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Notas Introdutorias
Initial Remarks

l. Elvira Fortunato

Ministra da Ciéncia, Tecnologia e
Ensino Superior

Antonio Costa Silva
Ministro da Economia e do Mar

Os semicondutores, muitas vezes invisiveis,
mas omnipresentes, desempenham um papel
fundamental na tecnologia moderna, servindo
como base dos dispositivos eletrdnicos e cons-
tituindo a esséncia dos circuitos integrados.
Estes circuitos, também conhecidos como
chips, compostos por materiais semicondu-
tores, sdo os alicerces de uma vasta gama
de componentes eletrénicos, tornando-os os
arquitetos silenciosos do nosso mundo digital
e interligado.

Com a sua capacidade de processar e arma-
zenar informagao, os semicondutores regem
a operacionalidade de todos os dispositivos
eletrénicos cada vez de forma mais rapida e
eficiente. O seu papel vai para além da compu-
tacao, constituindo a base de um vasto nimero
de areas. Para as tecnologias de comunicagao
global, permitem a transmissao e recegao de
sinais através de redes de telecomunicacoes,
comunicagdes por satélite e tecnologias sem
fios complexas, facilitando a conetividade glo-
bal. No que diz respeito a eficiéncia energética,
0s semicondutores desempenham um papel
crucial ao contribuirem significativamente
para o controlo e a conversdao da energia
elétrica, assumindo particular importancia

l. Elvira Fortunato

Minister of Science, Technology
and Higher Education

Antonio Costa Silva

Minister of Economy and Mariti-
me Affairs

Semiconductors, often invisible but omnipre-
sent, play a fundamental role in modern tech-
nology, serving as the basis of electronic devi-
ces and constituting the essence of integrated
circuits. These circuits, also known as chips,
made up of semiconductor materials, are the
foundation of a wide range of electronic com-
ponents, making them the silent architects of
our digital and interconnected world.

With their ability to process and store informa-
tion, semiconductors govern the operation of
all electronic devices quickly and efficiently.
Their role goes beyond computing, forming
the basis of a vast number of areas. For global
communication technologies, they enable the
transmission and reception of signals via tele-
communications networks, satellite communi-
cations and complex wireless technologies,
facilitating global connectivity. Regarding ener-
gy efficiency, semiconductors play a crucial
role in contributing significantly to the control
and conversion of electrical energy, taking on
particular importance in the context of renewa-
ble energy systems and electric vehicles, whe-
re they play a key role in the future of sustai-
nable technologies. In health applications, they



no contexto dos sistemas de energias reno-
vaveis e dos veiculos elétricos, onde desem-
penham um papel fundamental no futuro
das tecnologias sustentaveis. Nas aplicagdes
para a saude, possibilitam novos dispositivos
meédicos de imagiologia, equipamento de diag-
ndstico e tecnologias médicas de ponta. Ja no
sector automdvel, novos dispositivos possi-
bilitam novas funcionalidades e aumentam a
seguranga através de sistemas avangados de
assisténcia ao condutor.

Para além das aplicagbes industriais especi-
ficas, os semicondutores tém uma profunda
influéncia na competitividade econdmica,
uma vez que nagdes lideres no seu fabrico
e inovagdo exercem influéncia na definicao
das trajetdrias tecnoldgicas globais, atuando
como catalisadores da inovagcdo e promo-
vendo reagbes em cadeia que conduzem ao
desenvolvimento de novos produtos, servicos
e industrias totalmente novas.

Devido a natureza critica deste setor e das
disrupgdes recentemente observadas devido
a pandemia e conflitos internacionais, que
levaram a uma escassez mundial destes com-
ponentes criticos, a Unido Europeia aprovou
recentemente o Regulamento dos Circuitos
Integrados, com o principal objetivo de reforgar
a lideranca tecnoldgica da Europa neste setor.
Através da colaboragdo com os estados-mem-
bros, os estados-participantes e os parceiros
internacionais, esta iniciativa mobilizara mais
de 43 mil milhdes de euros em investimentos
publicos e privados combinados, criando medi-
das para fomentar uma abordagem proactiva
e responder rapidamente a potencias pertur-
bacgoes futuras na cadeia de abastecimento de
semicondutores, desta forma capacitando a
Europa numa area crucial para o desenvolvi-
mento tecnoldgico. As principais propostas
deste regulamento incluem investimentos
em tecnologias de nova geragao, facilitando o
acesso a ferramentas de projeto de chips e a
linhas-piloto para a prototipagem de chips de
ponta, facilitando assim a implementagao de
procedimentos de certificagdo para tecnologias

enable new medical imaging devices, diagnos-
tic equipment, and cutting-edge medical tech-
nologies. In the automotive sector, new devices
enable new functionalities and increase safety
through advanced driver assistance systems.

Beyond industry-specific applications, semi-
conductors have a profound influence on eco-
nomic competitiveness, as nations leading in
semiconductor manufacturing and innovation
wield influence in shaping global technologi-
cal trajectories, acting as catalysts for inno-
vation and sparking chain reactions that lead
to the development of new products, services,
and entire industries, marking them as indis-
pensable drivers of progress.

Due to the critical nature of this sector and the
disruptions recently observed due to the pan-
demic and international conflicts, which have
led to a worldwide shortage of these critical
components, the European Union recently
approved the EU Chips Act, with the main ob-
jective of strengthening Europe’s technological
leadership in this sector. Through collabora-
tion with member states, participating states,
and international partners, this initiative will
mobilize more than 43 billion euros in com-
bined public and private investment, creating
measures to foster a proactive approach and
respond quickly to potential future disrup-
tions in the semiconductor supply chain, the-
reby empowering Europe in a crucial area for
technological development. The main propo-
sals of this regulation include investments
in next- -generation technologies, facilitating
access to chip design tools and pilot lines for
prototyping cutting-edge chips, which can
facilitate the implementation of certification
procedures for energy-efficient and relia-
ble technologies to guarantee the quality and
safety of critical applications. It also aims to
create a more investor-friendly framework for
establishing manufacturing facilities in Euro-
pe, supporting innovative start-ups and SMEs
in accessing equity finance, fostering skills,
talent, and innovation in the field of microe-
lectronics. Finally, it also aims to provide tools



energeticamente eficientes e fidveis, a fim de
garantir a qualidade e a seguranga de apli-
cacoes criticas. Pretende ainda criar um quad-
ro mais favoravel aos investidores para que se
estabelegam instalagoes de fabrico na Europa,
apoiando as empresas inovadoras em fase ini-
cial e as PME no acesso ao financiamento de
capital préprio, fomentando as competéncias,
o talento e a inovacdo no dominio da microe-
letrénica. Por ultimo, pretende ainda fornecer
ferramentas para antecipar e responder a
escassez de semicondutores, a fim de garantir
um abastecimento seguro e sustentavel na
Europa.

Dentro deste paradigma, o Ministério da Cién-
cia, Tecnologia e Ensino Superior, em colabo-
ragao com o Ministério da Economia e Mar, a
Agéncia Nacional de Inovacdo e a Fundacao
para a Ciéncia e a Tecnologia, efetuou uma
andlise aprofundada do panorama portugués
de investigagao e desenvolvimento na area dos
semicondutores, bem como da presenca em-
presarial, industrial e produtiva. Esse trabalho
resultou na concecgdo da presente Estratégia
Nacional para os Semicondutores, que visa ca-
pacitar Portugal neste setor, assegurando um
contributo para a resiliéncia conjunta da Uniao
Europeia e uma maior autonomia estratégica,
o envolvimento e a promogao industrial, bem
como a valorizacdo do sistema cientifico e
tecnoldgico nacional, estabelecendo linhas
estratégicas de atuagdo em areas inovado-
ras. Notoriamente, esta estratégia viabiliza a
mobilizagdo e maximizagdo da participagao
portuguesa nas novas ferramentas europeias,
potenciando assim uma oportunidade Unica
de cooperagao institucional, industrial e de
investigacao.

Para que estes objetivos sejam alcangados,
a estratégia define quatro linhas de atuagao,
nomeadamente: i) o reforgo da formacao es-
pecializada e das competéncias especificas na
area da microeletrdnica e dos semiconduto-
res, um dos principais desafios mundiais que o
sector enfrenta; ii) o aumento do ecossistema
nacional para o projeto de chips eiii) 0 encapsu-

to anticipate and respond to semiconductor
shortages to guarantee a secure supply in
Europe.

Within this paradigm, the Ministry of Science,
Technology and Higher Education, in colla-
boration with the Ministry of Economy and
Maritime Affairs, the National Innovation
Agency and the Foundation for Science and
Technology, carried out an in-depth analysis
of the Portuguese research and development
panorama in semiconductors, as well as the
business, industrial and productive presence.
This work resulted in the design of this Natio-
nal Strategy for Semiconductors, which aims
to empower Portugal in this sector, ensuring
a contribution to the joint resilience of the Eu-
ropean Union and greater strategic autonomy,
industrial involvement, and promotion, as well
as the enhancement of the national scientific
and technological system, establishing strate-
gic lines of action in innovative areas. Notably,
this strategy makes it possible to mobilize and
maximize Portuguese participation in the new
European tools, thus providing a unique oppor-
tunity for institutional, industrial and research
cooperation.

To see this through, the strategy defines four
lines of action, namely: i) strengthening specia-
lized training and specific skills in the area of
microelectronics and semiconductors, one of
the key worldwide challenges that the sector
faces at the moment; ii) expanding the national
ecosystem for chip design and iii) advanced
packaging, areas where Portugal already has
vast know-how and international presence;
and iv) increasing technology transfer in emer-
ging areas, namely for photonic integrated cir-
cuits, co-integration of emerging technologies,
flexible and sustainable electronics and large-
-scale sensor manufacturing, promoting a “lab
to fab” approach.

It is therefore expected that this document
lays the foundation for a spur of technological
advances and industrial innovation in the co-
ming, strengthening the national ecosystem



lamento avancado, dreas onde Portugal tem ja
um vasto conhecimento e presenga internacio-
nal; e iv) o aumento da transferéncia de tecno-
logia em areas emergentes, nomeadamente
para circuitos fotdnicos integrados, cointe-
gracao de tecnologias emergentes, eletrdnica
flexivel e sustentavel e fabricacdo de sensores
em larga escala, promovendo uma abordagem
do “laboratdrio para a fabrica”.

Espera-se, assim, que este documento se
estabelegca como um catalisador que impul-
sionara os avancgos tecnoldgicos e de inovacao
industrial nos préximos anos, reforgando o
ecossistema nacional num dos sectores mais
criticos e estruturantes do século XXI.

Circuito integrado foténico da PICadvanced

of one of the most crucial sectors of the 21st
century.




Il. Madalena Alves

Presidente da Fundacao para
a Ciéncia e a Tecnologia (FCT)

Os semicondutores sao a base material dos
dispositivos eletrdnicos essenciais para o fun-
cionamento de praticamente todos produtos
de tecnologia modernos.

Os circuitos integrados (chips) sdo um exemplo
paradigmatico, constituindo componentes es-
senciais dos processadores nos smartphones
gue usamos todos os dias, nos computadores
com que trabalhamos e estudamos e também
nos supercomputadores com que se descobrem
novos medicamentos e com que se treinam os
modelos de Inteligéncia Artificial. Os semi-
condutores sdo essenciais para as centenas
de unidades de controlo eletrénico de um au-
tomdvel moderno, para os sistemas criticos de
segurancga de um aviao, para 0S mecanismos
de controlo de um missil balistico e para os
sensores e processadores de um satélite em
orbita a volta da Terra.

Torna-se, portanto, clara e evidente a im-
portancia estratégica atribuida ao desenvolvi-
mento de novos materiais semicondutores
mais avangados, de dispositivos neles basea-
dos e de aplicactes digitais que estes possi-
bilitam. De primordial relevancia é ainda o
aumento da capacidade de producao e o apro-
visionamento das respetivas cadeias de valor.

A Estratégia Nacional para os Semicondutores
motiva o fortalecimento deste sector no nosso

Il. Madalena Alves

President of the Foundation for
Science and Technology (FCT)

Semiconductors are the material basis of
electronic devices essential for the operation
of practically all modern technology products.

Integrated circuits (chips) are a paradigmatic
example, seen as essential components of the
processors in the smartphones we use every
day, in the computers we use for working and
studying, and also in the supercomputers with
which new medicines are discovered and with
which Artificial Intelligence models are trai-
ned. Semiconductors are essential to the hun-
dreds of electronic control units in a modern
automobile, the safety-critical systems of an
airplane, the control mechanisms of a ballistic
missile, and the sensors and processors of a
satellite in orbit around the Earth.

Therefore, the strategic importance attributed
to the development of new, more advanced
semiconductor materials, devices based on
them, and the digital applications that they
enable, becomes evident. Of primary impor-
tance is also the increase in production ca-
pacity and the provisioning of the respective
value chains.

The Portuguese Strategy for Semiconductors
motivates the strengthening of this sector in
our country, which will translate into a con-
tribution to keeping Europe at the forefront of
scientific and technological development and



Pais, que se traduzird num contributo para
manter a Europa na lideranga do desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico e ainda para
aumentar a capacidade de producao “Made in
Europe” dos semicondutores e dos dispositivos
e aplicagdes neles baseados — fazendo crescer
a quota do mercado global de producgao dos
atuais 8% para 20% até 2030. Esta é uma
meta muito ambiciosa consagrada na agenda
estratégica da Unido Europeia (Década Digital)
que, por sua vez, contextualiza o Regulamento
do European Chips Act, adotado na segunda
metade de 2023.

A Estratégia Nacional para os Semiconduto-
res ira guiar-nos no reforco e na melhoria dos
mecanismos de apoio da comunidade nacional
cientifica, tecnoldgica e empresarial, nomea-
damente dos mecanismos que a FCT tem vindo
a disponibilizar ao longo dos ultimos anos.

Entre esses mecanismos destaca-se o cofinan-
ciamentoda participacao portuguesa, marcada
pela colaboragao entre empresas e unidades
de investigagdo em areas como ciéncias dos
materiais, micro- e nanoeletronica, sensores e
fotdnica, nos projetos das Parcerias Europeias
Artemis & ENIAC, ECSEL e — mais recente-
mente — na Key Digital Technologies Joint Un-
dertaking (KDT JU). Podemos orgulhar-nos da
participacao nacional nos projetos da ECSEL e
KDT que, entre 2014 e 2022, representou mais
de 21 milhdes de Euros em 62 participagdes
nacionais, alavancados por cerca de 9 milhdes
de Euros de cofinanciamento publico via FCT.

A entrada em vigor do European Chips Act
transformou a KDT JU em Chips JU. Esta Par-
ceria suportara os projetos de investigacado e
inovacgao tradicionais da KDT e, mais ainda, as
Linhas Piloto para producao de dispositivos
baseados em semicondutores e tecnologias
quanticas, uma Plataforma de Design de chips
e a rede europeia de Centros de Competéncia
para treinar e reter talentos nestas areas.

A FCT continuard a apoiar a participacao
nacional na Chips JU procurando maximizar

also to increasing the “Made in Europe” pro-
duction capacity of semiconductors, along
with devices and applications based on them
—thus growing the share of the global produc-
tion market from the current 8% to 20% by
2030. This is a very ambitious goal enshrined
in the European Union's strategic agenda (Di-
gital Decade) which, in turn, contextualizes the
European Regulation Chips Act, adopted in the
second half of 2023.

The Portuguese Strategy for Semiconductors
will guide us in strengthening and in impro-
ving the support mechanisms offered to the
national scientific, technological, and business
community, in particular the mechanisms that
FCT has been providing over the last years.

Among these mechanisms, stands out the
co-funding of the Portuguese participation,
marked by the collaboration between com-
panies and research units in areas such as
material sciences, micro- and nanoelectronics,
sensors, and photonics, in the projects of the
European Partnerships Artemis & ENIAC,
ECSEL and — more recently — the Key Digital
Technologies Joint Undertaking (KDT JU).
We can be proud of the national participationin
ECSEL and KDT projects which, between 2014
and 2022, represented more than 21 million
Euros in 62 national participations, leveraged
by around 9 million Euros of public co-funding
via FCT.

The entry into force of the European Chips Act
transformed KDT JU into Chips JU. This Partner-
ship will support KDT's traditional research and
innovation projects and Pilot Lines to produce
devices based on semiconductors and quan-
tum technologies, a chip Design Platform, and
the European network of Competence Centers
to train and retain talent in these areas.

FCT will continue to support the national parti-
cipation in Chips JU, seeking to leverage to the
maximum extent the European funding, in com-
bination with other instruments for the scienti-
fic, technological and business community —



a alavancagem do financiamento europeu,
conjuntamente com os outros instrumentos
de apoio a comunidade cientifica, tecnoldgica
e empresarial —incluindo os concursos em to-
dos os dominios cientificos e os programas de
bolsas de doutoramento e emprego cientifico.

Estamos certos de que alcangaremos os obje-
tivos desta Estratégia através duma reforcada
colaboragao entre agéncias de financiamen-
to, universidades, centros de investigagao e
empresas portuguesas, juntamente com os
principais parceiros europeus e internacionais.

I1l. Antonio Grilo

Presidente da Agéncia Nacional
de Inovacao (ANI)

A Estratégia Nacional para os Semicondutores
€ uma iniciativa chave para a definigao das di-
retrizes, orientagdes e prioridades numa area
tematica prioritaria ao nivel nacional, Europeu
e Mundial contribuindo assim para a exceléncia
tecnoldgica do nosso pais e para a soberania
Europeia neste dominio. A ambigdo da Unido
Europeia em tornar-se climaticamente neutra
em 2050 impulsiona a crescente procura por
tecnologias avancadas em setores como o
automovel, a saude, a energia, a inteligéncia
artificial ou a computacao de alto desempenho
onde os semicondutores desempenham uma
funcao critica. Neste sentido, a investigagao e
inovagao (I&l) desempenha um papel funda-
mental na resposta a procura crescente por
solugdes tecnologicamente mais avancadas e
da criacao de cadeias de valor inovadoras que
suprimam as necessidades da Unido Europeia.

O European Chips Act, langado a 21 de setembro
de 2023, surge como resposta a urgéncia de for-
talecer a capacidade de produgao de semicon-
dutores na Europa, reduzindo a dependéncia
de cadeias de abastecimentos internacionais e

including the national calls for proposals in all
scientific domains, and PhD scholarships and
scientific employment programs.

We are certain that we will achieve the ob-
jectives of this Strategy through a reinforced
collaboration between funding agencies, uni-
versities, research centers, and Portuguese
companies, together with the main European
and international partners.

I1l. Antonio Grilo

President of the National
Innovation Agency (ANI)

The National Strategy for Semiconductors is
a key initiative for defining guidelines, orienta-
tions and priorities in a key thematic area at
national, European and global level, thus con-
tributing to our country’s technological exce-
llence and European sovereignty in this field.
The European Union's ambition to become
climate neutral by 2050 is driving the growing
demand for advanced technologies in sectors
such as automobile, health, energy, artificial
intelligence and high-performance computing,
where semiconductors play a critical role. In this
sense, research and innovation (R&l) plays a
pivotal role in meeting the growing demand for
more technologically advanced solutions and
creating innovative value chains that meet the
needs of the European Union.

The European Chips Act, launched on 21
September 2023, is a response to the urgent
need to strengthen Europe's semiconductor
production capacity, reducing dependence on
international supply chains and boosting its
technological autonomy. The European Chips
Act aims to provide the European Union with



impulsionando a sua autonomia tecnoldgica. O
European Chips Act pretende dotar a Uniao Eu-
ropeia de autonomia estratégica e tecnoldgica
relativamente a disponibilidade de semicon-
dutores garantindo que até 2030 representa
cerca de 20% da produgao global. A proposta
assume um papel chave na politica industrial
Europeia assente em pilares que pretendem
capitalizar a capacidade de I1&I e de exceléncia
Europeia e concretiza-la através do apoio a
unidades de producéo first-of-a-kind que per-
mitirdo o posicionamento Europeu na cadeia
de valor dos semicondutores ao nivel global.
Esta iniciativa esta alinhada com outras inicia-
tivas estratégicas tais como o European Green
Deal, o Critical Raw Materials Act, crucial
para garantir o acesso a matérias-primas es-
senciais para a produgdo de semicondutores,
ou o Net Zero Industry Act que impulsionara
a industria para a neutralidade carbdnica, pro-
movendo praticas de produgdo mais limpas e
sustentaveis.

A Estratégia Nacional para os Semicondutores,
desenvolvida em estreito alinhamento com o
European Chips Act, identifica a |&l como um
dos elemento-chave para o desenvolvimen-
to industrial através do fortalecimento dos
ecossistemas de I&l através da colaboracao
entre a academia, os centros de investigagao
e a industria em torno de desafios comuns
na promogao de tecnologias avangadas com
forte impacto na economia local, nacional e
Europeia. Assim, o papel da Agéncia Nacional
de Inovacao (ANI) no apoio a I&l na drea dos
semicondutores sera uma das dreas prioritarias
da sua atuacao.

O Programa-Quadro Horizonte Europa (2021-
2027) é o maior instrumento de apoio a &I, ao
nivel Europeu, e como tal ird apoiar a I1&I na
area dos semicondutores em varias vertentes,
desde a investigacao fundamental, passan-
do pelos projetos em colaboragdo e ainda
apoiando a inovacdo disruptiva através do
financiamento de tecnologias deep-tech que
promoverao solugdes de alto impacto societal
e econdmico. A ANI apoiara as oportunidades

strategic and technological autonomy in terms
of the availability of semiconductors, ensuring
that by 2030 they will account for around 20%
of global production. The proposal assumes
a key role in European industrial policy based
on pillars that aim to capitalise on Europe's
R&l and excellence capacity and to make it
a reality by supporting first-of-a-kind produc-
tion units that will enable Europe to position
itself in the global semiconductor value chain.
This initiative is aligned with other strategic
initiatives such as the European Green Deal,
the Critical Raw Materials Act, which is cru-
cial to guaranteeing access to essential raw
materials for semiconductor production, and
the Net Zero Industry Act, which will drive the
industry towards carbon neutrality by promo-
ting cleaner and more sustainable production
practices.

The National Strategy for Semiconductors,
developed in close alignment with the Euro-
pean Chips Act, identifies R&l as one of the
key elements for industrial development by
strengthening R&I ecosystems through colla-
boration between academia, research cen-
tres and industry around common challenges
in promoting advanced technologies with a
strong impact on the local, national and Euro-
pean economy. The role of the National Inno-
vation Agency (ANI) in supporting R&l in the
semiconductor area will therefore be one of its
priority areas of activity.

The Horizon Europe Framework Programme
(2021-2027) is the largest instrument for su-
pporting R&l at European level, and as such it
will support R&l in the semiconductor area in
various ways, from fundamental research to
collaborative projects, as well as supporting
disruptive innovation by funding deep-tech
technologies that will promote solutions with
a high societal and economic impact. ANI will
support the R&l opportunities at European le-
vel launched by Horizon Europe, in particular
the opportunities launched by the European
Chips Joint Undertaking, under Pillar | of the
European Chips Act, which aims to support



de I&l ao nivel europeu lancadas pelo Horizon-
te Europa, nomeadamente as oportunidades
langadas pela Parceria Europeia Chips Joint
Undertaking, enquadrada no Pilar | do European
Chips Act que pretende apoiar linhas-piloto
em dareas prioritarias para a Europa, plata-
formas de design, chips quanticos e uma rede
de centros de competéncia. Adicionalmente,
no ambito do European Innovation Council,
a ANI promovera o Chips Fund que pretende
facilitar o acesso ao financiamento da divida e
ao capital proprio, em especial para start-ups,
scale-ups, PMEs e small mid-caps.

A Estratégia Nacional para os Semicondu-
tores visa nao apenas o desenvolvimento
tecnoldgico, mas também a criagdo de um
ambiente propicio a colaboragdo interdisci-
plinar, a atracdo de talentos e a capacitacao
de recursos humanos altamente qualificados.
Ao unir esforgos entre academia, os centros
de investigagao, a industria e as politicas pu-
blicas, estabelecemos uma ambicdo sélida
para a exceléncia no setor dos semicondu-
tores, garantindo um papel ativo e inovador
do ecossistema nacional ao nivel Europeu.
Para a ANI, a valorizagdo do conhecimento, o
fortalecimento das entidades de interface, o
robustecimento da relagéo entre a academia,
os centros de investigagao e as empresas sera
um elemento-chave para garantir a maturi-
dade do ecossistema nacional de I&l, a sua
projecao internacional e a sua integragao nas
redes de exceléncia que permitirdo o sucesso
essencial a transformacado da economia pela
ciéncia e pela inovagao.

pilot lines in priority areas for Europe, design
platforms, quantum chips and a network of
competence centres. In addition, as part of the
European Innovation Council, ANI will promote
the Chips Fund, which aims to facilitate access
to debt and equity financing, especially for start-
-ups, scale-ups, SMEs and small mid-caps.

The National Strategy for Semiconductors
aims not only technological development, but
also creating an environment that boosts in-
terdisciplinary collaboration, attracting talent
and training highly qualified human resources.
By joining forces between academia, research
centres, industry and public policies, we have
established a solid ambition for excellence
in the semiconductor sector, guaranteeing
an active and innovative role for the national
ecosystem at European level. For ANI, the
enhancement of knowledge, the strengthening
of interface entities, the strengthening of the
relationship between academia, research cen-
tres and companies will be a key element in
guaranteeing the maturity of the national R&l
ecosystem, its international projection and its
integration into the networks of excellence
that will enable the success essential to the
transformation of the economy through scien-
ce and innovation.



Testes em dispositivos fabricados numa bolacha de silicio (INL)



Enquadramento
e analise do setor

A microeletronica refere-se ao dominio da ele-
tronica e da tecnologia que trata da concegao,
desenvolvimento e aplicacao de componentes
eletrdénicos e circuitos integrados, coloquial-
mente chamados “chips”, normalmente fabri-
cados a micro e nano escala, utilizando como
elemento central materiais semicondutores,
como por exemplo o silicio, dando assim nome
a esta industria. Esta tecnologia permite a
criagao de sistemas e dispositivos eletrdnicos
complexos com um elevado nivel de integra-
¢ao e miniaturizacdo, capazes de capturar,
armazenar e processar informacao, sendo ela
a base dos microprocessadores, chips de me-
mdria e varios sensores utilizados numa vasta
gama de aplicagbes, desde a eletronica de
consumo as telecomunicacdes, dispositivos
médicos, sector automdvel, agricultura inte-
ligente, energia, cidades inteligentes, defesa,
espaco, educacao e entretenimento.

Estes dispositivos tém impacto ndo s6 no
desempenho computacional, mas também na
seguranca e na eficiéncia energética, com uma
énfase crescente na seguranga dos sistemas
ligados. As industrias dependem cada vez
mais da tecnologia de semicondutores para
se manterem competitivas, com algumas em-
presas a conceberem os seus proprios chips
e a adquirirem conhecimentos especializados
na area. Os investimentos em tecnologia de
semicondutores ndo dizem respeito apenas
a industria em si, mas também ao seu papel

Framework and
analysis of the sector

Microelectronics refers to the field of electro-
nics and technology that deals with the design,
development, and application of electronic
components and integrated circuits, informally
called “chips”, usually manufactured on a micro
and nano scale, using semiconductor materials
such as silicon as the central element, thus
giving this industry its name. This technology
enables the creation of complex electronic
systems and devices with a high level of in-
tegration and miniaturization, capable of cap-
turing, storing, and processing information,
and is the basis of microprocessors, memory
chips, and various sensors used in a wide range
of applications, from consumer electronics
to telecommunications, medical devices, the
automotive sector, smart agriculture, energy,
smart cities, defense, space, education, and
entertainment.

These devices have an impact not only on com-
puting performance but also on security and
energy efficiency, with a growing emphasis on
the security of connected systems. Industries
increasingly rely on semiconductor technology
to remain competitive, with some companies
designing their own chips and acquiring exper-
tise in the field. Investments in semiconductor
technology are not just about the industry
itself, but also about its fundamental role in
economic competitiveness, national security,
and meeting society's challenges.



fundamental na competitividade econdmica,
na seguranga nacional e na resposta aos desa-
fios da sociedade.

Recentemente, as cadeias de abastecimento de
semicondutores sofreram vastas perturbacoes,
impulsionadas pela pandemia de COVID-19,
levando, por um lado, ao abrupto aumento da
procura de dispositivos eletronicos, e por ou-
tro, ao encerramento e paragem de fabricas
especializadas, a disrupgao das redes logisti-
cas e a escassez de matérias-primas criticas.
Notoriamente, o sector automdvel europeu
foi largamente afetado por estas disrupgoes,
com varios fabricantes a reduzirem considera-
velmente o seu volume de produgao devido a
falta de chips. O historial de externalizagdo do
mercado de semicondutores para o Extremo
Oriente, em particular na producao, assembla-
gem e teste de dispositivos, juntamente com a
tensdo geopolitica mundial emergente, vieram
salientar a fragilidade da cadeia de valor e os
efeitos da centralizagao de capacidade de pro-
ducdo em determinadas regides.

Recently, semiconductor supply chains have
suffered major disruptions, driven by the CO-
VID-19 pandemic, leading, on the one hand, to
an abrupt increase in demand for electronic
devices, and on the other, to the closure and
shutdown of specialized factories, the disrup-
tion of logistics networks and the shortage of
critical raw materials. Notably, the European
automotive sector has been largely affected
by these disruptions, with several manufac-
turers considerably reducing their production
volume due to a shortage of chips. The history
of outsourcing the semiconductor market to
the Far East, particularly in the production,
assembly and testing of devices, together with
the emerging global geopolitical tension, have
highlighted the fragility of the value chain and
the effects of centralizing production capacity
in certain regions.



[a] Cadeia de valor

A cadeia de valor dos semicondutores é um
ecossistema altamente intrincado e multi-
facetado que engloba um vasto espetro de
processos e intervenientes. Cada etapa da
cadeia de valor envolve numerosas interde-
pendéncias e complexidades, exigindo conhe-
cimentos altamente especializados e extensa
investigagao, desenvolvimento e coordenacao.
De um modo geral, a cadeia de valor pode ser
dividida em quatro grandes areas, nomeada-
mente o desenho dos chips, a fabricagao, o
encapsulamento, assemblagem e teste, e a
distribuicdo e vendas.

O desenho dos chips é um processo complexo
gue se inicia com a conceptualizacdo do cir-
cuito, mediante o seu propdsito. Durante esta
fase, engenheiros e designers identificam as
fungdes especificas que o chip deve desem-
penhar, tendo em consideragdo a aplicagao
desejada, seja para processamento Logico, pro-
cessamento grafico, aplicacdes para memoria
ou outros circuitos integrados especializados.
Definidas as especificagdes do sistema, os
designers determinam a estrutura e desenho
légico do chip, definindo como os diferentes
componentes e modulos interagirdo, especifi-
cando como serdo conectados para executar
diversas operagoes. Nesta fase, a verificagao
légica é crucial, envolvendo simulacdes para
garantir a funcionalidade inicial. A ultima eta-
pa é a concecao fisica, na qual os designers
mapeiam o desenho logico para a disposicao
fisica do chip, determinando a posigao precisa
dos componentes e interligagdes, otimizando
fatores como integridade do sinal, consumo
de energia e dissipacdo de calor. O desenho
atravessa um extenso processo de verifica-
¢ao antes de ser enviado para fabricagdo. As
empresas de design podem ser, geralmente,
divididas em entidades dedicadas a concegao
de blocos de propriedade intelectual, pos-
teriormente licenciados a terceiros, ou em
empresas fabless, que desenham e comer-
cializam os seus proéprios chips sem possuir
instalacdes fabris préprias, enviando os seus

Processos de encapsulamento de semicondutores na ATEP Amkor

[a] Value chain

The semiconductor value chain is a highly
intricate and multifaceted ecosystem that
encompasses a wide range of processes and
players. Each stage of the value chain involves
numerous interdependencies and complexi-
ties, requiring highly specialized knowledge
and extensive research, development, and
coordination. Generally speaking, the value
chain can be divided into four main areas,
namely chip design, manufacturing, packa-
ging, assembly and testing, and distribution
and sales.

Chip design is a complex process that begins
with the conceptualization of the circuit, based
onits purpose. During this phase, engineers and
designers identify the specific functions that
the chip must perform, taking into account the
desired application, be it for logic processing,
graphics processing, memory applications or
other specialized integrated circuits. Once the
system specifications have been defined, the
designers determine the structure and logical
design of the chip, defining how the different
components and modules will interact, speci-
fying how they will be connected to perform
various operations. At this stage, logic verifica-
tion is crucial, involving simulations to ensure
initial functionality. The last stage is physical
design, in which designers map the logical



desenhos para servicos especializados de fa-
bricagdo. Note-se ainda que todo o processo
de desenho de chips estd vastamente depen-
dente de software de desenho especializado,
denominado Electronic Design Automation
Tools (EDA).

No que toca a fabricagao, o desenho do chip é
transferido para as bolachas de silicio através
de complexos processos de litografia, etching,
dopagem e deposicdo de materiais, desen-
volvidos em fabricas dedicadas, conhecidas
por fabs, através de processos denominados
front-end. Estas fabricas dedicam-se, normal-
mente, a processos especificos, determinados
pelo nivel tecnoldgico (né de processo ou
“node”), que apesar de ser expresso em na-
nometros, nao reflete as dimensdes reais dos
componentes em questdo, mas sim o grau de
complexidade e capacidade de operagao do
chip. A fabricacao é a drea que requer o maior
nivel de investimento, podendo uma sé fabri-
ca dedicada a nodes mais avancados (5 a 3
nanometros) ultrapassar os 10 mil milhdes de
euros. Note-se, no entanto, que para a grande
maioria das aplicagbes, especialmente aque-
las com requisitos de desempenho menos
rigorosos, os chips podem ser fabricados com
recurso a nés de processo maiores, proporcio-
nando custos de fabrico mais baixos, melhores
taxas de rendimento e processos de fabrico
mais simples.

A fabricagao de chips envolve ainda a utiliza-
cdo de uma vasta gama de matérias-primas,
incluindo bolachas (wafers) de silicio, mate-
riais isolantes, semicondutores e metalicos,
quimicos e gases especializados, assim como
equipamento avancgado. A conjugacgao da de-
pendéncia destes materiais criticos e a sua
distribuicdo geografica, tanto em termos da
localizagdo dos recursos naturais como dos
métodos industriais especializados que o0s
processam, levou a uma interdependéncia
crescente a nivel mundial. Exemplos da ele-
vada interdependéncia entre regides torna-se
evidente quando cerca de 70 % da produgao de
silicio esta localizado na China e a produgao de

design onto the physical layout of the chip, de-
termining the precise position of components
and interconnections, optimizing factors such
as signal integrity, power consumption and
heat dissipation. The design goes through an
extensive verification process before being
sent for manufacture. Design companies can
generally be divided into entities dedicated to
designing intellectual property blocks, which
are then licensed to third parties, or fabless
companies, which design and market their
own chips without having their own manu-
facturing facilities, sending their designs to
specialized manufacturing services. It should
also be noted that the entire chip design pro-
cess is largely dependent on specialized design
software, called Electronic Design Automation
Tools (EDA).

When it comes to manufacturing, the chip
design is transferred to the silicon wafers
through complex processes of lithography,
etching, doping and deposition of materials,
developed in dedicated factories, known as
fabs, through processes called front-end.
These fabs are usually dedicated to specific
processes, determined by the technological
level (process node), which, although expressed
in nanometres, does not reflect the actual di-
mensions of the components in question, but
rather the degree of complexity and operating
capacity of the chip. Manufacturing is the area
that requires the greatest level of investment,
and a single factory dedicated to the most ad-
vanced nodes (5 to 3 nanometres) can exceed
10 billion euros. It should be noted, however,
that for most applications, especially those
with less stringent performance requirements,
chips can be manufactured using larger pro-
cess nodes, providing lower manufacturing
costs, better yield rates and simpler manufac-
turing processes.

Chip manufacturing also involves the use of a
wide range of raw materials, including silicon
wafers, insulating, semiconducting and metallic
materials, specialized chemicals and gases, as
well as advanced equipment. The combination



bolachas de silicio e quimicos para litografia é
dominada pelo Japao. Para além, da interde-
pendéncia ligada as matérias-primas, é ainda
identificada uma enorme dependéncia a nivel
de producdo de ferramentas e processos cri-
ticos, onde, por exemplo, o software utilizado
para o desenho de chips é maioritariamente
detido e desenvolvido por empresas ameri-
canas, o equipamento mais avancgado de lito-
grafia é exclusivamente concebido na Holanda
e cerca de 90 % da produgéo de chips mais
avangado estar centralizada em Taiwan.

Fabricado o chip, o processo de encapsula-
mento, assemblagem e teste do mesmo é
conduzido, ou pela fabrica que produziu o chip,
denominadas Integrated Device Manufacturer
(IDM) ou em fabricas dedicadas, conhecidas
como QOutsource Semiconductor Assembly
and Test (OSAT), em processos denominados
back-end. Nesta fase, as bolachas de silicio,
ja com os circuitos integrados, sdo cortadas
em pequenos chips, denominados “dies”, que
sao fixados de forma organizada num subs-
trato. Os dies sao conectados eletricamente,
através de um diverso numero de técnicas
especializadas, que permitirdao a sua conexao
com outros componentes, possibilitando a
posterior integragdo no produto final. Os dies
sao encapsulados, proporcionando protegao
ambiental, fisica e assegurando a integridade
estrutural do chip, atravessando depois um
vasto numero de testes e verificagbes antes
de serem enviados para o cliente final.

Considerando o exigente grau tecnoldgico des-
tas tecnologias, torna-se crucial uma interagao
recorrente entre o desenho, a fabricagao e a
assemblagem, encapsulamento e teste, noto-
riamente com o crescente interesse em solu-
cdes como o encapsulamento heterogéneo e
tecnologias chiplet, conceitos modulares onde
um unico chip contém no seu interior diversos
chips interligados, maximizando a performance
e especializacao de dispositivos futuros.

Finalmente, os chips sdo integrados na ca-
deia de fornecimento para distribuicdo aos

of dependence on these critical materials and
their geographical distribution, both in terms of
the location of natural resources and the spe-
cialized industrial methods that process them,
has led to increasing interdependence world-
wide. Examples of the high interdependence
between regions are evident when around
70% of silicon production is in China and the
production of silicon wafers and lithography
chemicals is dominated by Japan. In addition to
the interdependence linked to raw materials, a
huge dependence on the production of critical
tools and processes is also identified, where,
for example, the software used for chip design
is mostly owned and developed by American
companies, the most advanced lithography
equipment is exclusively designed in the Ne-
therlands and around 90% of the most advan-
ced chip production is centralized in Taiwan.

Once the chip has been manufactured, the
process of encapsulating, assembling and
testing is carried out either by the factory that
produced the chip, known as Integrated Device
Manufacturer (IDM), or in dedicated factories,
known as Outsource Semiconductor Assem-
bly and Test (OSAT), in processes known as
back-end. At this stage, the silicon wafers,
already containing the integrated circuits, are
cut into small chips, called “dies”, which are
fixed in an organized manner on a substrate.
The dies are electrically connected using se-
veral specialized techniques, which will allow
them to be connected to other components,
enabling subsequent integration into the final
product. The dies are encapsulated, providing
environmental and physical protection, and
ensuring the chip's structural integrity, after
which they undergo a vast number of tests and
checks before being sent to the end customer.

Considering the demanding technological
level of these technologies, a recurring inte-
raction between design, manufacturing and
assembly, packaging and testing becomes
crucial, especially with the growing interest
in solutions such as heterogeneous packaging
and chiplet technologies, modular concepts



fabricantes de equipamento original (OEM) e
outros clientes. A logistica adequada e a ges-
tdo de inventario sdo cruciais para garantir que
os chips estao prontamente disponiveis para
utilizacdo em dispositivos eletrénicos, tais
como computadores, smartphones e sistemas
automdveis.

Processos de litografia na ATEP Amkor

[b] Panorama europeu

Em termos do seu papel na cadeia de valor e
de abastecimento global do setor de semicon-
dutores, a Europa destaca-se na investigagao
e desenvolvimento (I&D) e no fornecimento de
materiais especializados, produtos quimicos
e equipamento avancgado. Alguns processos
avangados de fabrico de bolachas, como os
que utilizam equipamento de litografia Ex-
treme Ultraviolet (EUV) da ASML, empresa
sediada na Holanda, dependem inteiramente
de tecnologia desenvolvida em solo europeu.

where a single chip contains several intercon-
nected chips, maximizing the performance
and specialization of future devices.

Finally, the chips are integrated into the supply
chain for distribution to original equipment
manufacturers (OEMs) and other customers.
Proper logistics and inventory management
are crucial to ensure that the chips are readily
available for use in electronic devices such
as computers, smartphones, and automotive
systems.

o ////////I//////// /
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[b] European panorama

In terms of its role in the global value and su-
pply chain of the semiconductor sector, Europe
stands out in research and development (R&D)
and in the supply of specialized materials,
chemicals and advanced equipment. Some
advanced wafer manufacturing processes,
such as those using Extreme Ultraviolet (EUV)
lithography equipment from ASML, a com-
pany based in the Netherlands, rely entirely
on technology developed on European soil.
Europe also has leading wafer manufacturers



A Europa possui ainda fabricantes de bolachas
lideres nos mercados automdvel e da auto-
macao industrial, detendo quotas de mercado
substanciais a nivel mundial. No entanto,
apesar destes pontos fortes, existem lacunas
e dependéncias notaveis em areas criticas
da cadeia de abastecimento, em especial, no
gue toca a propriedade intelectual (PIl) e fer-
ramentas para desenhar chips, tendo a quota
de mercado europeu ter diminuido de 4% em
2010 para menos de 1% atualmente, para ati-
vidade de empresas fabless.

A Europa alberga mais de 50 fabricas de se-
micondutores, distribuidas por varios Estados-
-Membros, onde a maioria possui capacidade
produtiva em nds maduros e em bolachas com
uma dimensao de 150 mm e 200 mm. Existe um
numero limitado de fébricas que dispde de ca-
pacidade de processar bolachas de 300 mm,
o standard industrial, como é o caso da Intel
em Leixlip (Irlanda), a GlobalFoundries em
Dresden (Alemanha) e a ST Microelectronics
em Crolles (Francga). Nesta area, a fabricagao
de chips encontra-se vastamente concentrada
na Asia, com uma grande porgao das receitas
de mercado a serem capitalizadas em Taiwan,
Coreia do Sul e China. A mesma situagao é
observada para o encapsulamento, assembla-
gem e teste, estando os processos mais avan-
cados concentrados na Coreia do Sul e China,
enquanto processos standard terem vindo, ao
longo dos anos, a ser instalados no Sudeste
Asiatico, detendo a Europa cerca de 5% das
receitas de mercado.

Por udltimo, o vibrante ecossistema europeu
de start-ups e PMEs esta espalhado por va-
rios Estados-Membros, mas as dificuldades
de acesso a capitais proprios e de risco tém
vindo a impedir perspetivas de crescimento
acelerado, especialmente para as empresas
produtoras de chips, que enfrentam desafios
na obtengado de financiamento que suporte o
longo processo de demonstragao tecnoldgica
até a comercializagao de produtos neste setor.

in the automotive and industrial automation
markets, holding substantial market shares
worldwide. However, despite these strengths,
there are notable gaps and dependencies in
critical areas of the supply chain, particularly
intellectual property (IP) and chip design tools,
and the European market share has shrunk
from 4% in 2010 to less than 1% today for fa-
bless companies.

Europe is home to more than 50 semiconductor
factories, spread across several Member Sta-
tes, most of which have production capacity
on mature nodes and on 150 mm and 200 mm
wafers. There are a limited number of facto-
ries that have the capacity to process 300 mm
wafers, the industry standard, such as Intel in
Leixlip (Ireland), GlobalFoundries in Dresden
(Germany) and ST Microelectronics in Crolles
(France). In this area, chip manufacturing is
largely concentrated in Asia, with a large
portion of market revenues being capitalized
in Taiwan, South Korea and China. The same
situation is observed for packaging, assembly
and test, with the most advanced processes
concentrated in South Korea and China, while
standard processes have been installed in
South-East Asia over the years, with Europe
holding around 5% of market revenues.

Finally, Europe’s vibrant ecosystem of start-
-ups and SMEs is spread across several Mem-
ber States, but difficulties in accessing equity
and venture capital have been hampering
prospects for accelerated growth, especially
for chip companies, which face challenges in
obtaining financing to support the long process
of technological demonstration through to the
commercialization of products in this sector.
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Enquadramento do
Regulamento dos
Circuitos Integrados

E neste contexto que a UE langa, em 2023, o
Regulamento dos Circuitos Integrados, com o
intuito de recuperar capacidades que vao da
concegao a producdo e montagem de chips,
permitindo recuperar o gradual declinio da sua
guota de mercado no setor de semicondutores.

O Regulamento dos Circuitos Integrados esta
organizado em trés pilares de agao:

[a] Pilar 1 (Chips for Europe Initiative), que visa
o desenvolvimento e construgcao de infraes-
truturas em sinergia com atividades de in-
vestigacao, desenvolviemento e inovacgao e o
apoio a start-ups, PMEs e grandes empresas.

De modo a executar o Pilar 1, o Regulamento
da Parceria Chips JU foi implementado e re-
forgado através de um aumento significativo
no que diz respeito aos objetivos e orgamento
para o periodo 2021-2027, comparativamente
a anterior parceria, a Key Digital Technologies
Joint Undertaking (KDT JU). A Chips JU da
assim continuidade aos objetivos desta parce-
ria, sendo alargado para englobar as seguintes
ferramentas e programas:

i. Rede de Centros de Competéncias nacionais
de semicondutores, dinamizando o acesso
as infraestruturas da Chips JU, contribuindo

Framework of the EU
Chips Act

It is in this context that the EU launched the
EU Chips Act in 2023, with the aim of recove-
ring capacities ranging from the design to the
production and assembly of chips, making it
possible to recover the gradual decline of its
market share in the semiconductor sector.

The EU Chips Act is organized into three pillars
of action:

In order to implement Pillar 1, the Chips JU
Partnership Regulation has been implemented
and strengthened through a significant increa-
se in objectives and budget for the 2021-2027
period, compared to the previous partnership,
the Key Digital Technologies Joint Under-
taking (KDT JU). The Chips JU thus continues
the objectives of this partnership, being ex-
tended to encompass the following tools and
programs:

i. Network of national semiconductor com-
petence centers, boosting access to Chips
JU infrastructures, contributing to the crea-
tion of skills in the semiconductor area, the
transfer of knowledge and technology and



para a criacdo de competéncias na area de
semicondutores, para a transferéncia de
conhecimento e tecnologia e para o contacto
entre entidades participantes da parceria.

ii. Plataforma de Design, oferecendo aces-
so facilitado as diferentes ferramentas de
desenho (EDA), bibliotecas de propriedade
intelectual, ferramentas de estandardizagao
e outros recursos, para entidades publicas e
privadas em solo europeu;

iii. Linhas Piloto, com diferentes niveis de
maturidade tecnoldgica, mas tendencial-
mente com vista a industrializacdo a escala
europeia através do teste, experimentacao,
prototipagem e validagado de novos dispositi-
vos eletrénicos, com o lema “do laboratério
para a fabrica” (lab-to-fab). O Regulamento
dos Circuitos Integrados identifica desde
logo trés areas de atuacao, para as quais se
poderdo constituir trés linhas piloto a nivel
europeu: novos materiais semicondutores,
integragao heterogénea e encapsulamento
avancado, tecnologias FD-SOI (Fully-Deple-
ted Silicon-on-Insulator) com processos para
além dos 10 nm e nds avancados através de
processos para além dos 2 nm.

iv. Quantum, visando o desenvolvimento de
capacidade de investigagdao e desenvolvi-
mento no desenvolvimento de chips quan-
ticos, bem como de algoritmos e software
para chips quanticos e a sua interface com
tecnologias computacionais convencionais.

v. Chips Fund, um novo mecanismo financeiro
implementado através de instrumentos do
European Investment Fund e do European
Innovation Council, na forma de capitais pro-
prios (“equity”) e empréstimos para apoiar o
crescimento de start-ups, PMEs e mid-caps.

vi. Os objetivos originalmente definidos na
KDT JU, assegurando continuidade das ati-
vidades a luz da Agenda Estratégica de &l
(ECS SRIA) definida pelos Membros Privados
da Chips JU.

contact between entities participating in the
partnership.

ii. Design Platform, offering easy access to
the different design tools (EDA), intellectual
property libraries, standardization tools and
other resources, for public and private enti-
ties on European soil;

iii. Pilot Lines, with different levels of techno-
logical maturity, but with a view to industria-
lization on a European scale through testing,
experimentation, prototyping and validation
of new electronic devices, with the motto
“from the laboratory to the factory” (lab-to-
-fab). The EU Chips Act identifies three areas
of action, for which three pilot lines could be
set up at European level: new semiconductor
materials, heterogeneous integration and
advanced packaging, FD-SOI (Fully-Depleted
Silicon-on-Insulator) technologies with pro-
cesses beyond 10 nm and advanced nodes
through processes beyond 2 nm.

iv. Quantum, aimed at developing research
and development capacity in the development
of qguantum chips, as well as algorithms and
software for quantum chips and their interfa-
ce with conventional computing technologies.

v. Chips Fund, a new financial mechanism
implemented through instruments of the
European Investment Fund and the European
Innovation Council, in the form of equity and
loans to support the growth of start-ups,
SMEs and mid-caps.

vi. The objectives originally defined in the
KDT JU, ensuring continuity of activities in
the light of the Strategic R&l Agenda (ECS
SRIA) defined by the Private Members of the
Chips JU.

To encourage the creation of the necessary
manufacturing capacities on European soil,



[b] Pilar 2, dedicado ao aumento da seguran-
ca e resiliéncia das cadeias de fornecimento.

A fim de incentivar a criagdo das capacidades
necessarias de fabrico em solo europeu, o
Pilar 2 do Regulamento dos Circuitos Integra-
dos define dois possiveis modelos: “Open EU
foundries”, que visam oferecer capacidade de
producdo a outras empresas, e “Integrated
production facilities”, que produzem para os
seus proprios fins comerciais e podem inte-
grar no seu modelo empresarial outras etapas
da cadeia de valor para além do fabrico, como
o desenho e a venda de produtos.

Independentemente do modelo, novas fabricas
deverdo fornecer capacidades de fabrico de
semicondutores, de produgao de equipamento
ou de componentes essenciais para esse equi-
pamento, predominantemente utilizados no fa-
brico de semicondutores, que sejam pioneiras
na UE e contribuam para a seguranga do apro-
visionamento disponivel e para a resiliéncia do
ecossistema de semicondutores no mercado
interno europeu. Entende-se por “pioneira” o
facto de trazer um elemento inovador para o
mercado interno, no que diz respeito aos pro-
cessos de fabrico ou ao produto final, que pode
ser baseado em nds tecnoldgicos novos ou ja
existentes. Os elementos de inovagao relevan-
tes podem dizer respeito ao nd tecnoldgico,
ao material da bolacha, a abordagens que
conduzam a melhorias na capacidade de com-
putacao ou noutros atributos de desempenho,
como a eficiéncia energética, o nivel de segu-
ranga, seguranga ou fiabilidade, bem como a
integracdo de novas funcionalidades, como a
|A, a capacidade de memodria, entre outras. A
integracao de diferentes processos que levam
a ganhos de eficiéncia, ou a automatizagao de
atividades de encapsulamento, assemblagem
e teste sdo também exemplos de inovagao.
No que respeita aos ganhos ambientais, os
elementos de inovagao incluem a reducgao, de
forma quantificavel, da quantidade de energia,
agua ou produtos quimicos utilizados, ou a
melhoria da reciclabilidade. Uma vez mais, es-
tes elementos de inovagado podem aplicar-se

Pillar 2 of the EU Chips Act defines two possi-
ble models: “Open EU foundries”, which aim to
offer production capacity to other companies,
and “Integrated production facilities”, which
produce for their own commercial purposes
and can integrate other stages of the value
chain beyond manufacturing, such as product
design and sales, into their business model.

Irrespective of the model, new fabrication
facilities (fabs) should possess advanced ca-
pabilities for semiconductor manufacturing,
equipment production, or the production of
essential components predominantly used in
semiconductor manufacturing. These capabi-
lities should be at the forefront of innovation
in the EU, aiming to strengthen the security of
the available supply and enhance the resilience
of the semiconductor ecosystem within the
European internal market. Pioneering means
bringing an innovative element to the internal
market, in terms of manufacturing processes
or the final product, which can be based on
new or existing technology nodes. The rele-
vant innovation elements can concern the
technology node, the wafer material, approa-
ches that lead to improvements in computing
power or other performance attributes, such
as energy efficiency, the level of security, sa-
fety or reliability, as well as the integration of
new functionalities, such as Al, memory capa-
city, among others. The integration of different
processes leading to efficiency gains, or the
automation of packaging, assembly and testing
activities are also examples of innovation. With
regards to environmental gains, elements of
innovation include quantifiably reducing the
amount of energy, water or chemicals used, or
improving recyclability. Again, these elements
of innovation can apply to both mature techno-
logical nodes and cutting-edge technological
nodes.

Itis strictly stated that, for an industrial project
to fall under Pillar 2, the type of innovation it
brings cannot already be substantially present
or committed to being developed in the EU.



tanto a nos tecnoldgicos maduros como a nds
tecnoldgicos de ponta.

E estritamente indicado que, para um projeto
industrial se enquadrar no Pilar 2, o tipo de
inovacao que traz ndo pode estar ja substan-
cialmente presente ou comprometida a ser
desenvolvida na UE.

[c] Pilar 3, dedicado a monitorizacao e res-
posta a crises.

Criacao de um sistema de monitorizagao e
resposta a crises para antecipar a escassez
de abastecimento de semicondutores (chips,
equipamentos, materiais criticos) e dar res-
postas em caso de crise, através de acdes
conjuntas de intercambio de informagdes e
de coordenacgao, de sistemas de alerta ante-
cipado para detetar problemas de stock, de
métodos de estimativa da procura liderados
pela industria, e da melhoria da compreenséao
do panorama mundial. Para assegurar a exe-
cugao eficiente do Pilar 3, sera criado o Eu-
ropean Semiconductor Board (ESB), que dard
continuidade as atividades do European Semi-
conductor Expert Group. Os trabalhos deste
Pilar serao ainda largamente conjugados com
parceiros estratégicos fora da UE.

Creation of a crisis monitoring and response
system to anticipate semiconductor supply
shortages (chips, equipment, critical ma-
terials) and respond in the event of a crisis,
through joint information exchange and coor-
dination actions, early warning systems to
detect stock problems, industry-led demand
estimation methods, and improved understan-
ding of the global outlook. To ensure the effi-
cient implementation of Pillar 3, the European
Semiconductor Board (ESB) will be created,
which will continue the activities of the Euro-
pean Semiconductor Expert Group. The work
of this Pillar will also be largely combined with
strategic partners outside the EU.



Panorama nacional

O ecossistema industrial e panorama de
investigagdo e desenvolvimento na area da
microeletronica e semicondutores em Portu-
gal foi detalhadamente analisado com recurso
ao contacto direto com as respetivas comu-
nidades, ao Workshop organizada durante o
Encontro Ciéncia 2023, dedicado a discussao
da presente Estratégia, bem como ao mapea-
mento prévio desenvolvido pela Agéncia para
o Investimento e Comércio Externo de Portugal
(AICEP) e a Direcao Geral das Atividades Eco-
némicas (DGAE).

[a] Ao nivel empresarial

De um modo geral, foi identificada uma forte
presenca empresarial especialmente direcio-
nado as areas do desenho de chips e encapsu-
lamento avangado.

Portugal conta com mais de 30 anos de expe-
riéncia no desenvolvimento da microeletrdnica,
fomentada por uma excelente formacgao uni-
versitaria, por start-ups reconhecidas a nivel
mundial e por centros dedicados de carater
internacional. O conhecimento acumulado na
concecao e desenho de circuitos integrados,
em particular circuitos analdgicos e de modo
misto, consolidado ao longo deste periodo,
permitiu atrair um volume significativo de
investimento estrangeiro, atraindo varias mul-

National landscape

The industrial ecosystem and research and
development panorama in microelectronics
and semiconductors in Portugal was analyzed
in detail using direct contact with the respec-
tive communities, also through the Workshop
organized during the Science 2023 Meeting,
dedicated to the discussion of this Strategy, as
well as the previous mapping developed by the
Agency for Investment and Foreign Trade of
Portugal (AICEP) and the General Directorate
of Economic Activities (DGAE).

[a] Industry and companies

In general, a strong business presence was
identified, especially in the areas of chip design
and advanced packaging.

Portugal has more than 30 years of experi-
ence in the development of microelectronics,
fostered by excellent university education,
world-renowned start-ups and dedicated inter-
national centers. The accumulated knowledge
in the conception and design of integrated
circuits, in particular analog and mixed-mode
circuits, consolidated over this period, has
made it possible to attract a significant volume
of foreign investment, attracting several multi-
nationals, such as Synopsys, Renesas, Aurase-
mi, Nanopower and, more recently, Monolithic



tinacionais, como é o exemplo da Synopsys,
Renesas, Aurasemi, Nanopower e, mais recen-
temente, a Monolithic Power Systems e AMD/
Xilinx. Ao longo deste tempo, 0 ecossistema de
start-ups portugueses foi também crescendo,
contando neste momento com sete empre-
sas, entre elas a SiliconGate, PlICadvanced,
PETsys Electronics, Powertools Technologies,
Koala Tech, IOBundle e IPblop. No seu todo, o
ecossistema emprega cerca de 600 pessoas,
focando-se nas mais diversas areas, passando
por mddulos de gestao de energia, protocolos
de comunicacgao, conversores de dados, inter-
faces para sensores e atuadores, ferramentas
de desenho personalizadas, circuitos integrados
reconfiguraveis e circuitos fotdnicos integrados.

Na area do encapsulamento, montagem, as-
semblagem e teste de chips, Portugal conta
com a presenga da ATEP Amkor, empresa
situada em Vila do Conde, a Unica OSAT dedi-
cada a encapsulamento avangado de alto vo-
lume na Europa, suportando toda a cadeia de
valor, desde o desenho até a implementagao
de multiplas solugdes tecnoldgicas, servindo
principalmente o mercado automovel, de tele-
comunicagoes e de seguranca. A ATEP Amkor
conta com 750 colaboradores, dos quais 200
sao engenheiros, e instalagdes compostas
por areas técnicas e sociais de 36 900 m? e
uma sala limpa de 20 600 m?, dedicando-se
ao encapsulamento e teste de chips em alto
volume e a investigacdo e desenvolvimento
na area. Os servigos oferecidos pela ATEP
Amkor incluem varias técnicas de Wafer Level
Packaging, incluindo Wafer Level Chip Scale
Packaging, Wafer Level Fan-out e sistemas
microeletromecéanicos (MEMS) e sensores
em Wafer Level, bem como uma nova linha de
Flip Chip Ball Grid Array (FCBGA). O plano de
crescimento passa pelo desenvolvimento de
novas linhas dedicadas a técnicas avangadas
de encapsulamento e assemblagem de alta
densidade e em formato de painel, oferecen-
do maior eficiéncia de processo, a integracao
de sensores e encapsulamento heterogéneo,
possibilitando a integracdo de varios modu-
los interligados no interior de um so chip, e a

Power Systems and AMD/Xilinx. Over this time,
the Portuguese start-up ecosystem has also
grown, and currently has seven companies,
including SiliconGate, PlCadvanced, PETsys
Electronics, Powertools Technologies, Koala
Tech, IOBundle and IPblop. The ecosystem em-
ploys around 600 people and focuses on a wide
range of areas, including power management
modules, communication protocols, data con-
verters, interfaces for sensors and actuators,
customized design tools, reconfigurable inte-
grated circuits and integrated photonic circuits.

In the area of chip packaging, assembly, assem-
bly and testing, Portugal has the presence of
ATEP Amkor, a company located in Vila do
Conde, the only OSAT dedicated to advanced
high-volume packaging in Europe, supporting
the entire value chain, from design to imple-
mentation of multiple technological solutions,
mainly serving the automotive, telecommu-
nications and security markets. ATEP Amkor
has 750 employees, 200 of whom are engi-
neers, and facilities comprising technical and
social areas of 36,900 m? and a clean room
of 20,600 m?, dedicated to high-volume chip
packaging and testing and to research and
development in the field. The services offered
by ATEP Amkor include various Wafer Level
Packaging techniques, including Wafer Level
Chip Scale Packaging, Wafer Level Fan-out
and microelectromechanical systems (MEMYS)
and sensors in Wafer Level, as well as a new
Flip Chip Ball Grid Array (FCBGA) line. The
growth plan includes the development of
new lines dedicated to advanced high-density
packaging and assembly techniques in panel
format, offering greater process efficiency,
the integration of sensors and heterogeneous
packaging, making it possible to integrate se-
veral interconnected modules within a single
chip, and power modules based on emerging
materials other than silicon, for high-power
devices, which are extremely important for
electric vehicles and renewable technologies.

As for the development of equipment, tools,
and subsystems relevant to the semiconductor



modulos de poténcia baseados em materiais
emergentes para além do silicio, para disposi-
tivos de alta poténcia, de extrema importancia
para veiculos elétricos e tecnologias renovaveis.

Quanto ao desenvolvimento de equipamentos,
ferramentas e subsistemas relevantes para o
setor de semicondutores, a Critical Manufac-
turing dedica-se a capacitar os fabricantes
de produtos complexos e de alta tecnologia
com sistemas de execucao e inteligéncia de
fabrico, que rastreia, documenta e fornece
informactes para a gestdo das condigdes na
linha de produgdo, otimizando a sua eficién-
cia. A empresa atua nos setores do fabrico de
semicondutores, montagem de dispositivos
eletronicos, fabrico de dispositivos médicos e
fabrico de produtos discretos. Adicionalmente,
a EMEA Electro Solutions desenvolve equipa-
mento para processos back-end de semicon-
dutores, permitindo o ensaio/aprovagdo de
processos de fabrico, a escolha de materiais e
a producao de protétipos em colaboracdo com
fabricantes de equipamento.
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sector, the company Critical Manufacturing is
dedicated to empowering manufacturers of
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manufacturing, electronic device assembly,
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EMEA Electro Solutions develops equipment
for semiconductor back-end processes, ena-
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processes, the choice of materials and the
production of prototypes in collaboration with
equipment manufacturers.
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[b] Ao nivel da investigacao,
desenvolvimento, inovacao e
formacao

Portugal conta ainda com uma rede de enti-
dades dedicadas a investigacado e desenvolvi-
mento, atuando em areas emergentes, como
a eletrdnica de poténcia, eletrdnica flexivel e
transparente, integragdo de circuitos emer-
gentes, MEMS e sensores, circuitos integrados
analdgicos e de sinal misto, fotdnica e com-
putacdo quantica. O desenvolvimento nestas
areas tem vindo a ser diretamente transferido
e a dinamizar os setor de semicondutores a
nivel nacional, bem como o setor automdvel,
energia e loT, vigilancia e cidades inteligentes,
redes de comunicagdes, ciberseguranga e dis-
positivos biomédicos.

Das institui¢gdes sinalizadas, cinco delas pos-
suem salas limpas, infraestruturas com um
ambiente rigorosamente controlado para mini-
mizar a presenga de particulas e contaminantes
que podem afetar a producao de componen-
tes a micro e nano escala. No seu todo, esta
rede de infraestruturas oferece producéo de
bolachas até 200 mm, projetos em bolachas
multi-projeto (MPW), modelacgao e concecgao de
dispositivos, deposi¢ao de materiais, litografia
por feixe de eletroes, UV, laser e nanoimprint,
etching, encapsulamento avangado e processos
de back-end, metrologia, inspecgao e ensaio de
dispositivos a escala da bolacha. Estas insta-
lagdes sao complementadas com uma rede de
laboratdrios dedicados aos dominios da ele-
tronica, fisica, quimica e materiais, oferecendo
servigos de caracterizagdo de microscopia ele-
tronica de varrimento, microscopia eletrdnica
de transmissdo, espetroscopia e analise de
raios X, caracterizacdo elétrica e caracteriza-
¢ao morfoldgica.

A formacgao académica desempenha um papel
crucial na industria de semicondutores, sendo
um dos pilares fundamentais para impulsionar a
inovacao e o desenvolvimento tecnoldgico neste
setor altamente especializado. Profissionais

[b] Research, development,
innovation, and training

Portugal also has a network of entities dedi-
cated to research and development, working
in emerging areas such as power electronics,
flexible and transparent electronics, integra-
tion of emerging circuits, MEMS and sensors,
analog and mixed-signal integrated circuits,
photonics and quantum computing. Develop-
ment in these areas has been directly trans-
ferring and boosting the semiconductor sector
at a national level, as well as the automotive
sector, energy and loT, surveillance and smart
cities, communications networks, cybersecuri-
ty and biomedical devices.

Among the institutions identified, five have
clean rooms, infrastructures with a strictly
controlled environment to minimize the pre-
sence of particles and contaminants that
can affect the production of components at
the micro and nano scale. This network of
infrastructures offers wafer production up to
200 mm, multi-project wafer (MPW) designs,
device modelling and design, material deposi-
tion, electron beam, UV, laser and nanoimprint
lithography, etching, advanced packaging and
back-end processes, metrology, inspection and
testing of wafer-scale devices. These facilities
are complemented by a network of labora-
tories dedicated to the fields of electronics,
physics, chemistry and materials, offering
characterization services such as scanning
electron microscopy, transmission electron
microscopy, X-ray spectroscopy and analysis,
electrical characterization and morphological
characterization.

Academic training plays a crucial role in the
semiconductor industry, being one of the
fundamental pillars for driving innovation
and technological development in this highly
specialized sector. Professionals with a solid
grounding in disciplines such as electronics,
physics, materials and nanotechnology are es-
sential pillars for tackling the complex challen-
ges associated with the design, manufacture



com uma base sélida em disciplinas como a
eletrénica, fisica, materiais e nanotecnolo-
gia sao pilares essenciais para enfrentar os
desafios complexos associados a concegao,
fabricacdo e melhoria continua de dispositivos
eletronicos. Neste sentido, a agdo colaborativa
de universidades, centros de investigacao e
CoLAB em Portugal, tem sido responsavel
pela formacdo de exceléncia nas areas iden-
tificadas. Pode ser evidenciado o crescente
numero de formados, incluindo licenciaturas,
mestrados, doutoramentos e cursos profissio-
nais, nas areas da eletrdnica, engenharia fisica
e materiais (e nanotecnologia), englobando todos
0s cursos presentes em Portugal com valén-
cias diretamente aplicaveis e relevantes para
o setor da microeletrdnica e semicondutores.
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Primeiro-Ministro de Portugal, Anténio Costa, e Presidente do
Governo de Espanha, Pedro Sanchéz, juntamente com a Ministra
da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, Elvira Fortunato, e a
Ministra da Ciéncia e Inovacdo de Espanha, Diana Morant, visita
a0 INL, no dia 4 de novembro de 2022

[c] Agenda da microeletrdnica
e parcerias internacionais

Ao nivel do apoio financeiro dedicado ao setor,
foi iniciada em 2022 a Agenda da Microele-
trdnica, financiada pelo Plano de Recuperagao
e Resiliéncia (PRR), uma iniciativa que inclui
17 parceiros com o propdsito de fortalecer a
posicdo portuguesa no mercado de gestao,
producao, distribuicao e reciclagem de semi-
condutores. O consdrcio é liderado pela ATEP
Amkor, contando com um investimento elegi-
vel total de 67,5 milhdes de euros.

Adicionalmente, Portugal assinou, em 2022,
um Memorando de Entendimento com o Minis-
tério dos Assuntos Econdmicos e Transforma-
cao Digital e o Ministério da Ciéncia e Inovacao
de Espanha, no ambito do desenvolvimento de
uma estratégia ibérica para a microeletrdnica
e semicondutores, dos quais resultaram ja va-
rias reunides bilaterais, definido os seguintes
pontos estratégicos:

[c] Microelectronics agenda
and international partnerships

In terms of financial support for the sector,
the Microelectronics Agenda was launched in
2022, funded by the Recovery and Resilience
Plan (PRR), an initiative that includes 17 part-
ners with the aim of strengthening Portugal's
position in the semiconductor management,
production, distribution and recycling market.
The consortium is led by ATEP Amkor and
has a total eligible investment of 67.5 million
euros.

In addition, in 2022 Portugal signed a Memo-
randum of Understanding with the Spanish
Ministry of Economic Affairs and Digital Trans-
formation and the Spanish Ministry of Science
and Innovation, as part of the development of
an |berian strategy for microelectronics and
semiconductors, which has already resulted
in several bilateral meetings, defining the
following strategic points:



i. Intercambio de talento (doutorados, pds-
-doutorados e outros cientistas) em éreas
criticas e estratégicas para ambos os paises,
em particular nas areas da fotdnica, desenho
de chips e encapsulamento avangado, es-
tando em processo de avaliagéo veiculos de
colaboracdo dedicados para facilitar este
intercambio.

ii. Alargar a colaboragdo com as entidades
espanholas, e respetiva infraestrutura, dedi-
cadas ao fabrico de chips fotdnicos, facilitan-
do o acesso e colaboragdes com entidades
portuguesas. Da mesma maneira, aumentar
a colaboracao entre entidades fabris, atuais e
futuras, localizadas em Espanha, que poderao
requerer servigos back-end especializados,
atualmente presentes em Portugal.

iii. Estabelecer na peninsula ibérica um cluster
back-end, no seguimento do anuncio do in-
vestimento da Broadcom em Espanha para
uma nova fabrica dedicada a este tipo de
processos, complementares as atividades ja
desenvolvidas em Portugal através da ATEP
Amkaor.

Ainda em 2022, a AICEP assinou um Memo-
rando de Entendimento com a multinacional
sul-coreana SK hynix, a segunda maior empre-
sa de semicondutores da Coreia do Sul e sexta
maior do mundo, para o desenvolvimento de
um investimento na area de semicondutores
em 2024, em Portugal. A colaboragdo com
a Coreia do Sul serd ainda estendida ao nivel
académico e de investigagdo e desenvolvi-
mento, com novas parcerias entre entidades
de ensino portuguesas e coreanas, dedicadas
a area da microeletrdnica e semicondutores.

i. Talent exchange (PhDs, post-docs and other
scientists) in critical and strategic areas for
both countries, particularly in the areas of
photonics, chip design and advanced packa-
ging, with dedicated collaboration vehicles
being evaluated to facilitate this exchange.

ii. Extend collaboration with Spanish entities
and their infrastructure dedicated to the
manufacture of photonic chips, facilitating
access and collaboration with Portuguese
entities. Likewise, increase collaboration
between current and future manufacturing
entities located in Spain, which may require
specialized back-end services currently pre-
sent in Portugal.

iii. Establishing a back-end cluster in the Ibe-
rian Peninsula, following the announcement
of Broadcom's investment in Spain for a new
factory dedicated to this type of process,
complementing the activities already develo-
ped in Portugal through ATEP Amkor.

Also in 2022, AICEP signed a Memorandum
of Understanding with the South Korean mul-
tinational SK hynix, the second largest semi-
conductor company in South Korea and the
sixth largest in the world, for the development
of an investment in the semiconductor area
in Portugal in 2024. Collaboration with South
Korea will also be extended to academia and re-
search and development, with new partnerships
between Portuguese and Korean educational
institutions dedicated to microelectronics and
semiconductors.



Objetivos estratégicos

2 Capacitar Portugal no setor da microele-
tronica e semicondutores, garantindo uma
contribuigdo para a resiliéncia conjunta da UE
e uma maior autonomia estratégica, benefi-
ciando e impulsionando o sistema cientifico e
tecnoldgico nacional, para a criagado de valor
acrescentado pelo nosso sistema produtivo.

2 Criar um Centro de Competéncias que agre-
gue a capacidade distribuida pelo pais, criando
uma interface entre instituicdes de ensino, in-
vestigacao, desenvolvimento e empresas, uti-
lizando esta rede para uma melhor definigao
da formacao técnica e avangada nas areas da
microeletronica e semicondutores, que possa
dar resposta ao crescimento do ecossistema
portugués.

2 Envolver a industria no processo de desen-
volvimento estratégico, mobilizando os recur-
sos humanos e tecnoldgicos necessarios para
assegurar a capacidade nacional de contribuir
para cadeias de valor e produgdo industrial
internacionais.

2 ldentificar complementaridades e sinergias
ao nivel nacional, no ambito do desenvolvi-
mento de uma capacidade coordenada e mobi-
lizada em torno desta Estratégia, potenciando
a investigacao, desenvolvimento, inovagao e
produgdo orientada as necessidades tecnolo-
gicas da cadeia de valor global.

Strategic objectives

2 Empowering Portugal in the microelectronics
and semiconductor sector, ensuring a contri-
bution to the EU's joint resilience and greater
strategic autonomy, benefiting, and boosting
the national scientific and technological sys-
tem, for the creation of added value by our
productive system.

2 Create a Competence Center that aggre-
gates the capacity distributed throughout the
country, creating an interface between edu-
cation, research and development institutions
and companies, using this network to better
define technical and advanced training in the
areas of microelectronics and semiconductors,
which can respond to the growth of the Portu-
guese ecosystem.

7 Involve industry in the strategic develop-
ment process, mobilizing the human and
technological resources needed to ensure na-
tional capacity to contribute to international
value chains and industrial production.

2 To identify complementarities and synergies
at national level, within the scope of develo-
ping a coordinated and mobilized capacity
around this Strategy, boosting research, de-
velopment, innovation and production geared
towards the technological needs of the global
value chain.



2 Potenciar o sistema cientifico e tecnoldgico
nacional, estabelecendo linhas estratégicas de
acdo em areas inovadoras, para a sua transi-
¢ao e implementagao em contextos industriais
e de producao, enriquecendo o nivel tecnold-
gico e capacidade produtiva do ecossistema
empresarial nacional.

Processos de encapsulamento de semicondutores na ATEP
Ambkor
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2 Boosting the national scientific and techno-
logical system, establishing strategic lines of
action in innovative areas, for their transition
and implementation in industrial and produc-
tion contexts, enriching the technological level
and productive capacity of the national busi-
ness ecosystem.




0.

Eixos de intervencao

Eixo 01 - Reforgo da formacao
especializada e competéncias
especificas na area da microe-
letréonica e semicondutores

Produgdo de dispositivos semicondutores na sala limpa do INL

AXxes of intervention

Axis 1 - Strengthening spe-
cialized training and specific
skills in microelectronics and
semiconductors
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Embora exista em Portugal uma forte base
educativa, ha uma necessidade crescente de
talentos especializados e de formacao espe-
cifica que reforce o crescente ecossistema
nacional, tanto a nivel empresaria e industrial,
como de investigagao e desenvolvimento.

Historicamente, o ritmo acelerado da evolu-
cao tecnoldgica nesta area, justificado pela
complexidade da concegdo, do fabrico e da
integracdo de dispositivos, juntamente com
uma falta de revisao ou atualizacdo atempada
da formacao nas entidades de ensino, sao fa-
tores que tém vindo a contribuir para a falta de
competéncias no sector dos semicondutores
em todo o mundo.

A escassez é particularmente acentuada em
areas especializadas, como a concecdo de
circuitos integrados, a fabricagdo e o encap-
sulamento e assemblagem de dispositivos,
culminando numa situagdo onde empresas
enfrentam uma enorme concorréncia por um
conjunto limitado de profissionais qualificados,
levando assim que as mesmas atravessem de-
safios no recrutamento e retengao de talentos
de topo, colocando em risco a sua capacidade
de inovar e satisfazer as necessidades do mer-
cado e da sociedade.

A avaliacdo da formacdo em entidades de ensi-
no portuguesas, descrita no ponto 3 desta Estra-
tégia, demonstra que o numero de formados
em areas chave para a industria de semicon-
dutores, como a eletrdnica, fisica, materiais e
nanotecnologia, tem vindo a subir nos ultimos
5 anos. Estes dados revelam que a falta de
talento qualificado, reportado por empresas
no setor durante a consulta as entidades
relevantes nacionais, podera ser colmatada
através de uma maior enfase em cursos de
especializagao, direcionados a areas criticas
e estratégicas para o ecossistema portugués,
como o desenho de chips e o0 encapsulamento
avancado.

Although there is a strong educational base in
Portugal, there is a growing need for speciali-
zed talent and specific training to reinforce the
growing national ecosystem, both in business
and industry and in research and development.

Historically, the rapid pace of technological
evolution in this area, justified by the com-
plexity of designing, manufacturing and inte-
grating devices, together with a lack of timely
revision or updating of training in educational
institutions, are factors that have contributed
to the lack of skills in the semiconductor sector
worldwide.

The shortage is particularly critical in specia-
lized areas such as integrated circuit design,
manufacturing and device packaging and
assembly, culminating in a situation where
companies face enormous competition for a
limited pool of qualified professionals, thus
leading them to face challenges in recruiting
and retaining top talent, putting at risk their
ability to innovate and meet the needs of the
market and society.

The assessment of training in Portuguese
educational institutions, described in point
3 of this Strategy, shows that the number of
graduates in key areas for the semiconductor
industry, such as electronics, physics, mate-
rials and nanotechnology, has been rising over
the last 5 years. This data shows that the lack
of qualified talent, reported by companies in
the sector during the consultation with the
relevant national entities, could be remedied
through a greater emphasis on specialization
courses, aimed at critical and strategic areas
for the Portuguese ecosystem, such as chip
design and advanced packaging.
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Deste modo, considera-se imperativo que, no
ambito do Regulamento dos Circuitos Inte-
grados, seja criado em Portugal um Centro de
Competéncias dedicado as areas da microele-
tronica e semicondutores, capacitando-o como
entidade nacional responsavel pela:

a) Avaliagdo das necessidades, imediatas e
a médio/longo prazo, ao nivel de talento e
formacgao especifica, das empresas nacionais
com atividade no setor, permitindo as univer-
sidades e institutos um foco na formagao fu-
tura e a definicao das formacgoes profissionais
baseada nas necessidades do ecossistema
existente.

b) Promocao e concegao de estdgios profissio-
nais em empresas nacionais e internacionais,
através de parcerias, protocolos e acordos
estratégicos, complementares aos curriculos
académicos ou em formato de estagios aber-
tos a comunidade com capacidades em areas
adjacentes (reskilling) ou ja relevantes para o
setor (upskilling).

c) Identificagcao de experts nacionais em areas
criticas, tanto a nivel tedrico como aplicado,
com experiéncia em investigagdo e desen-
volvimento e/ou em contexto industrial, que
possam providenciar contributos técnicos e
prestar formacao.

d) Monitorizagdo do panorama nacional, de
modo a atualizar recorrentemente o panorama
de empresas, centros de investigagao e unida-
des dedicadas a formagao com atividade na
area e presentes em Portugal. Detalhar o tipo
de atividade, area concreta, dimensao, entre
outros parametros relevantes, que possam
ser continuamente utilizados pelas entidades
competentes para uma melhor organizagao,
estruturagdo e financiamento das atividades
nacionais.

e) Estabelecimento de grupos de trabalho que
revejam regularmente as necessidades da
industria, facilitando a rapida detegao de opor-
tunidades de colaboragao entre empresas do

Therefore, it is considered imperative that,
within the scope of the EU Chips Act, a Com-
petence Center dedicated to the areas of mi-
croelectronics and semiconductors is created
in Portugal, enabling it to be the national entity
responsible for:

a) Assessment of the immediate and medium/
long-term talent and specific training needs
of national companies operating in the sector,
allowing universities and institutes to focus on
future training and the definition of professio-
nal training based on the needs of the existing
ecosystem.

b) Promoting and designing professional in-
ternships in national and international com-
panies, through partnerships, protocols, and
strategic agreements, complementary to aca-
demic curricula or in the form of internships
open to the community with skills in adjacent
areas (reskilling) or already relevant to the
sector (upskilling).

c) Identifying national experts in critical areas,
both theoretical and applied, with experience
in research and development and/or in an in-
dustrial context, who can provide technical
input and training.

d) Monitoring the national panorama, to regu-
larly update the panorama of companies,
research centers and training units active in
the area and present in Portugal. Detail the
type of activity, specific area, size, among
other relevant parameters, which can be con-
tinuously used by the competent authorities to
better organize, structure and finance national
activities.

e) Establishing working groups that regularly
review the needs of the industry, facilitating the
rapid detection of opportunities for collabora-
tion between companies in the sector and Por-
tuguese educational institutions, increasing
the likelihood of identifying common interests
for the launch of joint investment programs,
thus strengthening the ecosystem and increasing



setor e instituicdes de ensino portuguesas,
aumentando a probabilidade de identificagao
de interesses comuns para o langamento de
programas de investimento conjunto, forta-
lecendo assim o ecossistema e ampliando a
visibilidade da area no meio académico, para
uma maior mobilizagao e atracgao de talento.

f) Promocao das areas da microeletrénica e
semicondutores ao nivel do ensino primario
e secundario, através de pequenos projetos e
demonstrag0es praticas, cativando desde cedo
o interesse dos jovens para este setor.

g) Apoio de atividades na area da microele-
trénica e semicondutores, auxiliando as em-
presas e o meio académico a desenvolver e/ou
integrar tecnologias nos seus processos.

h) Apoio as entidades nacionais competentes
na procura de investidores e competéncias
locais existentes.

i) Representagdo a nivel nacional como pon-
to de acesso a rede europeia de Centros de
Competéncias no dominio da microeletrdnica
e semicondutores, auxiliando as empresas e/
ou as entidades académicas nacionais a obte-
rem apoio de outros centros europeus, caso as
competéncias necessdrias nao se enquadrem
nas suas areas de especializagdo. Formar ain-
da um ponto de ligagdo com os Polos de Inova-
¢ao Digital (DIH) ou com outros ecossistemas
de inovagao relevantes e ja existentes, tanto a
nivel nacional como internacional. Utilizacao
desses mesmo canais para fomentar o inter-
cambio de peritos.

j) Prestacao de servicos que facilitem o acesso
e utilizagao das linhas piloto europeias, permi-
tindo a criacao de prototipos e a experimenta-
¢ao de tecnologias inovadoras, atribuindo-lhes
um maior potencial de comercializagao a cus-
tos reduzidos.

k) Prestacdo de servigos que facilitem o
acesso a Plataforma de Design europeia, pro-
porcionando formacgdo e desenvolvimento de

the visibility of the area in academia, for grea-
ter mobilization and attraction of talent.

f) Promoting the areas of microelectronics and
semiconductors at primary and secondary
school level, through small projects and practi-
cal demonstrations, captivating young people's
interest in this sector from an early age.

g) Supporting activities in microelectronics
and semiconductors, helping companies and
academia to develop and/or integrate techno-
logies into their processes.

h) Supporting the competent national bodies in
their search for investors and existing local skills.

i) Representation at national level as an access
point to the European network of Competence
Centres in the field of microelectronics and se-
miconductors, helping companies and/or na-
tional academic bodies to obtain support from
other European centers if the necessary skills
do not fit into their areas of specialization. It
also forms a link with the Digital Innovation
Hubs (DIH) or other relevant and existing inno-
vation ecosystems, both nationally and inter-
nationally. Use these same channels to encou-
rage the exchange of experts.

j) Providing services to facilitate access to
and use of the European pilot lines, enabling
the creation of prototypes and experimenta-
tion with innovative technologies, giving them
greater potential for commercialization at re-
duced costs.

k) Provision of services to facilitate access to the
European Design Platform, providing training
and skills development for its effective use.

l) Promoting, supporting and organizing access
to international chip manufacturing facilities,
for agile and efficient aggregation and tape-
-out of projects.

m) Promoting access to the Chips Fund, facili-
tating access to venture capital.



competéncias para a sua eficaz utilizagao.

l) Promocao, apoio e organizagdo do acesso
a instalagdes internacionais de fabricagdo de
chips, para agregacao e execugao de projetos
(tape-out) agil e eficiente.

m) Promocéao do acesso ao Chips Fund, facili-
tando o acesso a capital de risco.

n) Criacdo e organizacado de workshops técni-
cos, féruns de discussao e outras iniciativas
gue reunam regularmente o ecossistema in-
ternacional em Portugal.

0) Sensibilizagdo da comunidade, através da
promocao das ferramentas criadas ao nivel
nacional e oportunidades de colaboragéo e
financiamento europeu e internacional rele-
vantes, da promogao de servigos e tecnologia
desenvolvida em Portugal e da promogao de
historias de sucesso.

Ao nivel da formagao avangada, entidades na-
cionais poderao ja beneficiar do programa da
Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT),
gue promove doutoramentos em ambiente
ndo académico, através de parcerias entre
empresas e universidades. Os estudantes de
doutoramento que participam no programa
tém a oportunidade de receber formagao
avangada em ambientes académicos e in-
dustriais, acrescendo a esta experiéncia um
beneficio salarial, suportado pela FCT e pela
entidade ndo académica colaboradora. Simul-
taneamente, as entidades nao académicas
envolvidas na iniciativa beneficiam da atracao
de talentos de topo, que, ao acolherem inves-
tigadores com elevado perfil cientifico, podem
abordar problemas especificos com um nivel
de inovacao significativo. Além disso, as en-
tidades académicas envolvidas no programa
desempenhardo um papel crucial na solidi-
ficacdo e no reforgo das colaboragdes, cujo
envolvimento assegura a transferéncia efetiva
de conhecimento e tecnologia para o ambiente
empresarial.

n) Creatingandorganizing technical workshops,
discussion forums and other initiatives that re-
gularly bring together the international ecosys-
tem in Portugal.

0) Raising community awareness by promoting
the tools created at national level and relevant
European and international collaboration and
funding opportunities, promoting services and
technology developed in Portugal and promo-
ting success stories.

In terms of advanced training, national enti-
ties can already benefit from the Foundation
for Science and Technology (FCT) program,
which promotes doctorates in a non-academic
environment, through partnerships between
companies and universities. PhD students who
take part in the program can receive advanced
training in academic and industrial environ-
ments, adding to this experience a salary bene-
fit, supported by the FCT and the collaborating
non-academic entity. At the same time, the
non-academic entities involved in the initiative
benefit from attracting top talent, who, by hos-
ting researchers with a high scientific profile,
can tackle specific problems with a significant
level of innovation. In addition, the academic
entities involved in the program will play a cru-
cial role in solidifying and strengthening the
collaborations, whose involvement ensures
the effective transfer of knowledge and techno-
logy to the business environment.

Finally, once the areas already present and
to be expanded in Portugal have been identi-
fied, strategic partnerships will be strengthe-
ned with international teaching bodies whose
skills complement those existing in Portugal,
leading to a targeted transfer of knowledge in
terms of fundamental research and the deve-
lopment of new processes and technologies
with an industrial impact.



Por ultimo, identificadas as areas ja presentes
e a expandir em Portugal, sera feito um reforgo
nas parcerias estratégicas com entidades de
ensino internacionais, cujas valéncias sejam
complementares as existentes em Portugal,
levando a uma transferéncia de conhecimento
direcionada, ao nivel da investigacado funda-
mental e de desenvolvimento de novos pro-
cessos e tecnologias com impacto industrial.

Eixo 2 - Expansao do ecossis-
tema nacional de desenho de
chips e encapsulamento
avancado

A andlise dos setores de desenho de chips e
encapsulamento avancado em Portugal revela-
ram pontos chave a reforcgar, que assegurardo o
crescimento do ecossistema portugués nestes
dois setores.

Nas ultimas décadas, varias empresas direta-
mente ligadas ao setor da microeletrdnica e
semicondutores foram criadas em Portugal,
fruto do trabalho desenvolvido em universi-
dades e centros de investigagao, culminando
numa panoplia de produtos de grande impacto
a nivel internacional e da atragdo de capital
de risco internacional, crucial para o langa-
mento de novas empresas que permitam o
desenvolvimento econdmico e impulsionam
a proxima vaga de sistemas microeletrénicos.
A qualidade do ecossistema tem ainda levado
a aquisicao de start-ups e PMEs portuguesas
por multinacionais, sendo este um bom indi-
cador da qualidade dos engenheiros nacionais
e do trabalho desenvolvido em instituicdes de
ensino, laboratdrios associados e unidades
de investigacao, levando, no entanto, a uma
transferéncia do conhecimento desenvolvido
em Portugal para empresas estrangeiras.

No enquadramento do Eixo 1, fomentar a pro-
ducao de talento nacional altamente qualifica-
do em design de chips, tecnologias front-end e

Axis 2 - Expansion of the natio-
nal chip design and advanced
packaging ecosystem

The analysis of the chip design and advanced
packaging sectors in Portugal revealed key
points to be strengthened, which will ensure
the growth of the Portuguese ecosystem in
these two sectors.

In recent decades, several companies directly
linked to the microelectronics and semicon-
ductor sector have been created in Portugal,
as a result of the work carried out in univer-
sities and research centers, culminating in a
array of products with great impact at interna-
tional level and the attraction of international
venture capital, which is crucial for launching
new companies that enable economic develop-
ment and drive the next wave of microelec-
tronic systems. The quality of the ecosystem
has also led to the acquisition of Portuguese
start-ups and SMEs by multinationals, which
is a good indicator of the quality of national
engineers and the work carried out in educa-
tional institutions, associated laboratories and
research units, while leading to a transfer of
knowledge developed in Portugal to foreign
companies.

Within the framework of Axis 1, fostering the
production of highly qualified national talent in
chip design, front-end and back-end techno-
logies at more advanced nodes, prototyping,
advanced packaging and chip testing is a crucial



back-end em nds mais avangados, prototipagem,
encapsulamento avangado e teste de chips, é
um elemento crucial desta Estratégia. Assim,
mediante as necessidades ja expostas pelo ecos-
sistema portugués, estima-se que, nos proximos
5 a 10 anos, o reforgo das competéncias destas
areas estratégicas a nivel nacional se traduza
num aumento do ndmero de engenheiros em 10
a 20 vezes na area do desenho de chips, e de 2
a 3 vezes na area de encapsulamento avangado
e teste, sendo crucial recorrer ao leque de ferra-
mentas apontadas no Eixo 1.

Adicionalmente, no que respeita ao desenho
de chips, as empresas envolvidas enfrentam
dificuldades relativas ao acesso a capital de
risco, que acaba por limitar as suas perspetivas
de crescimento, em particular no que toca ao
suporte do elevado custo de ferramentas EDA,
gue permite o desenho e teste de novos chips.
Neste sentido, a Plataforma de Design, a ser
criada a nivel europeu no enquadramento do
Regulamento dos Circuitos Integrados, prevé
a disponibilizagdo de um conjunto de ferra-
mentas criticas e bibliotecas de propriedade
intelectual a empresas europeias, providen-
ciadas colaborativamente por um consdrcio de
organizagdes internacionais relevantes.

Neste sentido, para além das responsabilida-
des atribuidas no Eixo 1, o Centro de Compe-
téncias Nacional devera promover ainda as
seguintes agdes, que se preveem cruciais para
suportar o crescimento do ecossistema de
desenho de chips em Portugal:

p) Facilitar o acesso a ferramentas EDA, via
Plataforma de Design, criando um ponto de
conexao entre entidades portuguesas e auto-
ridades gestoras da plataforma.

g) Facilitar o acesso a servigcos de prototi-
pagem e de ensaio de pequenos volumes de
produgdo através da infraestrutura europeia
existente, bem como novas linhas piloto nou-
tros Estados-Membros a serem desenvolvidas
no enquadramento do Regulamento dos Cir-
cuitos Integrados.

element of this Strategy. Thus, given the needs
already exposed by the Portuguese ecosys-
tem, it is estimated that, over the next 5 to 10
years, strengthening the skills of these strate-
gic areas at national level will result in a 10 to
20-fold increase in the number of engineers in
the area of chip design, and a 2 to 3-fold in-
crease in the area of advanced packaging and
testing, making it crucial to use the range of
tools outlined in Axis 1.

In addition, when it comes to chip design, the
companies involved face difficulties in accessing
venture capital, which ends up limiting their
growth prospects, particularly when it comes
to supporting the high cost of EDA tools, which
enable the design and testing of new chips. In
this sense, the Design Platform, to be created
at European level within the framework of the
EU Chips Act, provides a set of critical tools
and intellectual property libraries for European
companies, provided collaboratively by a con-
sortium of relevant international organizations.
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r) Aconselhar novas empresas em fase de
arranque neste setor, mediando sua a neces-
sidade de capital e fatores operacionais, junto
das autoridades nacionais relevantes.

s) Promover atividades no ambito de solugdes
customizaveis de software e hardware basea-
dos na arquitetura de instrugdes de cddigo
aberto RISC-V.

Quanto a area de encapsulamento avancgado,
as capacidades desenvolvidas em Portugal
encontram-se bem enquadradas com a estra-
tégia europeia, permitindo um apoio crucial
ao numero crescente de iniciativas europeias
de fabricacdo de chips, previstas no ambito
do Regulamento dos Circuitos Integrados.
Enfatiza-se aqui que, estando previsto um
aumento considerdvel da capacidade de pro-
ducgao de chips a nivel europeu, a auséncia de
plataformas industriais de encapsulamento,
assemblagem e teste acabarao por limitar a
resiliéncia europeia, particularmente numa
area gue, como mencionado anteriormente, se
encontra vastamente presente na Asia.

Processos de encapsulamento e teste de semicondutores na ATEP
Amkor

In this sense, in addition to the responsibilities
assigned in Axis 1, the National Competence
Center should also promote the following
actions, which are expected to be crucial to su-
pporting the growth of the chip design ecosys-
tem in Portugal:

p) Facilitate access to EDA tools via the Design
Platform, creating a connection point between
Portuguese entities and the platform's mana-
ging authorities.

q) Facilitate access to prototyping and tes-
ting services for small production volumes via
the existing European infrastructure, as well
as new pilot lines in other Member States to
be developed within the framework of the EU
Chips Act.

r) Advising new start-ups in this sector, me-
diating their need for capital and operational
factors, with the relevant national authorities.

s) Promoting activities in the field of customi-
zable software and hardware solutions based
on the RISC-V open-source instruction archi-
tecture.

In the area of advanced packaging, the capa-
cities developed in Portugal are well aligned
with the European strategy, enabling crucial
support for the growing number of European
chip manufacturing initiatives under the EU
Chips Act. It should be emphasized here that,
while a considerable increase in chip produc-
tion capacity is expected at European level,
the absence of industrial platforms for packa-
ging, assembly and testing will ultimately limit
European resilience, particularly in an area
which, as mentioned above, is largely present
in Asia.

In this sense, the following points are added to
the Competence Center's field of action:

t) Facilitate strategic partnerships with Euro-
pean and international companies in the field
of advanced packaging, assembly and device



Nesse sentido, adicionam-se ao campo de agao
do Centro de Competéncias os seguintes pontos:

t) Facilitar parcerias estratégicas com empre-
sas europeias e internacionais no dominio do
encapsulamento avangado, assemblagem e
teste de dispositivos, promovendo as capa-
cidades atuais e futuramente presentes em
Portugal.

u) Promover a conexdo entre as atividades
back-end em Portugal e atividades das linhas
piloto a nivel europeu, em particular, no am-
bito de projetos ligados ao encapsulamento
heterogéneo e tecnologia chiplet.

No engquadramento da colaboragdo com Espa-
nha, bem como do recente anuncio de inves-
timento da empresa Broadcom em Espanha,
destinado a uma operagdo em larga escala
para producao de dispositivos semicondutores,
prevé-se um aumento da concentragao de pro-
cessos back-end na peninsula ibérica, solidifi-
cando assim a posigao estratégica portuguesa
nesta area.

Eixo 3 - Aumento da transfe-
réncia tecnolégica em areas
emergentes

No enquadramento das atividades organiza-
das pela Comissao Europeia no ambito da defi-
nicdo de projetos emergentes a nivel europeu,
com capacidade de escalar tecnologia do labo-
ratdrio para um contexto de produgao, Portu-
gal sinalizou quatro vertentes estratégicas,
enquadradas em novos projetos e linhas piloto
dedicadas a circuitos fotdnicos integrados, a
cointegragdo de tecnologias emergentes, a
eletrdnica flexivel e sustentavel, e a producao
de sensores de nova geracao em larga escala.

testing, promoting current and future capabi-
lities in Portugal.

u) Promote the connection between back-end
activities in Portugal and pilot lines activities
at European level, particularly within the scope
of projects linked to heterogeneous packaging
and chiplet technology.

Within the framework of collaboration with
Spain, as well as the recent announcement of
investment by Broadcom in Spain for a large-
-scale operation for the production of semi-
conductor devices, an increase in the concen-
tration of back-end processes in the Iberian
Peninsula is expected, thus solidifying Portu-
gal's strategic position in this area.

Axis 3 - Increasing technologi-
cal transfer in emerging areas

Within the framework of the activities orga-
nized by the European Commission to define
emerging projects at European level, with the
capacity to scale technology from the labora-
tory to a production context, Portugal has sig-
nalled four strategic strands, within the frame-
work of new projects and pilot lines dedicated
to integrated photonic circuits, the cointegra-
tion of emerging technologies, flexible and
sustainable electronics, and the production of
new generation sensors on a large scale.



Circuito integrado fotonico encapsulado em placa eletronica
(PICadvanced)

a) Linha Piloto para Circuitos Foténicos
Integrados

A eletrdnica e a fotdnica desempenham papéis
essenciais na investigacao, desenvolvimento e
inovagao na Europa, abrangendo areas como
conetividade, computacdo de alto desempe-
nho, seguranga, saude, mobilidade, espago
e eletrénica de consumo. Os PICs (circuitos
integrados fotdnicos) tém contribuido significa-
tivamente para o avanco da fotdnica integrada,
possibilitando a incorporagdo de tecnologias
eletrdnicas, fotdnicas e dticas passivas em
sistemas compactos, prometendo assim be-
neficios significativos para diversas industrias
europeias.

Uma linha piloto dedicada a circuitos inte-
grados fotdnicos pretende enfrentar desafios
especificos, como interligagbes odticas para
computacdo de nova geracao e quantica, mo-
nitorizagao de infraestruturas civis e criticas,
sensores fotdnicos para aplicacdes industriais,
imagiologia dética médica, detegao ambiental
para conducdo auténoma, e integracao de tec-
nologias fotdnicas em eletrdnica de consumo.

O desenvolvimento desta linha piloto visa
assim fortalecer o ecossistema europeu de
investigagao, desenvolvimento e inovagdo em

a) Pilot Line for Photonic Integrated Circuits

Electronics and photonics play key roles in
research, development, and innovation in Eu-
rope, covering areas such as connectivity,
high-performance computing, security, health,
mobility, space and consumer electronics.
PICs (photonic integrated circuits) have con-
tributed significantly to the advancement of
integrated photonics, making it possible to
incorporate passive electronic, photonic, and
optical technologies into compact systems,
thus promising significant benefits for several
European industries.

A pilot line dedicated to photonic integrated
circuits aims to tackle specific challenges,
such as optical interconnects for next-genera-
tion and quantum computing, civil and critical
infrastructure monitoring, photonic sensors
for industrial applications, optical medical
imaging, environmental detection for autono-
mous driving, and the integration of photonic
technologies into consumer electronics.

The development of this pilot line thus aims to
strengthen the European research, develop-
ment and innovation ecosystem in microelec-
tronics and photonics, complementing existing
initiatives in Portugal, such as the Microelec-
tronics Agenda under the PRR (Recovery and
Resilience Plan).

In addition, this pilot line seeks to integrate
with European initiatives in heterogeneous
integration, as well as with other pilot lines
related to manufacturing platforms based on
materials such as InP, SiP and SiN, including
the creation of a new ecosystem for photonic
chip design, packaging, assembly and testing.



microeletrdnica e fotdnica, complementando
as iniciativas existentes em Portugal, como a
Agenda da Microeletrdnica no ambito do PRR
(Plano de Recuperacgao e Resiliéncia).

Além disso, esta linha piloto procura integrar-
-se com iniciativas europeias na area de inte-
gracao heterogénea, bem como com outras
linhas piloto relacionadas a plataformas de
fabrico baseadas em materiais como InP, SiP e
SiN, incluindo a criagao de um novo ecossiste-
ma para o design de chips foténicos, encapsu-
lamento, montagem e teste.

b) Linha Piloto para a cointegracao de
tecnologias emergentes

As tecnologias de micro e nanofabricagao
complementares as tecnologias CMOS (Com-
plementary Metal-Oxide-Semiconductor) stan-
dard existentes representam uma importante
via para a transigdo de investigagao funda-
mental para dispositivos inovadores. A criagao
de uma linha piloto para a co-integragao de
plataformas tecnoldgicas emergentes com-
plementares beneficiara uma vasta gama de
agentes industriais, incluindo empresas que
desenvolvem dispositivos inovadores, propor-
cionando ainda uma via direta para a explo-
racao e transicao de projetos de investigagao
para um contexto de produto.

Ao alargar drasticamente a gama de novas
funcionalidades e principios de funcionamento
em relagdo aos disponiveis nos dispositivos
convencionais CMOS, a co-integragao destas
tecnologias emergentes proporcionara meios
para enfrentar varios desafios em termos de
escala, energia, arrefecimento, ruido e outros
obstaculos praticos encontrados no desenvol-
vimento de hardware emergente, tanto ao nivel
de computagdo como para sensores e outros
dispositivos. Neste ambito, o teste e validacao
destas tecnologias figura-se um passo crucial

Assemblagem de dispositivos (INL)

b) Pilot line for co-integration of emerging
technologies

Micro and nanofabrication technologies,
complementary to existing standard CMOS
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor)
technologies, represent an important pathway
for the transition from fundamental research
to innovative devices. The creation of a pilot
line for the co-integration of complementary
emerging technology platforms will benefit
a wide range of industrial players, including
companies developing innovative devices, while
also providing a direct route for the exploita-
tion and transition of research projects into a
product context.

By dramatically extending the range of new
functionalities and operating principles com-
pared to those available in conventional CMOS
devices, the co-integration of these emerging
technologies will provide the means to address
various challenges in terms of scale, power,
cooling, noise and other practical obstacles
encountered in the development of emerging
hardware, both at the computing level and for
sensors and other devices. In this context, the
testing and validation of these technologies is a
crucial step towards their future implementa-
tion. However, many of them have manufacturing



para a sua futura implementacao. No entanto,
muitas delas tém requisitos de fabrico, ou uti-
lizam materiais, que sao incompativeis com os
processos convencionais CMOS atuais.

Uma linha piloto dedicada a cointegragao de
tecnologias emergentes prevé a criagdo de
uma nova plataforma tecnoldgica, que inclui
a cointegracdo de componentes nas areas da
fotdnica, spintrénica, memristores, materiais
2D, MEMS, bem como outras funcionalidades
e materiais ndo convencionais. Nestes novos
dispositivos, um ou mais elementos tém obri-
gatoriamente de ser integrados com tecnolo-
gias atuais CMOS, podendo esta cointegragao
ser monolitica, por exemplo, em estruturas
hibridas, ou através de cointegracéo fisica, via
encapsulamento heterogéneo ou chiplets.

A linha piloto podera beneficiar das infraestru-
turas de acesso livre ja existentes em Portugal
e na UE, proporcionando uma plataforma es-
sencial para o teste e validagao destas novas
tecnologias e aplicagdes disruptivas, podendo
ser explorada por investigadores, start-ups,
PMEs altamente inovadoras e grandes empre-
sas que necessitam desenvolver novos proces-
sos com elevado rendimento e uniformidade.

c) Linha Piloto para Eletronica Flexivel e
Sustentavel

Uma linha piloto dedicada a eletrdnica flexivel
e sustentavel tem por objetivo enfrentar os
principais desafios relacionados com o desen-
volvimento e a sintese adequada para a utiliza-
cdo de “materiais responsaveis”, abundantes,
reciclaveis e ndo tdxicos, explorando proces-
sos e tecnologias a nanoescala, compativeis
com baixo consumo de energia. Num novo pa-
radigma para la dos processos convencionais
de silicio, convencionalmente com requisitos
energéticos e de investimento elevados, no-
vas tecnologias atuais permitem considerar
materiais e processos alternativos que melhor

requirements, or use materials, that are in-
compatible with current conventional CMOS
processes.

A pilot line dedicated to the co-integration of
emerging technologies foresees the creation
of a new technological platform, which inclu-
des the cointegration of components in the
areas of photonics, spintronics, memristors,
2D materials, MEMS, as well as other uncon-
ventional functionalities and materials. In the-
se new devices, one or more elements must be
integrated with current CMOS technologies,
and this cointegration can be monolithic, for
example in hybrid structures, or through phy-
sical cointegration, via heterogeneous packa-
ging or chiplets.

The pilot line will be able to benefit from the
open access infrastructures that already exist
in Portugal and the EU, providing an essential
platform for testing and validating these new
technologies and disruptive applications, whi-
ch can be exploited by researchers, start-ups,
highly innovative SMEs and large companies
that need to develop new processes with high
performance and uniformity.

Circuitos flexiveis do CENIMAT|i3N na Universidade NOVA de
Lisboa



servem a concecao de varios tipos de aplica-
¢oes. No entanto, existem ainda desafios no
gue toca a heterogeneidade destes processos,
levando a uma importéancia acrescida relativa
a simulacdo e concecao de novas técnicas de
fabrico.

Assim, a realizagdo de tecnologias a base
de eletrdnica flexivel e sustentdvel exige no-
vos substratos, bem como novos materiais
biocompativeis e biodegradaveis para o seu
encapsulamento, que garantam uma redugao
do impacto ambiental da industria eletrdnica,
para além de abrirem novas aplicagbes em
areas como a eletrdnica implantavel e ele-
tronica em vestuario. O desenvolvimento de
materiais para componentes ativos inclui ain-
da tintas extensiveis, imprimiveis, condutoras
e isolantes, bem como a sua hibridizagdo com
circuitos integrados convencionais.

Esta linha piloto abrange ainda o desenvolvi-
mento de sistemas inovadores, utilizando sen-
sores miniaturizados, materiais ndo toxicos e
modulaveis de alta densidade. Estes sistemas
visam, entre outras aplicacdes, a captacao de
energia através de diferentes fontes, exploran-
do materiais com um desempenho superior,
gue possam aprimorar a capacidade de dispo-
sitivos de armazenamento de energia.

Sensores microfabricados em bolachas de 200mm de diametro do
INESC MN

c) Pilot Line for Flexible and Sustainable
Electronics

A pilot line dedicated to flexible and sustai-
nable electronics aims to address the main
challenges related to the development and
appropriate synthesis for the use of “respon-
sible materials” that are abundant, recyclable,
and non-toxic, exploring processes and tech-
nologies at the nanoscale that are compatible
with low energy consumption. In a new para-
digm beyond conventional silicon processes,
which conventionally have high energy and in-
vestment requirements, new technologies are
now making it possible to consider alternative
materials and processes that better serve the
design of various types of applications. Howe-
ver, there are still challenges regarding the he-
terogeneity of these processes, leading to an
increased importance regarding the simulation
and design of new manufacturing techniques.

Thus, the realization of technologies based on
flexible and sustainable electronics requires
new substrates, as well as new biocompatible
and biodegradable materials for their packa-
ging, which guarantee a reduction in the en-
vironmental impact of the electronics indus-
try, as well as opening-up new applications
in areas such as implantable electronics and
electronics in clothing. The development of
materials for active components also includes
stretchable, printable, conductive and insu-
lating inks, as well as their hybridization with
conventional integrated circuits.

This pilot line also covers the development of
innovative systems using miniaturized sen-
sors, non-toxic and modular high-density
materials. These systems aim, among other
applications, to capture energy from different
sources, exploiting materials with superior
performance that can improve the capacity of
energy storage devices.



d) Linha Piloto para fabricacao de sensores
em larga escala

Os sensores avangados desempenham um
papel fundamental no panorama tecnoldgico
moderno, proporcionando uma maior precisao,
facilitando a aquisicao de dados em tempo
real e melhorando a eficiéncia operacional de
processos, sendo a sua importancia relevan-
te para diversos setores industrias, incluindo
sector automdvel, energético e de manufatura,
transportes e cidades inteligentes, cuidados de
saude, monitorizagdo ambiental, entre outros.
O resultado é um impacto transformador nos
processos, sistemas e servigos, promovendo a
inovacao, melhorando a tomada de decisdes e
otimizando a utilizagao de recursos.

Uma linha piloto para o desenvolvimento da
capacidade de fabricagdo de sensores a es-
cala de bolacha estabelece um importante
avango que colmata a procura crescente de
tecnologias de ponta nesta area. Com o au-
mento da procura deste tipo de dispositivos
nos mais variados sectores, a necessidade de
infraestruturas de produgao fiavel e eficiente
torna-se fundamental. Para além de propor-
cionar capacidade de execugao de produgao de
solucdes tecnoldgicas que sirvam as necessi-
dades atuais e futuras do mercado, o conceito
desta linha piloto serve ainda um propdsito
intermediario crucial, entre a investigagao
e a producgao, constituindo uma plataforma
inestimavel para investigadores e engenheiros
avaliarem a viabilidade da producgdo de sen-
sores a larga escala, assegurando a relagao
custo-eficacia, a otimizagao do rendimento e a
integracao de técnicas de fabrico inovadoras.
O desenvolvimento desta drea e capacidade
de execugdo subjacente, resulta ainda num
aumento das competéncias técnicas em Por-
tugal, promovendo a inovagao e assegurando
uma vantagem nacional competitiva no pano-
rama tecnoldgico global.

d) Pilot line for large-scale sensor
manufacturing

Advanced sensors play a fundamental role in
the modern technological landscape, providing
greater precision, facilitating the acquisition of
data in real time, and improving the operatio-
nal efficiency of processes. Their importance
is relevant to various industries, including the
automotive sector, energy and manufacturing,
transportation and smart cities, healthcare,
environmental monitoring, among others.
The result is a transformative impact on pro-
cesses, systems and services, promoting inno-
vation, improving decision-making and optimi-
zing the use of resources.

A pilot line for the development of wafer-scale
sensor manufacturing capacity establishes
an important advance that meets the growing
demand for cutting-edge technologies in this
area. With the increase in demand for this type
of device in a wide variety of sectors, the need
for reliable and efficient production infrastructu-
res is becoming essential. In addition to provi-
ding production execution capacity for techno-
logical solutions that serve current and future
market needs, the concept of this pilot line
also serves a crucial intermediary purpose
between research and production, providing
an invaluable platform for researchers and
engineers to assess the feasibility of large-
-scale sensor production, ensuring cost-effec-
tiveness, yield optimization and the integration
of innovative manufacturing techniques. The
development of this area and the underlying
execution capacity also results in an increase
in technical skills in Portugal, promoting inno-
vation and ensuring a competitive national ad-
vantage in the global technological landscape.



Orcamento para
execucao da estratégia

Para garantir a sua execugao e implementa-
¢ao, a Resolugao de Conselho de Ministros (n.2
12/2024, de 8 de janeiro) que aprova esta es-
tratégia autoriza a FCT, I. P,, e a ANI a realizar
uma despesa até um montante maximo de €
121116 000,00 entre 2024 e 2027, nos termos
da tabela apresentada.

Prevé-se, assim, que este orgamento contri-
bua para o crescimento do ecossistema por-
tugués nas areas estratégicas definidas neste
documento, em particular, na implementacao
de um centro de competéncias de semicon-
dutores a nivel nacional, na participacdo e
implementagao de Linhas Piloto em areas
emergentes, na utilizagdo das ferramentas e
infraestrutura digital no ambito da Plataforma
Europeia de Design e no reforgo da capacidade
de desenho de chips nacional, na execugao
de projetos inovadores direcionados a chips
guanticos, no acesso ao Chips Fund, e no apoio
a participagao nacional nos concursos da nova
parceria europeia Chips JU.

Budget for the execution
of the strategy

To ensure its execution and implementation,
the Resolution of the Council of Ministers (no.
12/2024, of January 8) approving this strate-
gy, authorizes FCT, I. P.,, and ANI to spend up
to a maximum of €121,116,000.00 between
2024 and 2027, in accordance with the table
presented.

It is therefore expected that this budget will
contribute to the growth of the Portuguese
ecosystem in the strategic areas defined in
this document, in particular, the implementa-
tion of a semiconductor competence center at
national level, the participation and implemen-
tation of Pilot Lines in emerging areas, the use
of tools and digital infrastructure within the
scope of the European Design Platform and
the strengthening of national chip design ca-
pacity, the implementation of innovative pro-
jects aimed at the development of quantum
chips, access to the Chips Fund, and support
for national participation in the new European
Chips JU partnership.



Montante (Em euros) / Amount (In euros)

PT EU/EU
Ano / Year _ .
FCT - FluAndggao ANI —.AgenC|a Montante total /
para a Ciénciae a Nacional de Total amount

Tecnologia, I. P. Inovagao, S. A.
2024 5342000 33931000 39273000 69 515 000
2025 5225000 30977000 36 202 000 63 463 000
2026 4718000 18139000 22857 000 37162 000
2027 4715000 18 069 000 22 784 000 37 018 000
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