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TEJA GRAPULIN

Kdor danes lahko ponudi Cipe, je zmagovalec. Imamo kaj
pokazati tudi v Sloveniji, kdo se ukvarja s Cipi, kdo z njimi sluzi,

ceprav smo spali 30 let.

Slovenija je na podrodju éipov zaspala, se pa pocasi
prebuja. »Imamo nekaj manjsih podjetij oziroma na-
Crtovalskih skupin, specializiranih za posamezne se-
gmente, celotne polprevodniske verige pa ne pokriva-
mo. V Sloveniji neposredno v tej panogi deluje nekaj
sto ljudi, vkljuCujo¢ akademske ustanove,« stanje na
kratko povzema Matija Podhraski, glavni inZenir za
nacdrtovanje integriranih vezij v podjetju RLS. Podjetje
je eno redkih v Sloveniji, ki ima svojo ekipo za nacrto-
vanje Cipov.

»Podrodje razvoja Cipov je drZava zanemarila za
30 let in ve¢. Pomanjkanje investicij v posodabljanje
opreme je najvedji problem. Znanje je Se nekako osta-
lo, a zmogljivosti so zelo zastarele,« domace razmere
ocenjuje Dragan Mihailovi¢, direktor raziskovalnega
sredi$¢a Nanocenter. »Se posebej je to nerazumljivo,
¢e pomislimo, da ima kljub vsem pomanjkljivostim in
zastarelosti pri opremi za izdelavo Cipov elektronska

V Sloveniji imamo pes¢ico podjetij, ki imajo svoje
ekipe za nadrtovanje oziroma razvoj ¢ipov, med temi so
RLS, Beyond Semiconductor, SkyLabs ter podruznici
tujih podjetij Renishaw in ST Microelectronics, poroc¢a
Janez Kr¢, koordinator sveZe ustanovljenega kompe-
tenénega centra za &ipe Cipi.si.

BEYOND SEMICONDUCTOR $
KRIPTOGRAFSKO RESITVIJO DO NATA

Slovensko visokotehnolo$ko podjetje Beyond Semi-
conductor, ustanovitelj je MatjaZ Breskvar, se posve-
¢a raziskavam in razvoju na podrodju elektronike in
polprevodnikov. Druzba, ki je imela v letu 2024 v pov-
predju 21 zaposlenih, se med drugim ukvarja z razvo-
jem polprevodniSkih gradnikov za vgradnjo v ¢ipe, kot
so procesorska jedra, Cipi za strojno kompresijo slik in
videa, kriptografska in varnostna jedra, gradniki za di-
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gitalno obdelavo signalov in za zagotavljanje povezlji-
vosti. »Polprevodniski gradniki se uporabljajo v stoti-
nah nacrtovanih ¢ipov in milijardah naprav, izdelanih
po svetu. Nase stranke so med najbolj prepoznavnimi
polprevodniskimi korporacijami, kot so NXP, Erics-
son, Omnivision in ST Microelectronics,« pojasnjujejo
v podjetju.

Na podrocju nacrtovanih naprednih ipov razvijajo
mesana (analogno-digitalna) radiofrekvencna vezja in
podatkovne pretvornike ter nacrtujejo ¢ipe v najnapre-
dnejsi evropski tehnologiji.

Razvijajo tudi varnostne produkte. Njihova kripto-
grafska reSitev Xiphra Core Encryptor 10G za strojno
zascito prenosa tajnih podatkov do vkljuéno stopnje
nacionalno »tajno«, »Nato Secret« in »EU Confidential«
je pridobila varnostno dovoljenje za varovanje tajnih po-
datkov Nata do vklju¢no stopnje tajnosti »Nato Secret«.
Produkte Xiphra proizvajajo na lokaciji podjetja.

SkyLabs s ipi za vesolje

Mariborsko visokotehnolosko podjetje SkyLabs, ki je
osredotodeno na vesoljske tehnologije, razvija mini-
aturizirane in robustne resitve s podrocja vesoljske-
ga inZeniringa. Usmerjajo se predvsem v razvoj viso-
kotehnoloskih reitev po meri, med drugim v razvoj
polprevodniskih vezij.

Podjetje, ki ga vodi TomaZ Rotovnik, ki je tudi eden
od solastnikov, ponuja miniaturizirane satelitske plat-

SKYI.ABS, n. ﬂ. []. (v mio EUR)

32| W Gistiprinodkiod prodaje  Cisti dobicek M | 1.6

28 ‘ 1.4
2.4 | [ 12
2 | | 1
16 | 08

0,6

1.2
|

0.8
0.4

2024

2020 2021 2022 2023

Vir: JOLP, AJPES

forme za na krov satelita in inovativni pristop do vesolj-
skega inZeniringa.

RLS razvija éipe za lastno rabo

Druzba RLS, katere ustanovitelj je Janez Novak, izde-
luje senzorje pomika in zasuka. V podjetju so ustano-
vili ekipo za razvoj ¢ipov za uporabo v svojih izdelkih.
»Ni pa izklju¢eno, da bomo v prihodnosti ponudili
nacrtovalske storitve tudi zunanjim naro¢nikom, saj
je to uveljavljen model v industriji,« odgovarja Matija
Podhraski, glavni inZenir za nacrtovanje integriranih
vezij pri RLS. Cipe uporabljajo v izdelkih vseh svojih
produktnih linij, trenutno uporabljajo osem razli¢nih
éipov.

Zakaj lastna ekipa za razvoj ¢ipov? »Vseh ¢ipov, ki bi
jih potrebovali, na trgu ni, ker so zahteve pogosto izje-
mno specificne. V vsakem primeru bi jih morali kupiti
‘po narocilu‘« Za ustanovitev ekipe so se tako odlo¢ili

| takoj, ko so si to lahko privoséili. »Znanje za nacértova-
| nje Cipov je izjemno specifi¢no in zahteva poglobljeno
| razumevanje nagih izdelkov kot celote. Prepri¢ani smo,
| da so ob takem pristopu koné¢ni rezultati boljsi, kot e
I bi zgolj posredovali specifikacije in naroéili éip pri neki
zunanji naértovalski hisi.«

Cipov, ki jih razvijejo, ne izdelajo sami. »Cipe izde-
lujejo izkljuéno podjetja, za katera je to primarni posel.
Nasi izdelki so narejeni v evropskih in azijskih tovar-
nah, ki jim posredujemo nacrte plasti Cipa.«
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Britanski Renishaw z razvojem "
namenskih visokointegriranih vezij o

Polovi¢ni lastnik druzbe RLS je britanski Renishaw
(druga polovica je v lasti ustanovitelja Janeza Novaka),
ki se prav tako ukvarja s polprevodniki in ima od leta | ¢ _
2014 podruznico v Sloveniji. Procesi obeh podjetij so 2020/21 2021722 2022123 2023/24 2024/25
sicer logeni. Korporacija Renishaw je usmerjena v vi- | Op:poslovioletojeod1.7. do30.6: vir: JOLP. AJPES

soko precizno tehnologijo za meroslovje in zdravstvo.
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dustrijski avtomatizaciji, napravah IoT, potrosnigki
elektroniki, telekomunikacijah in drugje.
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usmernidke mosti¢e. »Podjetje izvaja vse tehnoloske | Kitajskem. Z industrijskimi podjetji imajo specifi¢ne

korake od surove silicijeve rezine do konénega izdelka,
pripravljenega za prodajo,« je zapisano na portalu Slo-
veniabusiness.eu.

So pa v Sloveniji Se druga podjetja, ki proizvaja-
jo sestavne dele opreme in opremo za proizvodnjo,
sestavljanje in pakiranje ¢ipov, med temi so Stelem,
Iskra PIO, Karba mge, Cleangrad, LPKF, je navedeno v
predlogu programa razvoja ¢ipov.

Kontinuiteta na fakulteti

za elektrotehniko

S ¢ipi se v Sloveniji ukvarjajo tudi raziskovalne usta-
nove, ki ¢éipe v manjsih, pilotnih serijah tudi pro-
izvajajo. NajdaljSo, 60-letno tradicijo na podrolju
polprevodnikov pri nas ima ljubljanska fakulteta za
elektrotehniko. Poleg nadrtovanja namenskih ipov
v vrhunskih tehnologijah imajo tudi moZnost lastne
proizvodnje polprevodnikov podmikronske tehno-
logije za temeljne raziskave kot proizvodnje manjsih
serij ¢ipov CMOS (izdelani v tehnologiji, ki omogo-
¢a zelo varCno in zanesljivo delovanje elektronskih
naprav) in tudi nanometrskih senzorskih struktur.
Izziv ostaja drago posodabljanje tehnoloske opreme,
poudarja Janez Kr¢, redni profesor na omenjeni fakul-
teti. Ob lastnih vlaganjih v vzdrZevanje in posodobi-
tev opreme si prizadevajo pridobiti dodatna domaca
in evropska sredstva.

Sodelovanje s podjetji

Podjetja s fakulteto sodelujejo na ravni naértovanja, te-
stiranja in pakiranja ¢ipov po narocilu. Pakiranje Cipov
je postopek, pri katerem golo silicijevo vezje po izdela-
vi zasCitijo, elektri¢no poveZejo z zunanjimi elementi in
ga zapakirajo v ohiSje, da ga je mogoce varno vgraditi v
naprave. Podjetja imajo moznost preverjati mikroelek-
tronske sisteme z razpoloZljivo opremo in izdelati ne-
katere senzorske strukture.

Nanocenter-sodeluje z Googlom

S Cipi se med drugim ukvarja tudi center odli¢nosti Na-
nocenter. Pri osnovnih raziskavah na podrocju Cipov
sodeluje z institucijami tako v Evropi kot v ZDA in na

projekte glede na konkretne potrebe, denimo odkri-
vanje napak v vezjih z analizo naprav v prerezu, elek-
tri¢nimi meritvami, elektronsko mikroskopijo. Z indu-
strijo sodelujejo tudi pri izpopolnjevanju proizvodnih
procesov, denimo na podrodju kvantnih ¢ipov. Veliko-
serijska proizvodnja ¢ipov ni v njihovi ponudbi, lahko
pa izdelajo manj3e serije.

Trenutno najved sodelujejo z Institutom JoZe-
fa Stefana in Googlom. »Najvedji partner zadnje dve
leti je Google Quantum Al iz Kalifornije na podrodju
kvantnih ¢ipov,« razlaga Dragan Mihailovié, direktor
Nanocentra.

Trenutna nisa: izdelava ¢ipov

v posebni atmosferi

Nanocenter je ena redkih institucij na svetu, ki lah-
ko izdelajo prototipne ¢ipe v inertni atmosferi, pravi
Mihailovi¢. Postopek poteka v komorah, v katerih je
Zlahtni plin argon ali dusik, vlage pa ne sme biti. »Pri
novih materialih, ki so ob¢utljivi za zrak ali vlago in so
pomembni za jutridnjo elektroniko, take zahteve pos-
tajajo vse bolj pogoste in ta ponudba je trenutno nasa
velika konkurenc¢na prednost.«

Se bo s kompetenénim centrom zaéelo kaj
premikati?

Od lani imamo v Sloveniji krovno organizacijo, ki naj
bi postala sti¢iS¢e znanja na podrocju Cipov, kompe-
tenéni center KC Cipi.si. Kompetenéni center zdruzu-
je vodilne slovenske tehniske fakultete in institute pod
koordinacijo ljubljanske fakultete za elektrotehniko z
namenom prenosa znanja v industrijo in druge akterje
na tem podrocju. Namen KC je tudi pomo¢ pri dosto-
pu do nacionalne in evropske tehnoloSke opreme ter
pri povezovanju z raziskovalnimi in izobraZevalnimi
organizacijami, pojasnjuje koordinator KC Cipi.si Ja-
nez Kr¢.

KC Cip.si je za &tiriletno delovanje pridobil 3tiri mi-
lijone evrov financiranja, polovico denarja iz EU prek
skupnega evropskega podjetja za ¢ipe (Chips JU), dru-
go polovico pa je zagotovilo ministrstvo za digitalno
preobrazbo.



