljuécima kako EU laska za SADom i
Kinom) Europske Komisije za digitalnu transformaciju gospodarstva.Europa je mozda
izgubila tehnoloski korak za azijskim zemljama i SAD-om, no digitalizacija industrije ,
nazvana ,Industrija 4.0 je izrazito vazna da se odrza europska konkurentnost u 4.

industrijskoj revoluciji.

Neovisnost o stranim €ipovima je od izrazite vaznosti za automobilsku industriju, koja
zapoSljava oko 6% europske radne snage te predstavlja vise od 7% EU GDP-a.
Automobili postaju raCunala na kotacCima, te osobito u potencijalnoj buduc¢nosti gdje
Ce upravljati sami sobom bez potrebe ljudskog vozaca, Cipovi ¢e postati jos bitniji, a
vjerojatno i najbitniji dio vozila. U oZujku 2021., pri pokretanju inicijative ,digitalnog
desetlje¢a“, Europska komisija je doSla do zaklju€ka da su digitalne tehnologije imaju
sve vecCu geostrateSku vaznost te da su pandemija koronavirusa i sav kontekst oko
zatvaranja koji je do$ao zajedno sa njom poticaj za brza djelovanja u tom sektoru.

Digitalno desetljeCe bi trebalo ostvariti svoje zadane cilieve do 2030. godine,

uklju€ujuci i cilj povecanja europskog utjecaja u svjetskoj proizvodnju poluvodica.
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3.2.1. Trenutna situacija u Kini

Sljedec¢i Tajvan i Juznu Koreju, Kina je prvo pridobila trziSni udio u slabo
placenim, no fiziCki zahtjevnim dijelovima sektora — poput sastavljanja i pakiranja

uredaja, gdje je tako privukla ogromne strane investicije.

2015. godine, Kina si je postavila cilj postati neovisna u visokotehnoloSkoj industriji do
2025. godine , te osigurati mjesto predvodnika inovacija do 2050. Nazvana ,, Made in
China 2025“ strategija ima u planu izbaciti iz lanca opskrbe strane dobavljace
elektronske opreme te ojaCavati svoju vlastitu IT industriju. (ponajvise se to odnosi na
proizvodnju poluvodi¢a). Govore¢i o brojkama iz te strategije, spominje se
zadovoljavanje 70% potreba za poluvodi€ima iz vlastitih tvornica do 2025. No, vratimo
li se u buducnost — odnosno sadasnju 2021. godinu — vidimo da stvari ne stoje bas
tako, odnosno koliko su ti ciljevi teSko ostvarivi ¢ak i kad je u pitanju Kina, tumaci
Kania, E. B. (2019.). Takoder je u postavljenim ciljevima bilo zadovoljiti bar 40% svoje
potrebe za poluvodi€ima iz domace proizvodnje, no do 2019. su uspijeli taj postotak
dovesti samo do 19%, dok je pola te domace proizvodnje zapravo iz tvrtki koje, iako

na kineskom tlu, nisu u kineskom vlasnistvu.

Unato€ tome $to postoci po svemu sudeci nece ispuniti ciljeve koje si je Kina postavila
u roku to nimalo ne znaci da se kineski sektor ljevaonica i ostalih tvrtki koje se bave
poslovima oko Cipova ne razvija. Broj novoregistriranih tvrtki u Kini od sije¢nja 2021.
do lipnja 2021. se je utrostrucio u odnosu na isti period 2020. godine po izvjeS¢u South
China Morning Posta od strane Josh Ye-a (2021.). To je znak da Kina ne posustaje u
ostvarivanju svog cilja samodostatnosti, te Zelji da smanji uvoz poluvodia te
tehnologija iz SAD-a te ostalih zemalja. Kineski najveci proizvodal ¢ipova — SMIC |, je
takoder najavio gradnju nove ljevaonice u vrijednosti blizu 9 milijardi dolara. Ona ¢ée
biti fokusirana na proizvodnju 28nm Cipova te ¢e imati kapacitet proizvoditi 100 000 12
in¢nih wafera u jednom mjesecu. lako ¢e ova nova tvronica zasigurno biti ogromna, te
dodatno ojacati kinesku industriju poluvodi¢a, ne¢e pomoci Kini u ambicijama guranja
ekonomije sa najnaprednijim tehnologijama i Cipovima. Unato¢ tome Sto proizvode
puno za svjetske pojmove, poluvodiCi su i dalje velika uvozna roba u Kinu, a kineskim

vlastima to zasigurno ne odgovara.
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Slika 6. Integrirani krugovi postaju glavni uvozni materijal Kine (lzvor:
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-02-02/china-stockpiles-chips-and-chip-
making-machines-to-resist-u-s)

Kina Ce zasigurno nastaviti ulijevati novac u ovaj sektor, njezini proizvodaci vrlo se
vjerojatno nece probiti na sam vrh svjetskih proizvodaca, odnosno u integriranim
krugovima specificnim za aplikaciju - ASIC (Application Specific Integrated Circuit)
upravo zbog raznih mjera nametnutih od SAD-a u vidu zabrana koriStenja tehnologija
iz odrezenih zemalja. Integrirani krugovi specifi€ni za aplikaciju ili ASIC-ovi su, kako
naziv govori, nestandardni integrirani krugovi koji su dizajnirani za odredenu upotrebu
ili primjenu. Opcenito, ASIC dizajn ¢e se primijeniti za proizvod koji ¢e imati veliki
proizvodni tijek, a ASIC moze sadrzavati vrlo veliki dio elektronike potrebne na jednom
integriranom krugu. Kao $to se moze zamisliti, troSkovi ASIC dizajna su visoki, pa
stoga imaju tendenciju biti rezervirani za proizvode velike koli€¢ine. Dakle, Kina nece
uspjeti u naumu da u skoroj buducnosti proizvodi procesne ¢vorove koji napajaju
pametne telefone i racunala i koje karakterizira manje od 7-10 nm. To je prvenstveno
posljedica visokih i rastu¢ih troSkova potrebnih za istraZivanje i razvoj te izazova
instaliranja i upravljanja velike proizvodnje opreme poluvodi¢a potrebne za

proizvodnju u komercijalnim volumenima ¢vorova ispod 10 nm.
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3.3. Ovisnost zapadnog svijeta o Tajvanu

lako je Cinjenica da Tajvan veC duze vremena ima najveCu ulogu i poziciju u
svjetskim okvirima proizvodnje Cinjenice, tek se u zadnje vrijeme zbog tekuée krize to
zapravo i stavlja pod reflektore javnosti. Tajvan dominira tvornicama cCipova i
poluvodi€a, ali i vanjskim suradnicima koji proizvode za njihove tvrtke. Studija tvrtke
,counterpoint Research® objavljena poCetkom godine nam pokazuje kako TSMC
dominira svjetskim trzistem sa udjelom od 28%. UMC, koji se vecinom bavi

proizvodnjom legacy node-ova (iznad 40 nm) , zauzima drugu poziciju sa 13% udjela

trzista.
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Slika 7. Udio u svjetskoj proizvodnji Cipova i poluvodiéa (Izvor:
https://www.counterpointresearch.com/mega-wave-capex-cycle-logic-semiconductor-

industry/)

Koncentracija naprednih proizvodnih sposobnosti medu nekolicinom zemalja i
poduzeca rezultat su trziSnog pritiska koji je trajao desetljeCima, a suparnici koji nisu
bili u mogucnosti nositi se s velikim i povecanim kapitalnim ulaganjima potrebnih za
natjecanje na globalnoj razini - ispali su iz utrke prema sve manjim poluvodi¢ima.
Potrebna je sve sloZenija oprema koja koristi znaajna sredstva za svladavanje
proizvodnje Cipova. Ovaj Ce se trend vjerojatno nastaviti tijekom sljedeceg desetljeca.
Trenutno su 5-nm Cipovi (primjer Appleov Al14 Cip koriSten u iPhoneu 12, proizveden
od TSMC-a u Tajvanu) najnapredniji poluvodi¢i u komercijalnoj upotrebi. Takoder,

poduzeée za proizvodnju Cipova u vlasnistvu tvrtke Huawei - HiSilicon radio je s
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TSMC-om na najnovijem Cipu iz serije Kirin od 5 nm. Unato€ rastucoj snazi kineskih
tehnoloskih tvrtki u podrucjima kao Sto su 5G, Al, mobilne aplikacije i kvantno
racunalstvo, zemlja ostaje daleko iza globalne vrhunske oStrice proizvodnje
poluvodia. Kao rezultat toga, Peking ima ambiciozne ciljeve za kinesku tehnologiju i
ekonomski razvoj te kako bi ostali globalno konkurentni, no ipak njihova domaca
tehnoloSka poduzeca oslanjaju se na inozemne tvornice za stvaranje svojih
najnaprednijih Cipova, Sto praktiCki znaci da je Tajvan zasigurno najveci svjetski adut

u proizvodniji najnaprednijih Cipova.

21



4. EKONOMSKI ASPEKT - PRIHODI, UDIO U BDP-U | POSKUPLJENJA

Taiwan Semiconductor Manufacturing Company je u kolovozu 2021.
obavijestio svoje klijente o znaCajnom poskupljenju Cipova. Najveci svjetski proizvodac
naprednih Cipova Ce povecati cijenu na svim svojim proizvodnim procesima pocCevsi
od prosinca 2021. godine kako bi, naravno, iskoristili cijelu situaciju u kojoj se industrija
i svijet nalaze.

TSMC planira podignuti cijene svojih wafera koji se koriste u proizvodnji 7nm Cipova
za 10%, a cijene wafera koji se koriste za izradu Cipova starijih generacija (16nm+) za
20% posto, piSu Hsinchu, M. C. i cShen, J. (2021.). Napredna tehnologija za
proizvodnju 5Snm i 7nm Cipova je Cinila 49% prihoda od ukupnih 13.29 milijardi dolara
u drugom kvartalu tekuc¢e 2021. godine. Sto znaci da ¢e podizanje cijene ovih Cipova

za 10% donijeti viSe od 600 milijuna $ dodatnih prihoda u prvom kvartalu 2022. godine.

7nmand Below Revenue
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Revenue (NT$B)
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Slika 8. Prihod od proizvodnje 7 nm i 5 nm Cipova (Izvor:
https://asia.nikkei.com/Business/Tech/Semiconductors/TSMC-hikes-chip-prices-up-to-20-
amid-supply-shortage)

Stariji proizvodni procesi (16nm i 28nm Cipovi) su Cinili 25% ukupnih prihoda tvrtke u

drugom kvartalu, te je zasigurno da ¢e i prihodi od tih €ipova rasti. TSMC bi zbog svega
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toga mogao uprihoditi dodatnih milijardu dolara samo na temelju svoje pozicije na

trziStu u kojoj prakticki diktira cijenu svojih usluga koje nitko drugi ne moze ponuditi.
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Slika 9. TSMC-ova raspodjela proizvodnih kapaciteta prema veli¢ini ¢vora (Izvor:
https://asia.nikkei.com/Business/Tech/Semiconductors/TSMC-hikes-chip-prices-up-to-20-
amid-supply-shortage)

Ono $to preostaje za vidjeti je koliko ¢e ta poskupljenja direktno utjecati na konacne
cijene proizvoda i uredaja koji koriste te Cipove. Tvrtke koje prodaju potrosacku
elektroniku poput Applea, Microsofta, Sonya i ostalih lakS8e mogu apsorbirati ovo
poskupljenje zbog toga jer ti Cipovi ¢ine samo dio komponenti (odnosno dio troSkova)
unutar njihovih mobitela, prijenosnika, konzola i ostalih uredaja koje prodaju. To se
isto odnosi i na proizvodaCe automobila. No za kompanije poput nVidije i AMD-a, Cije
Su cijene proizvoda — odnosno racunalnih komponenti, diktirane cijenom Cipa posto je
taj Cip gotovo i jedini troSak u proizvodu, ovo poskupljenje ih sigurno stavlja u

nezavidniju situaciju.
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4.1. Vaznost industrije poluvodi¢a u svjetskoj ekonomiji

Rast svjetskih cijena ove komponente nije iznenaduju¢ uzimajuci u obzir sve
veCu popularnost i potraznju za pametnim uredajima, automobilima i ostalim

tehnoloskim uredajima zadnjih godina.

1990-2021F

1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019' 2020 2027F

Slika 10. Udio industirje Cipova u globalnom BDP-u (lzvor:
https://www.deloitte.com/us/en/insights/industry/technology/growing-semiconductor-
market.html)

Na gornjoj slici mozemo uvidjeti kako svjetska industrija Cipova zauzima sve veci
postotak globalnog BDP-a kroz godine. Sama uloga poluvodi¢a u svjetskoj ekonomiji
zbog toga postaje bitnija i ostalim industrijama. U 90tim godinama prosloga stolje¢a —
kriza u industriji poluvodiCa bi vjerojatno striktno utjecala na izrazito tehnolosKki
orijentirane tvrtke, no danas kako vidimo - situacija je drugacija. No tesko je to¢no

brojkama opisati vaznost industrije u svjetskim okvirima.

Pocevsi od 1996. godine — industrija poluvodica je Cetiri puta doZivjela godiSnji rast od
35-60%, a pa od 15-50% Cak pet puta. Ipak - bolji pokazatelj vaznosti poluvodi¢a je
mjerenje njihove prodaje u svjetskom udjelu BDP-a, pokazuje i situaciju okoline izvan
specificne industrije — poput aspekata inflacije, ekonmskog rasta, ali i recesija.
KoristeCi takav pristup, vidimo da u zadnja tri desetlje¢a, svjetski su prihodi od
poluvodi¢a narasli sa 0.25% ukupnog postotka svjetskog BPD-a do 0.5% u 2020-toj.
Ono $to prihod ne uzima u obzir je dobit koja raste tijekom godinma. Pocetkom 90tih

godina pro$loga stoljeéa, prosje¢na cijena Cipa sa 1 MB memorije je iznosila 100 USD
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(uzimajuci u obzir inflaciju — to iznosi 200 USD u 2020.), a danas 1 MB kosta otprilike
0.003 USD, kako navodi McCallum, J. C. Drugim rijeCima, tvrtke danas troSe
dvostruko viSe na poluvodice nego li prije 30 godina, no za tu cijenu dobivaju tisuce
puta bolje performanse u tim istim poluvodi€ima. Sami Cipovi mozda trenutno €ine u
postotcima mali udio svjetskog BDP-a (iako Ce ta brojka zasigurno biti ve¢a narednih

godina), no oni pogone bilijune dolara robe i procesa u svijetu.
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5. SOCIJALNI ASPEKTI = UTJECAJ KRIZE NA RADNA MJESTA TE NA
DOSTUPNOST POTROSACKE ELEKTRONIKE

TehnoloSka premetanja na svjetskom trziStu, u ovoj danasnjoj situaciji obicni ljudi
takoder izrazito osjete u svom dnevnom Zivotu. King, I., Wu, D. i Pogkas, D. (2021.)
piSu kako svaki komad elektronike koji koristi naprednije Cipove postaje skuplji te ga
je teZe nabaviti u posljednje dvije godine. Pogledajmo raCunala, koja su neophodna
za danasnje funkcioniranje drustva. Rast cijena komponenti racunala kroz prethodne
godine nisu novost, no ova kriza je drugacija. Limitirani opskrbni lanci, prevelika
potraznja koja nije zabiljeZzena do sad, nedostatak materijala za proizvodnju te svi
ostali problemi indirektno uzrokovani COVID pandemijom. Posebno obratimo
pozornost na jednu specifi€nu komponentu — grafi¢ku karticu — neophodnu za bilo koji
grafiCki zadatak, istrazivanje, posao ili igru. Prije kronoloSkog prolaska kroz trenutnu
nestasicu, prisjetimo se prethodnih dizanja cijena GPU-ova te zasto su se one

deSavale.

Azija i Pacifik 2015. godine su imali oko 20% vece cijene grafiCkih kartica od ostatka
svijeta izuzmemo li poreze i marze u tom dijelu planete zbog prevelike potraznje i
problema u opskrbnim lancima, no cijene su se ubrzo vratile u normalu sljedece
godine sa izlaskom novih modela te rjeSavanjem problema opskrbnih lanaca od strane
same nVidie i AMD-a. Market je dozivio sli¢nu nestaSicu 2017. godine kada je Nvidia
izbacila svoju GTX 10 seriju, a AMD RX 500 seriju grafi¢kih kartica. NestaSica je
proizasla iz toga $to je Ethereum uz Bitcoin sve viSe dobivao paznju Sire javnosti, te
mu je samim time i cijena rasla. To je godina kada se rudarenje valuta na grafickim
karticama popularizira, gdje doslovno svatko sa navedenim karticama moze zaradivati

uz prilicno lagano postavljanje klijenta za rudarenje, tumaci Thomas, J. (2021.).

GrafiCke kartice su od svih komponenti jednoga racunala mozda i najosjetljivije na
nestasSice i volatilne cijene. Dvije najvece tvrtke za razvoj GPU-ova, AMD i nVidia
zapravo proizvode samo mali broj svojih originalnih (eng. ,reference model“) kartica.
Oni ustvari svoj dizajnirani €Cip ( koje zapravo proizvode TSMC-ove i Samsungove
tvornice) prodaju svojim partnerima koji tada izdaju svoje verzije tih Cipova. Ovakav
model poslovanja osigurava mnogo viSe izbora za krajnjeg potroSaca jer razliCite

kompanije nude razliCite vizije tih Cipova gdje naprimjer mozemo isti taj Cip pronadi u
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vise razliCitih varijanti primjerice sa vodenim hladenjem Kkoje je namijenjeno
zahtjevnijim zadacima koji Ce se obavljati ili tanju karticu sa tim ipom gdje je korisniku

potrebna zbog manjeg kucista koje posjeduje.

No, postoji jedan problem: Nvidia i AMD mogu postaviti svoju maloprodajnu cijenu za
svoje proizvode, no ne mogu odrediti cijenu za koju ¢e se ti Cipovi prodavati pod drugim
proizvodacima kartica, a one uveliko variraju o verzijama kartica, porezima, logistici i
ostalom. Zbog svega toga u svijetu grafi¢kih kartica sugerirana cijena na pocetku
prodaje novoga proizvoda nikada ni nije znacila kona¢nu cijenu, nego se ta cijena
nakon nekoga vremena proizvoda na trzistu iskristalizira. Ciljana cijena za koju AMD
i Nvidia Zele prodavati svoje proizvode tada postaje nebitna, nego se ona utvrduje

samom ponudom i potraznjom na trzistu.

Na pocetku izdavanja novih modela odmah se rasproda mali broj proizvedenih
referentnih kartica proizvedenih od strane AMD-a i nVidie. Kartice od njihovih partnera
dolaze tada na red, gdje se izbacuje veliki broj istih te se tako trziSte stabilizira te se
kupcima pruza viSe mogucnosti. Kako su i zadnja dva velika lansiranja novih modela
(2015. i 2017.) obiljlezena nedostatkom kartica, kraj 2020. godine uz sve probleme
koje je nosio je bio neizbjezan za potpuni krah trzista te probijanja cjenovnih granica

za koje se nije mislilo da se mogu probiti.

5.1. Pocetak pandemije

WHO 11. oZujka sluzbeno koronavirus proglasava pandemijom. Ubrzo se sve
drzave svijeta zatvaraju te se u vecini njih prvih par tjedana dozvoljava izlazak samo
u nuznim situacijama te osobama koje obavljaju poslove nuzne za funkcioniranje
drustva i drzave same. Kako su svi poslovi koji su se obavljali u uredima, Skolama, i
ostalim ustanovama prebaceni na online obavljanje svojih djelatnosti, potraznja za
racunalima je eksplodirala. Trenutno trziSte jednostavno nije bilo spremno na
iznenadni ogromni rast potraznje za svom elektronikom u vidu racunala i njegovih
komponenti. Prodavalo se sve Sto se proizvelo po mnogo viSim cijenama nego

uobicajenim (International Dana Corporation 2021.).
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U isto vrijeme, industrija poluvodi€a se, naravno, suoCava sa svojim problemima
izazvanim pandemijom. UobiCajen je proces rezervacije proizvodnih kapaciteta u ovim
tvornicama, tako da kompanije potroSacke elektronike (no naravno ne samo one)
poput Applea, AMD-a, nVidia-e, Sonya, svoje €ipove na novim proizvodnim procesima

rezerviraju mjesecima pa €ak i godinama unaprijed.

5.1.1. Izlazak ,,Ampere* grafi¢kih kartica

nVidia izbacuje svoju prvu graficku karticu RTX 3080 17. rujna 2020. po
preporuc¢enoj cijeni od $700 (cca. 4500kn) te tako obiljezava pocetak nove ,Ampere*
serije GPU-ova. Bez prevelikog iznenadenja, referentni modeli kartica su se odmah
rasprodali samo bi odmah bile ponudeni na stranicama poput eBaya, no naravno po

mnogo Vvisim cijenama. No ¢ak ni to nije neuobicajeno za trziste grafickih kartica.

U to vrijeme, ta ,kratkotrajna“ nestaSica se prepisivala povecanoj potraznji. Glavni
izvr$ni direktor nVidie Jensen Huang izjavio je da : ,RTX 3080 | RTX 3090 imaju
problem potraznje, a ne opskrbnog lanca, te da nema problema koji se trebaju rijesiti
- tijekom GPU Technology Conferencea, aludirajuci time na to da problemi izazvani

koronom nisu nikako utjecali na lansiranje njihovih proizvoda (Krewell, K. 2021.).

Ubrzo se ispostavilo da to nije bio slu€aj. Nvidia je za svoju liniju Ampere grafickih
kartica odabrala Samsung i njihovu 8nm proizvodnu tehnologiju Cipova. Polako pocinju
izlaziti ¢lanci portala bliskih industriji kako Samsungov proizvodni proces ima
poteskoca pri proizvodniji te da tzv. ,yield rate” nije na o¢ekivanim brojkama. Ukratko,
manije je silicijskih tranzistora koji se mogu izvuci sa jedne ploCe obradenog materijala
( eng. Silicon wafer) sto znaci manje dobivenih iskoristivih €ipova. nVidia je ubrzo i
obznanila problem, te je krivnju suptilno prebacila na Samsung, piSe Hruska, J.
(2020.).

U isto vrileme, cijene DRAM-a odnosno memorije koja se Kkoristi na grafickim
karticama, takoder pocinju rasti zbog velike potraznje. Uz sve rastuée probleme u
industriji, 10§ ,yield rate u Samsungovim tvornicama, povecanje cijena DRAM-a,

ogromnoj potraznji, nVidia se nasla u bespomoc¢noj situaciji te se deSava tzv. ,paper
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launch® odnosno proizvod se samo sluzbeno izbacio na trZiste, no do njega je gotovo
nemoguce doci.

Pogledajmo skicu Cipa graficke kartice izgleda na primjeru RTX 3090 graficke kartice:

|| W o L T = P
| Euk o A0 e | 8

(L S S -

1. Grafi¢ki procesori — klaster logiCkih krugova koji su zasluzni za vecinu
osnovnih grafi¢kih funkcija jedne kartice, primjerice izraCun sjena i tekstura u
obradi nekog modela u nekom od grafi¢kih alata

2. L2i memorijski kontroler — ovdje Cip sprema podatke koji su mu potrebni za
brzo pristupanje te rad na njima

3. Input/Output — ovaj dio Cipa komunicira sa ulaznol/izlaznim jedinicama

racunala i opreme
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4. ,Frame buffer“ — dio memorije koja sprema informacije, a te informacije
postaju prikaz slike na monitoru racunala

5. NVLInk sucelje — koristi se za prijenos podataka izmedu dva Cipa dvije
grafiCke kartice kako bi one mogle raditi sa udruzenim snagama, te tako pruzati

bolje performanse u radu

Valja napomenuti da gore prikazani €ip ima fizi¢ku veli€inu od samo 6.28 cm?, odnosno
visok je i dug samo oko 2.5 cm, dok u sebi sadrzi 28.3 milijarde tranzistora. Sto je
veli€ina Cipa manja, on Ce biti efikasniji te koristiti manje energije. Dakle povecanjem
broja tranzistora na $to manjem prostoru se ostvaruje jaCi Cip koji koristi manje

energije.

5.1.2. ,Skalperi“i ,,Botovi“

Najspretniji i najvjestiji su ubrzo kapitalizirali cijelu situaciju. Odmah nakon
izbacivanja kartica na trziste, tzv. ,scalpers”ili u slobodnom prijevodu — oni koji odmah
grabe svoj plijen, su dosli na ideju koristenja skripti koje su automatski kupovale kartice
¢im bi one bile izbaCene u nekoj online trgovini. Kako one same kupuju proizvode,
tako su i dobile svoje ime — botovi, jer same obavljaju posao za svog korisnika. Na taj

nacin su se pojedini ljudi domogli i po visSe od 40-tak kartica, tumaci Kan, M. (2020.).

Pandemija je potaknula masovno koriStenje takvih skripti za automatsko kupovanje
proizvoda. Skeniravsi svaku mogucu trgovinu te eksploatacijom procesa prilikom
online kupnje, pojedinac kojemu je graficka kartica trebala zbog posla, Skole ili zabave
jednostavno nije imao Sanse doci do nje. lzvjestaji o koriStenju ,bot” skripti najcesSce
dolaze sa drustvenih medija, tako da je teSko odrediti to€an broj kartica koji su kupljeni
skriptama. Prema nekim procjenama smatra se da su scalperi prodali priblizno 50, 000
Nvidia RTX 3000 serije grafickih kartica Sto im je uprihodilo viSe od 61.5 milijuna
dolara, piSe Adamson (2021.). No oni su samo jedni od mnogih, a dok se takvi sustavi
implementiraju ve¢ je kasno. Kartica viSe nije bilo, Sto je znaCilo masivno

poskupljivanje starijih ve¢ koristenih kartica.
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5.1.3. AMD-ova situacija

AMD izbacuje svoje nove grafiCke kartice sa najnovijom RDNA-2 arhitekturom
28. listopada 2020. NatjeCuci se sa nVidiom , njihovi proizvodi su se javnosti Cinili kao
odgovor na probleme sa nedostatkom proizvoda iz njihovog ,rivala® u industriji.
Cak je pri lansiranju visoki duznosnik AMD-a izjavio kako njihovi proizvodi nece
doZivjeti sudbinu , paper launch-a“. Naravno to nije bilo tako. Pri izlasku RX 6800 XT-
a, 6000 te 6900 XT one se rasprodaju doslovno u sljedecih par minuta. Patent je isti.
Skripte su jednostavno pokupovale sav asortiman koji se nudio te ga plasirale na veé
cjenovno divljaju¢e ,second hand® trZiSte po cijenama koje su ljudi primorani platiti

ukoliko zZele funkcionalno racunalo za posao koji rade.

AMD se takoder suocCio i sa sebi specificnim problemima. Uz lansiranje novih
proizvoda u vidu GPU-ova, tvrtka je istovremeno lansirala i novu seriju procesora te
proizvodila nove APU-e koji ¢e pokretati nove generacije ku¢nih konzola od strane
Microsofta i Sonya a koje su takoder izlazile na trziste u to vrijeme. Za sve te svoje
potrebe AMD je odabrao TSMC kao svog dobavljata Cipova $to je dodatno

zakompliciralo stvari za sve njihove klijente.

5.2. Popularizacija Crypto rudarenja

Pred kraj 2020. kriptovalute doZivljavaju veliki porast u vrijednosti. 1.prosinca
2020. vrijednost Ethereuma (koji se naj¢escée rudari sa grafiCkim karticama) je bila oko
600 dolara po nov€i¢u dok je danas, u vrijeme pisanja ovog rada, njegova vrijednost
oko 3000 dolara. Tesko je procijeniti koliko je kartica otiSlo u ruke rudara, no broj je
zasigurno ogroman. Rudarenje je postao ozbiljan biznis, te u€inkovitost samih skripti
za kupovinu grafi¢kih kartica zasigurno ima i veze sa rudarima, odnosno njihovim
Zeljama i sredstvima da dodu do njih. Tvrtke viSe nisu mogle ignorirati nestasicu, a
naposljetku se i 7 godina stara kartica GT 730 izbacuje na trZiste, naravno po nerealnoj

cijeni, samo kako bi ljudi imali bilo kakvu mogucnost za sklopiti racunalo.

31



Grafitka Gigabyte NVIDIA GeForce GT 730, 2GB GDDRS - MAXI

GIGABYTE PONUDA Cijena 883,16 Kn
‘ Svida mi se (2) e ~ I+
Dostupnost artikla: Na skladistu 19,99 kn dostava - P
B Mlatite na 1Zrata bez
Vrijeme isporuke: 1 - 3 dana kamata. Vec od 73,60 Kn

Garancija proizvoda: 24 mjeseno.

Sifra artikla: GV-N730D5-2GL
Katalo3ki broj:

Povrat robe: Moguce unutar 15 dana Cijena s popustom: 839,00 Kn
Slika 11. Kartica u hrvatskoj trgovini informati¢ke opreme stara 7 godina (Izvor:
https://www.instar-informatika.hr/graficka-gigabyte-nvidia-geforce-gt-730-pci-e-20-2048-mb-
qddr5-64-bit-dual-link-dvi-d1hdmi1-300w/GV-N730D5-2GL/product/)

5.3. nVidijin pokusaj stabliziranja cijena

Krajem veljaCe, nVidia objavljuje svoj plan borbe protiv nedostatka grafickih
kartica na trziStu: Lite Hash Rate (LHR) graficke kartice. Sa izbacivanjem nove
grafiCke kartice mid-segmenta RTX 3060, nVidia je objavila da Ce srezati efikasnost
odnosno hash rate rudarenja Ethereuma na njoj, a i svim buduce izbacenim karticama

za pola putem drivera, tumaci Trevisan, T. (2021.).

No naravno, da kao i svaka kompanija koja radi za profit — ne Zele se lako odreci svoje
novostecene klijentele u vidu rudara kriptovaluta. Najavljuju tzv. CMP ( Cryptocurrency
Mining Processor) kartice, koje uopce ne posjeduju video output te su iskljucivo
namijenjene rudarenju valuta. Te dvije zajedniCke odluke imaju u cilju osigurati da
regularne grafiCke kartice sa trZista dodu u ruke svih onima kojima su potrebne za

posao, Skolu ili zabavu.

5.4. Trenutno stanje trzista

Rudari ubrzo nakon najavljivanja LHR-a pronalaze nacin da drivere na novim
grafickim karticama prebace na verzije bez LHR-a zbog nVidijine greSke u kojoj je
jedan beta driver dospio u javnost bez da je LHR protokol bio postavljen u njegovom
kodu. Tako se taj driver Sirio medu zajednicom rudara te je ubrzo LHR sa
softwareskom solucijom postao beskoristan, buduéi da nitko viSe ne bi koristio
novoizbacene drivere nego bi ostali na tome bez LHR limitera te rudarili dalje. Tada

nVidia odluCuje LHR implementirati na samom hardwareskom nivou, odnosno
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onesposobljava jezgre svojih GPU-ova za specificne algoritamske operacije koje

rudarima pomazu u zaradi.

U svibnju 2021. , nVidia izbacuje RTX 3080 Ti i RTX 3070 Ti modele grafi¢kih kartica,
odnosno poboljSane verzije modela izbacenih krajem 2020. godine koje su naravno
LHR limitirane kao i sve buduce kartice namjenjene ,obi¢nim*“ korisnicima. Kroz upute
trgovcima te ograniCenja pri prodaji viSe kartica jednoj osobi, pokuSavaju se boriti

protiv skripti za automatsko kupovanije.

U meduvremenu, Ethereum fondacija objavljuje svoj plan prelaska sa proof-of-work
modela na proof-of-stake model. Time se ,work“ odnosno rudarenje pomocu grafickih
kartica izbacuje iz jednadzbe Sto bi trebalo rezultirati odustajanjem od rudarenja
odredenih skupina i ljudi, $to ujedno i znaci viSe kartica na trziStu kako onom rabljenih

tako i novih, tumaci Wackerow, P. (2021.).

NestasSica novih i bitho poskupljivanje rabljenih kartica nije gotova, no trenutno u ljeto
2021. situacija je povoljnija nego li poCetkom godine. Ipak, poskuplienje samih
komponenti od koje su graficke kartice radene, problemi u tvornicama poluvodica,
udaljenost istih od europskih trziSta te svi porezi koji se nalaze izmedu krajnjeg
potroSaCa i proizvodaCa i dalje oznaCavaju da cCe grafiCke kartice u buduénosti,

ignorirajuéi inflaciju, ipak biti znatno skuplje nego li prije 2 godine.

5.5. nVidijina kupnja ARM-a te protivljenje Europske Unije

Zavidna pozicija nVidije te neocekivani profiti izazvani najve¢om potraznjom
racunalnih komponenti u povijesti u zadnjih godinu dana im je omogucila na skupa
preuzimanja ostalih tvrtki. Tako u prosincu 2020. objavljuju detaljan plan i postupak
preuzimanja britanske tvrtke ARM ,a cifra koja se spominje je 40 milijardi dolara.
Vecéinu ARM-ovih dionica drzi japanska investicijska banka Softbank. To preuzimanje
bi instantno pretvorilo nVidiju u jednog od najprominentnijin igrata u mobilnoj

tehnologiji, tumaci Konstantinovic, D. (2020.)

Tvrtka ARM ne proizvodi vlastite Cipove, odnosno ne posjeduje proizvodne pogone.

Svoje patente, naravno licencira daljnjim tvrtkama koje proizvode njihove Cipove.
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Partneri dobivaju mogucénost da dizajniraju te proizvode svoje uredaje ili sisteme sa
ovim Cipovima kao pogonskom komponentom. Mnogi Samsungovi, Appleovi pametni
telefoni i tableti ( odnedavno i Appleova raCunala sa novim procesorima baziranim na
ARM arhitekturi ), odnosno svi uredaji koji koriste Qualcommove Cipove — zapravo
svoje postojanje mogu zahvaliti ARM-u. No, nVidia u ljeto 2021. nailazi na opoziciju u
svojoj namjeri u vidu Europske Unije. Zaklju€ak je sluzbeno iznesen kroz britanski
CMA ( Ured za konkurentno trziste ) koji zajedno sa EU govori da bi ova transakcija
bila Stetna za obadvije strane u smislu guSenja inovacija tvrtke koje bi tada indirektno
gusile tu specifiénu industriju kojom se Europa jo$ uvijek moZe pohvaliti. Zanimljivo je
da britanski i EU sluzbenici zajedno rade na ovom protivljenju, iako Velika Britanija

sluzbeno nije u Europskoj Uniji.

nVidia u trenutku pisanja ovoga rada, sprema Zalbu koju bi uloZila sluzbenom Brusselu
u vezi zabrane. No unato€ svemu, jo$ je prerano za zaklju€ke u vidu zavrSavanja ove
situacije. Naravno da postoji i moguénost dogovora izmedu svih strana. Takoder su
prema CMA-u upucene i rijeCi utjehe, odnosno nVidia tvrdi da njeno preuzimanje
ARM-a ne bi znalilo promjenu poslovanja ARM-a, odnosno mjenjanje njegovih
trenutnih proizvoda i licenci u korist same nVidie. No, CMA i dalje ne popusta u svojim

nastojanjima da do transakcije ne dode (White, A. 2021.).

Zasigurno je da malo tvrtki u bransi moze izdvojiti 54 milijardi dolara za preuzimanje
ARM-a, a ¢ak i da mogu i one bi se vrlo vjerojatno susrele sa regulatornim problemima
u smislu blokiranja od strane EU i Velike Britanije. Jedini kupac koji bi zadovoljavao te
uvjete, odnosno da se tehnologija ne prebacuje u ruke americkih tvrtki te tako dodatno
gubi na tehnoloskoj inovaciji kontinenta, su investicijske tvrtke. No, upitno je koliko su
one kvalitetniji izbor za samu tvrtku od tehnoloSkog giganta poput nVidije.

Biti ¢e interesantno pratiti kako ¢e se situacija odvijati, jer sigurno je da su sluzbenici
iz Brusselsa nakon cijele situacije sa poluvodicima u svijetu, te nedavnim planovima
Europske Unije o digitalnom suverenitetu — zabrinuti zbog moguénosti gubitka utjecaja
u jednoj od rijetkih europskih tvrtki koja zapravo prednjaci u svom specificnom polju u
svijetu.

Na kraju, slobodno mozemo reci da veliki dio potroSacke elektronike postaju luksuzni

predmeti koji su teZze nabavljivi generalnoj populaciji nego li prije dvije godine.
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5.6. Europska autoindustrija i njena ovisnost o ¢ipovima

Proizvodaci automobila u Europi su takoder u nezavidnoj situaciji. Cijela
situacija stvara jako teSku situaciju u vidu otkaza, zaustavljanja proizvodnje — $to
direktno utjeCe na socijalne aspekte Citavog drustva. U jednu ruku moraju obznaniti
javnosti kako je ta industrija bila previSe ovisna o €ipovima koji su bili radeni od strane
samo par kompanija. U drugu ruku, priznanjem kako zaostaju za planiranom
proizvodnjom, skracuju radne sate svojim radnicima, te u par sluCajeva i zatvaraju
tvornice na odredeno vrijeme, riskiraju veliki udar na cijene svojih dionica. Zbog toga
se optimisticno gleda na cijelu pri€u kroz intervjue i izjave gdje se uvijek na kraju istih
zaklju€uje kako bi se ubrzo situacija trebala normalizirati iako u praksi trenutno to tako

i ne izgleda.

Daimler (Mercedes Benz) je u travnju 2020. godine viSe od 18 000 svojih radnika
smanijio radne sate dok su proizvodne trake dviju tvornica u Bremenu i Rastattu
zaustavljene na jedan tjedan te su se otvarale s naknadnim dolaskom Cipova, piSe

Agence France-Presse (2009.).

Audi, pod okrillem Volkswagen grupe, je takoder istog mjeseca obznanio javnosti da
¢e u njegove dvije tvornice u Englstadtu te Neckarsulmu u juznoj Njemackoj vise od
10 000 radnika raditi po novom skracenom radnom vremenu. | ostali proizvodaci diljem
Europe smanjuju broj radnika, smanjuju sate ili na neodredeno vrijeme zatvaraju svoje
proizvodne pogone. Renault je primjerice ugasio €ak tri od svoje Cetiri tvornice
automobila u Spanjolskoj zbog trenutne situacije sve do rujna 2021. godine te dao
dopust 9 000 svojih radnika. Krajem srpnja objavljuju informaciju da ¢e u 2021. godini
izgubiti 200 000 potencijalno proizvedenih automobila zbog nedostatka Cipova, pisu

Automotive News Europe (2021.).

5.7. Privremena rjeSenja za proivodace automobila

U problemu nisu samo veliki poznati proizvodaci automobila. Tu je cijeli spektar
tvrtki i kooperanata koji proizvode odredene dijelove automobila za njih. Sve je
izglednije kako ¢e se cijela situacija preliti i na 2022. godinu. Zbog odrzavanja

optimalne proizvodnje, mnogi bi se proizvodaci mogli okrenuti naknadnom opremanju
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automobila, odnosno vozilo se djelomi¢no proizvede, a dijelovi se u njega tada
ugraduju postepeno kako dolaze u tvornicu. No to donosi i svoje rizike i boljke.
Proizvodnja vozila te njihovo naknadno skladistenje u tvornici samo kako bi ih se
naknadno u neprecizno definiranom razdoblju ponovno nadogradivalo sigurno kosta
tvrtku viSe te nosi sa sobom niz Sirih problema. Naknadna ugradnja retrovizora ili drski
za otvaranje vrata mozda zvuci lagano, no naknadna ugradnja osjetljivih elektronickih

dijelova u ECU automobila zasigurno nije.

Druga mogucénost je potpuno izbacivanje odredene opreme iz automobila samo kako
bi se proizvodnja tih modela nastavila. Primjerice Renault je iz svog novog Arkana
SUV modela kompletno izbacio planirani napredni veliki ekran sa sustavom navigacije
i ostalim moguénostima iza volana te sada koristi starije verzije iz prethodnih modela.
Nissan Cini isto, te trenutno u svoja vozila ne ugraduju sustave navigacije koje bi inace

ta vozila imala.

Prioritizacija najprofitabilnijih modela je jo§ jedna moguénost na stolu proizvodac¢ima.
Boljka te odluke je da kupci te trgovci automobila i dalje Cekaju svoja ostala narucena
vozila. Ultimativni rezultat toga bi bilo poskupljenje vozila zbog nestaSice odredenih
modela te forsiranja drugih. lpak, proizvodacdi najvece nade polazu u Sto brze
dobivanje Cipova za svoje potrebe. Govoreéi na ,Automotive Logistics and Supply
Chain Europe“ online konferenciji, Jeremie Bouchard, direktor analiticke tvrtke IHS
Markit, izjavio je da : ,neke kompanije narucuju i duple koli¢ine potrebnih ¢ipova samo
da bi ih dobili Sto prije te Sto vise. To vec napacenom lancu opskrbe stvara joS vece
probleme. Umjetno stvorenom potraznjom se zbog toga ne mozZe precizno odrediti kraj
ove situacije. Takoder, situaciju usporeduje i sa poznatim efektom ,WC papira“ koji
vezemo za 2020. godinu i pocetak COVID pandemije gdje su ljudi masovno kupovali

i skladistili velike koliCine osnovnih namirnica (Chow, N. 2021.).

5.8. Kako Europska autoindustrija planira ozivjeti vlastitu proizvodnju

poluvodiéa i mikro€ipova

Kako je proizvodnja Cipova od sve veée vaznosti za svjetske sile te njihova
gospodarstva pokazale su nam 2020. te 2021. godina bolje nego li bilo koje dvije
godine prije njih. NestaSica Cipova, zajedno za europskom autoindustrijom koja se
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oslanja na par stranih dobavljaCa za iste je tu industriju stavila u izrazito neugodan

polozaj.

Globalno, autoindustrija je proizvela 2 milijuna vozila manje nego li je planirano. To su
podaci samo za 2021. godinu do mjeseca travnja, a istrazivanje je proveo IHSmarkit.
Od tih 2 milijuna, 450 000 je ne proizvedenih vozila u Europskoj Uniji, piSu Fulthrope,
M. i Amsrud, P. (2021.). Kako bi smo shvatili zasto je autoindustrija najspominjanija
od svih u ovoj krizi nestaSice Cipova, pogledajmo zaklju€ak ,Statiste” iz 2019. godine

0 najvec¢im konzumentima proizvedenih Cipova.

1.3%

Viade \

11.9%

Ostale industrije

12.2%

Autoindustrija

33.0%

Telekomunikacije

13.3%

Potrodalka elektronika

| 285%

Ralunala

Slika 12. Prikaz udjela najvecih konzumenata proizvedenih &ipova 2019. godine (Izvor:
https://www.statista.com/statistics/272872/global-semiconductor-industry-revenue-forecast/)

Kao i u SAD-u, glavni ljudi Europske Unije su se nasli u nezavidnom poloZaju te Zele
izbjec¢i deSavanje takvih situacija u buduc¢nosti. Europska komisija kroz poticaje i
partnerstva sa vaneuropskim partnerima pokuSava agresivnho potaknuti lokalnu
proizvodnju poluvodi€a. Postavlja se pitanje: Da li je za to prekasno, kako ce te
investicije utjecati na sadasnju krizu, te da li ¢e taj ogromni novac koji se sprema za

ulaganje u tu granu jednog dana isplatiti domicilnoj industriji?
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5.9. Kineska autoindustrija

lako je autoindustrija kao jedna od glavnih gospodarskih pokretaca Europske
Unije u padu i problemima zbog viSe faktora, €ini se da Kina pojaCava svoju svjetsku
prisutnost i na toj fronti. Njihova autoindustrija je ¢ini se, spremno do¢ekala globalnu
nestasicu Cipova i sve okrenula u svoju korist iz razloga Sto je Kina uvijek okrenuta
domacoj proizvodniji, te je koristila Cipove iz svojih kineskih tvornica poluvodica.
Izmedu sijecnja i svibnja 2021. godine, izvezli su 760 000 vozila, $to iznosi porast od
nestvarnih 103% naspram istog razdoblja prethodne godine. Od toga, isporuceno je
20 000 elektricnih vozila, ponajviSe u zemlje zapadne Europe, zahvaljujuci Teslinoj
megalomanskoj gigatvornici u Sangaju koja je podela sa radom ove godine te ¢ée
zasigurno biti jedan od glavnih kotaci¢a kineske autoindustrije narednih godina. Kina
¢e definitivno predstavljati vaznu ulogu u bliskoj buduénosti i u vidu elektri¢nih vozila,
gdje su neki njihovi domicilni autobrendovi poput NIO-a te Xpenga vec¢ poceli izvoziti

svoje automobile u Europu (zasad samo Norvesku), tumaci Harwit, E. (1995.).

.Nedostatak Cipova u autoindustriji, koji je zapoceo krajem 2020. godine je uvelike
utjecao na globalnu proizvodnju automobila. No, zasigurno je da su kineski
proizvodaci zbog svoje fleksibilnosti i vece dostupnosti domicilnih ¢ipova puno manje

osjetili tu krizu.“ — izjavio je Cui Dongshu, iz CPCA za Global Times (2021.).
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6. TEHNOLOSKI ASPEKT — POSEBNOSTI EU INDUSTRIJE POLUVODICA

Na razini Europske Unije veC postoje razne inicijative i planovi kako potaknuti
europsku proizvodnju Cipova i poluvodica. U oZujku ove godine, Europska komisija je
objavila ,Digital Compass Plan“ u kojemu se kao cilj navodi barem udvostruditi
trenutnu proizvodnju te time Ciniti 20% svjetske industrije Cipova i poluvodi¢a (Bahrke,
J. i Manoury, C. 2021.). To je vrlo ambiciozan cilj. No ulazeci u dublje brojke i pitanja,
EU ¢e morati odluciti kakvu vrstu Cipova domaca industrija najviSe treba, kakve ¢e
Cipove buduca industrija trebati, da li je uopce moguce dostici jugoistocnu Aziju te Kinu
u naprednim proizvodnim procesima koji zahtijevaju ogromne koli€ine novca, vremena

i znanja da bi se zapravo i pokrenuli.

Trenutna situacija sa nestasicom Cipova je kompleksna iz razloga sto nedostaje Cipova
raznog spektra — a pogotovo onih manje kompleksnih, starijih €ipova €ija tehnologija
postoji vec¢ 20 ili viSe godine poput 40nm, 90nm pa ¢ak i 130nm Cipova. Zakljucak je
to Mike Hogana, podpredsjednika auto, industrijskog te multi trziSnog poslovanja u
GlobalFoundriesu na panelu Europske automoto logistike i opskrbe (Automotive
Logistics 2021.).

Zapravo i elektricna vozila, koja sadrze znaCajan broj vise mikroCipova od standardnog
automobila, a Cija je potraznja u Europi u izrazitom porastu, koriste ove Cipove sa
vecéim nanometarskim proizvodnim procesom upravo zbog njihove vece pouzdanosti
te duzeg Zivotnog ciklusa. Zbog toga u danasnjim automobilima ne pronalazimo

napredne Cipove koje nalazimo u raCunalima i mobitelima.

Unato€ tome, tvrtke i vlade, ukljuujuci Europsku Komisiju, su i dalje svjesni vaznosti
onih najnaprednijih €ipova, te im je cilj omoguditi proizvodnju vece vrijednosti poput
onih 10nmnm ili 7nm ¢ipova. Proizvodnja istih ¢e zasigurno osigurati opskrbu za
naprednije tehnoloSke uredaje u buducnosti, no oni zasigurno nece rijesiti postojeci
problem u opskrbi domacée autoindustrije. Nesto se uvijek pita i Ujaka Sama, tako da
Amerikanci na €elu sa trenuthom Bidenovom administracijom takoder planiraju
ojatavanje svoje vlastite proizvodnje mikrocipova sa financijskom injekcijom od ¢ak
nestvarnih 2 biljuna dolara. Sama brojka govori koliko je neovisnost u ovome

segmentu bitna SAD-u. Intel planira sam uloziti 20 milijardi dolara u dvije nove tvornice
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u Arizoni kako bi proSirio svoj portfolio tvornica koje se bave ciljano proizvodnjom

poluvodi€a i mikroCipova.

TSMC takoder pokuSava suradivati te ojaCavati svoje polozaje u stranim zemljama
kako bi se Sto viSe politicki odmaknuo od Kine te su tako i oni objavili gradnju nove
tvornice u Arizoni u vrijednosti od 12 milijardi dolara koja bi trebala zapoceti sa
proizvodnjom 5nm €ipova 2024 godine. Navodno je i Samsung u pregovorima sa SAD-

om oko gradnji tvornica na njihovom tlu, otkriva Yang, S. (2021.).

Europska komisija o€ito smatra da je od strateSke vaznosti da EU postane
kompetentnija u samostalnoj proizvodnji naprednijih mikroCipova. lako EU ima snaznu
tehnoloSku i akademsku IT zajednicu, ona je ipak ovisna u uvozu najbitnijih
komponenti poput procesora te raznih Cipova -koji su temelj IT industrije. Konkretni
potezi se ve¢ povlace. Pod okriliem IPCEI (Important Projects of Common European
Interest) inicijative, ako se kompanije odlu€e proizvoditi napredne €ipove sa manjim
nanometarskim proizvodnim procesom te u njega uloZze minimum 60% vlastitog novca,

EU ¢e financirati ostatak iznosa do maksimalnih 40% (Europska Komisija 2021.).

Dobra je vijest i da sami proizvodaci mikroCipova i poluvodi€a globalno povecavaju te
planiraju nova povecanja u proizvodnji — uklju€ujuéi i one europske. Infineon
Technologies planira ove godine poceti graditi novu tvornicu mikroCipova koja bi
proizvodila Cipove na 300 milimetarskim waferima u vrijednosti od 1.6 milijardi eura u

Villachu — Austriji, otkrivaju Business & Financial Press (2018.).

Za shvacanje, ilustracijom wafer-a od 300mm je prikazano koliko bi svaka ploca
materijala (wafer) davala elementarnih integriranih krugova (die) od kojih se izraduje
jedan Cip. U slu€aju ove tvornice, ona bi dobivala 148 takvih krugova po jednoj ploci,
no to je u praksi vjerojatno koja integrirani krug manje posto neki otpadaju nakon

nezadovoljavanja kriterija prilikom procesa testiranja.
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Slika 13. Tehnicki nacrt wafera od 300 mm (Izvor: https://www.edn.com/how-many-silicon-
chips-are-there-on-a-300-mm-wafer/)

Robert Bosch, u meduvremenu, za potrebe autoindustrije otvara milijardu eura
vrijednu tvornicu u Dresdenu na ljeto 2021. godine. Trenutno kompanija Bosch
posjeduje dvije tvornice mikroCipova u Reutlingenu — Njemackoj, a ova u Dresdenu ¢e
biti njihova treCa takve vrste , te je oznaCena kao jednim od najbitnijih projekata u
povijesti kompanije. Nova tvornica je odgovor Boscha na trenutnu situaciju u svijetu,
gdje Njemacka i dalje Zeli saCuvati epitet drzave sa najviSom tehnoloskom

proizvodnjom.

6.1. Veliki adut Europske Unije — ekstremna ultraljubi¢asta litografija

Intel, Samsung i TSMC vec su bili prisiljeni traziti nove nacine suradnje i udio
troSkova za odrzavanje trenutnog tempa vrhunskih inovacija. Kombinirana potrosnja
na istrazivanje i razvoj te kapitalni izdaci americkih tvrtki za poluvodi€e porasli su 2019.
godine na 72 milijarde dolara s 40 milijardi dolara u 2007. godini. Odrazavajuci rastuce
troSkove u toku s Mooreovim zakonom 2018. godine, jo$S jedan veliki igrac,
GlobalFoundries - u vlasnistvu suverenog fonda UAE Mubadala - ucinkovito je ispao
iz utrke za globalno vodstvo, najavljuju¢i da ¢e napustiti razvojne napore za

proizvodnju 7-nm &vorova, prvenstveno zbog previsokih troSkova alata.
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Jedno specificno usko grlo za SMIC i druge kineske proizvodacCe je ekstremno
ultraljubicasto zraCenje (EUV) litografska tehnologija, proizvodna tehnologija sljedece
generacije za koju je potrebno prijeci na ¢vorove ispod 7 nm. EUV, koiji koristi kratke
valne duljine ultraljubi¢astog svjetla za postizanje finijih i gusc¢ih uzoraka sklopova
nego Sto je moguce s ranijim tehnikama proizvodnje, koriste TSMC i Samsung na 7-
nm procesnom ¢&voru. Intel radi na integraciji EUV-a u svoje komercijalne proizvodne
linije, ali je naiSao na probleme, tumaci Nenni, D. (2021.). TSMC, Samsung i Intel ¢e
se oslanjati na EUV za 5 nm izradu ¢&vorova. Tu na scenu stupa jedna iznimna

europska tvrtka, no razjasnimo prvo ukratko Sto je to EUV.

EUV je idu¢a generacija poluvodi¢kih proizvodnih tehnologija koju razvijaju svjetski
lideri u industriji za postizanje ¢vorova ispod 7 nm. Prethodno najmoderniji 10-nm
procesni ¢vor koristio je svjetlost generiranu ekscimernim laserima s fluoridom argona
na valnim duljinama do 193 nm za graviranje sklopova na silicijskim plo€icama. lako
su znanstvenici uspjeli pomaknuti granice od 193 nm-ske litografije kroz inovacije
poput uranjanja u vodu i drugih tehnika, radi poboljSanja razlucivosti proizvodnog
procesa, ova su rjeSenja naisSla na svoje efektivho ograni€enje na 7 nm. Najnovija
proizvodnja na 7 nm i nize pomo¢u TSMC-a i Samsunga koristi mjeSavinu EUV -a i
tradicionalnijih litografskih tehnika kako bi se postigle manje veli€ine - $to nije bilo
moguce s ranijim metodama (ASML 2019.-2021.).

EUV tehnologija koristi svjetlo na valnim duljinama do 13,5 nm za urezivanje finijih
znacajki, Sto omogucuje gusce integrirane krugove koji isporucuju vecu racunalnu
snagu uz nize zahtjeve za potroSnjom energije. U elektromagnetskom spektru,
ekstremno ultraljubiCasto zraCenje je dio sa najvise energije u UV dijelu spektra. On
se kre¢e izmedu 100 i 10 nm , izmedu x-ray radijacije (<10nm) te duboke
ultraljubi¢aste (od 100 do 200 nm). Za usporedbu: vidljive valne duljine ljudskom oku
se krec¢u u rasponu od 400 do 700 nm, a UV radijacijom se smatraju duljine od 400 do
280 nm. To su UV radijacije koje ispoljava nase Sunce te koje dohva¢a Zemljinu

povrsinu.
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UKUPNI VALNI SPEKTRUM KOJI DANASNJIM TEHNOLOGIJAMA MOZEMO OCITATI

EUV Koristi
svjetlos valne
duljine 13.5 nm

Svjetlost vidljiva ljudskom oku
P

R TERIE RADIOVALOVI
X-ZRAKE uv INFRACRVENO RADAR TV M AM
T i I I I I I
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01cm lcm 1Im 100 m
| [ I | I | | | | | I | | | | | ] | |
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Slika 14. Ukupni valni spektar koji danasnjim tehnologijama mozemo ocitati (izvor:
https://imagine.gsfc.nasa.gov/science/toolbox/emspectruml.html)

Medutim, proces stvaranja svjetlosnog snopa na tako kratkim valnim duljinama i
njegovo iskoriStavanje za stvaranje integriranin krugova uz komercijalno isplative
prinose iznimno je sloZzeno. EUV litografija ukljuCuje stvaranje mikroskopskih kapljica
kositra, koje se ispustaju u vakuum, bombardiraju snaznim laserima i isparavaju u
plazmu koja zatim emitira EUV svjetlo na ciljanoj valnoj duljini. EUV svjetlo fokusirano
je 1 odbija se od niza ogledala te se posebno dizajniraju fotomaske prije urezivanja
reflektiranog uzorka na silikonsku plocicu. Jednostavno reeno: za stvaranje Sto
manjih uzoraka na Cipu potrebna su centrirani snopovi svjetlosti sto manje valne
duljine.
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Slika 15. Prikaz litografije pomocu naprednih zrcala na jednom waferu (izvor:
https://www.asml.com/en/products/euv-lithography-systems)

Na gornjoj slici vidimo koliko je zapravo teSko dobiti svjetlosni snop specifiCne valne
duljine. Oznaceni dio slike predstavlja graviranje silicijskog wafera — odnosno
litografiju. Ne postoji amterijal koji moZze reflektirati dovoljan snop EUV spektruma
putem jedne leCe. Zbog toga se koristi viSe le¢a, koje reflektiraju jednu drugu te tako
smanjuju snop svjetlosti do Zeljene valne duljine. Ova ogledala se proizvode od
molibdena (koji od svih elemenata najbolje reflektira EUV svjetlost). Taj elemnt
uspjeva od sebe reflektirati 74% svjetlosti dto znaci da se otprilike Cetvrtina radijacije
gubi prilikom svakog odbijanja svjetlosti u drugo zrcalo. EUV ogledala su izrazito
kompleksan za proizvesti. Njihova povrSina mora biti savrSeno glatka i perfektno Cista.
Tu priCamo o atomskim razinama ¢istoCe jer inaCe refleksija moze biti deformirana, a

snop svjetlosti nepovoljan za ocrtavanje Cipa.

EUV-ovi znacajni zahtjevi za snagom, potreba za remontom vaznih dijelova
proizvodnih procesa za rad s krac¢im valnim duljinama UV svjetla i druge prepreke
inZenjeringa i performansi prepreke stvorile su znacajne izazove za pokretanje EUV-
a s dovoljnom radnom snagom, propusnos¢u i komercijalno isplativim prinosom. Na
donjoj slici je grafiCki prikazan proces utiskivanja, odnosno litografije na silicijskim

waferima.
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- svjetlost koja dopire iz EUV stroja

uzorak za graviranje

leca

uzorak se ocrtava na
silicijski "waferu” (oblatni)

wafer

Slika 16. Skicni prikaz proizvodnje Cipa na ,waferu” odnosno svjetlosne litografije(lzvor:
https://bits-chips.nl/artikel/asml-for-beginners/)

Nizozemska tvrtka za proizvodnju opreme za proizvodnju poluvodi¢a ASML jedina je
svjetska komercijalni proizvodal litografske opreme EUV. EUV litografski strojevi
mogu kostati viSe od 140 milijuna dolara. ASML-ova EUV oprema takoder koristi
znacajne koli€ine ameri¢ke tehnologije, dajuéi vladi SAD-a izgovor da pokusa
kontrolirati isporuke EUV opreme u Kinu pod ameri¢kim propisanim regulacijama
izvoza. Medijski izvjeStaji poCetkom 2020. ukazivali su na to daje SAD vrSio pritisak
na Nizozemsku da blokira isporuku napredne opreme za litografiju EUV-a SMIC-u
putem ASML -a. Bez pristupa ovoj opremi i timovima inZenjera na razini doktorata koji
mjesecima rade na instaliranju i finom podesavanju, SMIC, a samim tim i Kina - mozda
nece imati odrziv put do ¢vorova procesa ispod 7-10 nm u doglednoj buduc¢nosti. Time
¢e Huawei i druga kineska tehnoloSka poduzeca ostati ovisni o stranim dobavljaima
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Cipova. Da bi smo stvorili sliku kako taj stroj izgleda, promotrimo donju sliku u

usporedbi sa odraslim ¢ovjekom.

Slika 17. Stroj za litografiju ¢ipova tvrtke ASML (izvor:
https://www.asml.com/en/news/stories/2020/asml-wins-semi-americas-award-for-euv)

U meduvremenu, ameriCke vanjske direktive koje ciljaju na oslabljenje Huaweijeve
tvrtke kojom se koriste za proizvodnju €ipova - HiSilicon, su zasigurno pomogle u
prekidanju spone izmedu kineskog tehnoloSkog giganta te ljevaonica poluvodi€a koje
se nalaze na Tajvanu, piSu Woo, S. i Jie, Y. (2021.). ASML je zbog svega toga
definitivno vazan europski igra€ u svjetskoj utakmici poluvodica jer putem njega EU
direktno ima utjecaj na proizvodnju najnaprednijih Cipova danasnijice, te bi ta tvrtka u

T

samostalnosti.

6.2. Europski savez za dizajn i proizvodnju poluvodic¢a

Uz dokumente i strategije donijete sredinom 2021. godine, EU je potaknula
europske proizvodace Cipova na kreiranje ,Industrijskog saveza za procesorske i Cip
tehnologije®. Cilj saveza je ujediniti ciljeve klju€nih tvrtki u polju na Starom kontinentu
te pomoc¢u njega takoder doéi blize do cilja tehnoloSkog suvereniteta. Glavni cilj
saveza je da se 20% Cipova koje se u Europi koriste — proizvode na europskom tlu.

Detaljni plan joS nije iznesen u sluzbenoj dokumentaciji iz Brusselsa , no zna se da se
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cilja na pridobivanje TSMC-a na pomaganje europskim proizvodacCima u proizvodniji

naprednijih Cipova.

Industrijski savez za procesorske i Cip tehnologije je pokrenut 19. srpnja u Brusselu sa
glavnim ciljem identificiranja trenutnih problema u industriji te tehnoloskog razvoja
potrebnog za uspjesnost europskih tvrtki i organizacija u ovom savezu, a konacnici i

svih tvrtki u istom sektoru na kontinentu.

7 Industrial Alliance
o for Processors and
*, Semiconductor Technologies

Slika 18. Logo novonastalog europskog saveza "Industrial Alliance for Processors and
Semiconductor Technologies" (Izvor: European Commission 2021.)

Savez Zeli ojacati i odrzavati suradnju sa Europskom Unijom i njenim inicijativama te
pruziti potrebnu tehnologiju i resore u vidu €ipova i poluvodi¢a kako bi Europa mogla
neovisno proizvoditi svoju krucijalnu infrastrukturu te nove digitalne tehnologije, a to
uklju€uje i pomaganje autoindustriji, industriji automatizacije, zdravstvenoj industriji te
novim sistemima koji se okrecu umjetnoj inteligenciji. Uz to, kako je naglaseno u
dokumentu, europski ekosistem elektronickih proizvoda, odnosno njihovih
proizvodaca Ce se ojacati te e se za to sve osigurati potrebna infrastruktura. Upravo
se to i smatra najve¢im nedostatkom koje Europa ima u ovom sektoru. Zbog toga se
svaka tvrtka u sektoru poziva na priklju€ivanje savezu. Uz ovaj savez, takoder je zaCet
i savez za velike industrijske podatke i cloud industriju, posto se i te dvije grane
informati¢ke industrije smatraju bitnima za tehnoloSku buduénost i suverenitet

Europske Unije (European Commission 2021.).

Ciljevi ovih saveza nisu novost, zbog toga jer su oni ve¢ bili zacrtani na sastancima
Europske komisije sredinom ozujka, kada je dokument Europskog digitalnog
suvereniteta do 2030. i objavljen. Glavna novost koja se desila od te inicijative je ta da
se privatni sektor koji se bavi dizajnom ili proizvodnjom poluvodi€a i Cipova poveze sa

drzavnim, odnosno europskim sredstvima predvidenima za ovu granu. 21. srpnja
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2021., europski povjerenik Thierry Breton sluzbeno posjecuje tvornicu Cipova ST
Microelectronics u Francuskoj. U razgovoru sa direktorom tvrtke — Jean-Marc
Cheryem, dolaze do zaklju€ka da je klju€ povratka Europe na tehnoloSku mapu svijeta
zapravo specijalizacija, a ne minijaturizacija. Pod minijaturizacijom se misli ulaganje
novca u Sto naprednije Cipove kakve proizvode TSMC i Samsung, tumaci Drozdiak,
N. (2021.).
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7. ZAKLJUCAK

PolitiCari tada Azijskih Tigrova u nastajanju su vjerojatno imali pogled u
danasnje dane. Njihovi potezi su doveli pogotovo dvije zemlje — Tajvan i Juznu Koreju
u prakticki monopolistiCku situaciju gdje upravljaju trenutno jednim od najtrazenijih
resursa na planeti. Sve velike svjetske sile se bore za njihovu pozornost, te se natjecu
koja ¢e im viSe ponuditi (ne samo u smislu novaca) da bi svoje znanje u vidu tvornica
i ljlevaonica barem dijelom poceli otvarati na njihovom tlu. MoZzemo slobodno reci da
su te dvije tvrtke ( a i zemlje) iziSle kao najveci pobjednici iz situacije uzrokovane
koronavirusom.

No, da li je sada prekasno za upumpavanje novaca europskih poreznih poreznika u

nesto Sto je skupo te Cija izgradnja i postavljanje proizvodnje dugo traje?

lako tako neSto moze zvucati kao i pametno rjeSenje za buduénost, zapitajmo se
sljedecée. Svjetski opskrbni lanac poluvodica je izrazito kompleksan. Da se ljevaonica
i izgradi u Europi, njezini proizvodi zasigurno nebi mogli ostati u Europi. Ako bi se
sastavljanje i testiranje takoder obavljalo u Europi, proizvodi bi jednostavno bili
preskupi za danasnje svjetsko trZiSte. Ne zaboravimo da se vecina Cipova danas i
Salje vec¢inom za Kinu (jeftinija , ali i mnogobrojnija radna snaga), gdje ih onda tvornice
ugraduju u uredaje koji ih koriste. Da li bi to sve skupa bilo vrijedno spaSavanja par
promila/postotaka gospodarstva vise u odredenim industrijama tijekom krize?

SAD tu puno bolje stoji, TSMC zasada kompletno ignorira EU u njenim pocetnim
nastojanjima da dovedu dio svoje proizvodnje na europsko tlo. Potpuno su se okrenuli
Bidenu i njegovoj administraciji, te uskoro pocinju graditi ljevaonice u Arizoni.

No da li to znaci da ¢e Europa zaostati joS viSe u tehnoloSkoj razvijenosti? Ne mora

nuzno znaditi.

Kako dovodenje TSMC-a ili Samsungovih ljevaonica Cipova zvuci teSko izvedivo,
Europska Unija bi se trebala posvetiti onome ¢emu ve¢ ima, a to je monopolistiCka
moc¢ u lancu opskrbe najnaprednijih €ipova u vidu naprednih ASML masina koje se
koriste za proizvodnju 7nm ili manijih veli€ina &vorova. Takoder i njemacke kompanije
Trumpf te Zeiss oboje proizvode komponente tih strojeva, te upravo tako vidimo koliko
zapravo opskrbni lanac u ovoj industriji ¢ini mnogo karika. Ove tvrtke bi se trebale

proglasiti strateSkima na razini Unije te Cuvati od preuzimanija ili transfera tehnologije.
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Uplitanje SAD-a u poslove ovih tvrtki te zabrana prodaje tehnologije su takoder nesto
na Sto EU treba obratiti pozornost. EU se zasigurno nece odluciti na prodaju
tehnologije Kinezima, pa Cak i bez americkog uplitanja, no ne smije doc¢i do situacije
u kojoj o sudbinama europskih tvrtki u potpunosti odlu€uju vlade iz Washingtona.

JaCanje uloge u opskrbnom lancu takoder povec¢ava moc prilikom kriza poput ove te
EU kroz razne mehanizme tada moZe obezbijediti potrebne Cipove za svoje potrebe.
Trenutno plan Europske Komisije u nastojanju da 20% svjetske proizvodnje €ipova do
2030. bude u Europi zvuci ekstremno nerealno. Zbog prethodno nabrojanih razloga
gradnja ljevaonice u EU je podjednaka gradnji katedrale u pustinji. Investiranje u
poslovne sustave izgradene u EU, a koji se nalaze u lancu opskrbe poluvodi€a i Cipova
,a ne financiranje stranih je zapravo i jedini korak ka $to vecoj samostalnosti , jer
potpuna samostalnost u danasSnjem svijetu viSe jednostavno nije moguca. Ovo se
pogotovo odnosi na tvornice koje joS opskrbljuju bitne europske industrije poput
autoindustrije, zdravstva, te industrijske automatizacije. Takoder, ako govorimo o
pravoj politiCkoj sigurnosti sliedecih godina — Al je tek u zamahu te ima potencijal biti

primjenjiv u gotovo svakoj industriji.

lako se na SAD gleda kao partnera u svim sferama ve¢ dugi niz godina, sa svim
aferama vezanih za Spijunaze, proboje sigurnosti i ostalima — EU je svjesna Cinjenice
da se u najkljuCnijim stvarima mora pouzdati u svoje snage. Smatranje SAD-a
strateSkim partnerom se ne moze promijeniti u bliskoj, ali i daljoj buduénosti, zbog svih
veza koje su nastale od 2. svjetskog rata pa sve do danas. lako su oboje €lanice
NATO-a, suraduju u mnogim drugim organizacijama zajedno — te se oboje smatraju
kao predvodnicima zapadnog svijeta, EU mora biti sviesna da je SAD-u ekonomski
rast te prevlast nad Kinom na prvom mjestu. Da li ¢e to Stetiti njihovim partnerima
dolazi na drugom mjestu, a zbog svega toga EU mora odluciti koji je njezin stav u
pitanju ove situacije, odnosno trenutnog tehnoloskog rata izmedu SAD-a i Kine. SAD
i EU su sluzbeno partneri, ali partnerstvo se mora prenijeti i na gospodarstvo, te si EU
ne smije dopustiti da o kljuénim gospodarskim pitanjima ovisi o volji iz Washingtona
EU se ne smije dovesti u situaciju da ispadne kolateralna Zrtva tih obraCuna, te da
njeno gospodarstvo te drzavljani ¢lanica EU naposljetku budu gubitnici zbog cijele
situacije. Pitanje je vremena kada Ce Kina uspjeti dohvatiti korak sa Tajvanom te poceti

proizvoditi najmodernije svjetske Cipove.
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Vlak za ljevaonice koje bi proizvodile najnaprednije Cipove na europskom tlu je
zasigurno proSao za EU (barem u tehnoloSkom planu do 2030.), no tehnoloSki
napredak ne staje, a polozaj u svjetskoj geopolitici se treba traziti u industrijama i
tehnologijama bliskima ovima kao $to smo vidjeli na primjerima u radu. Europa znanja
i ljudskoga kapitala zasigurno ima, sve je na sluzbenom Brusselsu te njegovim
potezima. Ciljevi su jasni: Europa se zbog svog gospodarstva i digitalne sigurnosti ne

smije dovesti u situaciju u kojoj ¢e njene poteze vuci druge sile.
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SAZETAK

Zadnijih godina Cipovi postaju sve bitniji resurs u geopolitickim igrama. Te male
elektroniCke dijelove mozemo smatrati zlatom u novoj zlatnoj groznici. Kriza i
nestasica su izrazito pogodile najbitnije europske industrije, te se EU uhvatila u kostac
rieSavanja toga problema za buduc¢nost. U radu ¢emo proci polozaj EU tokom godina
u usporedbi sa ostalim silama, vidjeti sto je to toCno poslo po krivu da je EU ispala iz
te trke , te vidjeti kako svoj polozaj moze ponovno ojacati. Ako gledamo na Cipove kao
zlato, mozemo rec¢i da EU posjeduje lopate za kopanje istoga u vidu naprednih
strojeva koje se koriste pri izradi istih tih Cipova. Sljedeée godine ¢ée zasigurno biti
zanimljive za pratiti u svijetu poluvodi€a i Cipova jer su u zadnje dvije godine svojim
tvrtkama koje ih proizvode donosili ogromne profite. (oni napredniji) Da li povecani

pritok novca znaci i moguci brzi razvoj tehnologije?
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ABSTRACT

Cutting-edge microchips are becoming more and more important in world's
geopolitical game. We can consider them gold and draw a parallel with California’'s
Gold Rush in 19 century. Because of the scarse of them, crisis hit all of the world's
strongest industries including European one and now EU is making sure that it doesn't
happen again in the future. In this paper we will see how EU holds up in comparision
with other world's superpowers in terms of production and supply of semiconductors
and chips, see what excatly went wrong resulting in EU falling out of that race and
ultimately see if EU can regain it's old share of global production and influence.

If we are viewing microchips as gold, we can say that Europe has shovels for extracting
that same gold. When we say shovels — we mean advanced machines that are used
in making those chips. Next few years will be interesting to watch in world of
semiconductor production because last years companies that produce them grew to

be behemots in IT world. Will that also mean that technoloy will develop faster?
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