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Le monde des semi-
conducteurs : entre
geéopolitique et course
technologique

La crise du Covid a fait prendre conscience de la dépendance a l'égard des puces, qui sont
aujourd’hui omniprésentes.

L'Union européenne a tarde & réagir, mais elle vient d'introduire le « Chips Act ».
N'est-ce pas trop tard ? Est-ce suffisant ? Est-ce la bonne réponse ? IndustriAll Europe a
voulu en savoir plus sur cette question cruciale et a commandeé une étude a Syndex pour
tenter d'y apporter des éclaircissements.
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Industrie des semi-conducteurs:
principales caractéristiques

Ces derniéres années, le marché des semi-conducteurs a représenté prés de 600 Md$. Il connait un
taux de croissance élevé, qui pourrait lui permettre d'atteindre 1 000 Md$ d'ici la fin de la décennie.
Tous les segments devraient connaitre une forte croissance (TCAM de 7 %), mais les secteurs

de l'automobile (13 %) et de l'industrie (9 %) devraient bénéficier d'une dynamique encore plus

Spectaculaire.
> LINDUSTRIE DES SEMI-CONDUCTEURS POURRAIT ATTEINDRE 1 000 MD$
Les faits essentiels D'ICI A 2030
i . La croissance est tiree par les connexions non filaires, lautomobile, le stockage de
Un secteur a forte croissance données et méme 'électronique industrielle. Elle favorise les acteurs européens.

- TCAM de 7.5 % 1990-2010

. TCAM de 7 % 2021-2030 Marche mondial des semi-conducteurs : répartition par debouche,

en Md$ a titre indicatif
Contribution a la croissance

Industrie a forte intensité de <TCAM‘ 2021-2030:+7 %} 1,065 par secteur, 2021-2030, en %
CAPEX LI - Communication filaire -
- Augmentation des couts de S Electronique
fabrication grand public
} : ; __ Electronique
- De moins en moins d'acteurs en 6% = industrieqlle
mesure d'investir *7% Electronique pour
. L 19% lindustrie automobile
Investissements élevés en R&D
+ Des depenses en R&D élevees *13% o
en pourcentage du chiffre — Communication __
] g sans fil
d'affaires 6%
- Untaux de R&D plus eleve pour
les entreprises américaines
. Informatique et
Un secteur fortement cyclique +5% stockage de données

- Une corrélation étroite avec le
PIB
- Surreaction a l'évolution du PIB

2021 2030

1. TCAM : taux de croissance annuel moyen.
Source . The semiconductor decade a trillion-dollar industry. McKinsey. Avril 2022

Concentration et secteur

oligopolistique

- Quasi-monopole dASML
(equipements de lithographie)

+ Quasi-monopole dARM

> L'OFFRE ET LA DEMANDE DE SEMI-CONDUCTEURS NE SONT PAS EQUILI-
BREES AU NIVEAU REGIONAL

Ces derniéres années, I'Europe et les Etats-Unis ont perdu de leur importance
en termes de production. La production europeenne est passee de 30 % en 1990

(architecture) Offre et demande de semi-conducteurs par région en 2021, en % des parts
- Quasi-monopole de TSMC
(architecture) : Eif;izt [\S/]:)Qde
- Oligopole de Samsung/Hynix/ 8 B Japon
Micron (memoire DRAM) “ Taiwan
+ Samsung/Hynix/Kioxia/\Western M Europe, Moyen-
Digital/Micron (memoire flash Orient et Afrique

> 75 % dela

Nand) - demande thne
en semi- [ Etats-Unis

Pres de 50 % conducteurs
de loffre de
semi-conducteurs -

Offre Demande
Source : Fabriques de semi-conducteurs : Les enjeux de la construction aux Etats-Unis. McKinsey & Company. Janvier 2023
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a 12 % en 2019. Dans le méme temps,
la production américaine a chuté de
37 % a 14 %. La Chine est devenue un
acteur majeur de la production, mais
elle doit encore importer beaucoup
de puces en raison de son role ma-
Jjeur dans l'assemblage des appareils
électroniques. En revanche, Taiwan
et le Japon exportent beaucoup.

1. LAPRODUCTION EST ESSENTIEL-
LEMENT CONCENTREE EN ASIE :
TAIWAN, COREE DU SUD, JAPON ET
CHINE. Le niveau de technologie le
plus éleveé se trouve a Taiwan et en
Coree du Sud. Ces deux pays repre-
sentent 73 % de la production mon-
diale totale. Dans certains domaines
a fort volume, tels que la mémoire, la
part de Asie est encore plus impor-
tante.

2. EN MATIERE DE TECHNOLOGIES
COMPLEXES, LA DOMINATION IN-
DUSTRIELLE DE L'ASIE EST ENCORE
PLUS SPECTACULAIRE. Plus la tech-
nologie est avancee, plus lAsie do-
mine, en particulier la Coree du Sud
et surtout Taiwan. Dans les usines les
plus avancees, ces deux pays sont
les seuls a les maitriser.

Les Etats-Unis tentent de se relancer
dans la course en attirant sur leur sol
des investissements dans les techno-
logies les plus avancees. Dans le cas
de 'Europe, il n'est pas prévu d'inves-
tir dans ce type de technologies.

3. LA VALEUR AJOUTEE (DESIGN/
CONCEPTION) RESTE LARGE-
MENT AMERICAINE. Les Ftats-Unis
conservent une part importante de
la valeur ajoutée malgre la désindus-
trialisation. En revanche, méme en
termes de valeur gjoutée, la place de
lEurope n'est pas meilleure que pour
la production. La fabrication des pla-
quettes et les tests PAT (part average
test) se font essentiellement en Asie.
La répartition de la valeur gjoutée
offre une autre perspective. Mais le
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1. Capacité de fabrication de plaquettes par site et par type de puce, 2020

M Etats-Unis 1 Taiwan M Corée duSud M Japon M Chine M Reste du Monde
Total Semi 18 16 17 22 17
Logique “ 35 8 7 23 14
Mémoire Bl 11 26 2 21 5
Analogie 27 1 15 8 43
Optoelectron. 14 9 32 30 8
Capteurs
Discrets [ElS
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Source : CRS, adapted from SEMI, World Fab Forecast, Novembre 2020.

2. La production régionale de puces pour semi-conducteurs varie
en fonction de la taille de la puce
Capacite mondiale installée, par taille de puce, décembre 2020, en %.

M Etats-Unis M Chine M Europe, Moy.- I Taiwan B Japon B Corée du S, M Reste du

Orient, Afrique monde
>0.18 um* 16 21 12 17 17 7 1
40nme-018 s
20 NM - 40 nm 17 15 7 30 27 it
<10 nm &

¢} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1. Micrometre. 2. Nanometre. Sources : IC Insights ; IHS Markit ; base de donnees SEMI World Fab Forecast. Fabriques de
semi-conducteurs : Construction challenges in the US. McKinsey & Company, janvier 2023.

3. Industrie des semi-conducteurs : valeur ajoutée par activité et
par région en 2021 (%)
W Etats-Unis M Europe M Chine B Corée duSud M Japon [ Taiwan M Autres

EDA et Core IP 72 20

w

MFL* 67 B B 2+ 1

o

Surtout IDM M. 28 58 [ - |
Hybride / DAO* = |
[Sous-total Design oM |
Equipement
Matériaux 2
Production d'eau 1
Emballage,

assemblage et tests

Global I T N a0 e |

0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1. Design : Essentiellement fabless / Logic (MFL), essentiellement IDM Memory, Hybrid (fab-lite) / DAO.
Source : 2022 State of the U.S. semiconductor industry. SIA.

38 5 13 19

constat est toujours aussi mitige pour
'Europe, qui ne capte qu'environ 10 %
de la valeur gjoutee, soit l'equivalent
de son poids dans la production. La
situation est tout a fait differente pour

les Etats-Unis, qui captent environ
35 % de la valeur gjoutée. Cela est du
a leur réle majeur dans la R&D (ainsi
qu'au fait que plusieurs grands ac-
teurs fabless sont ameéricains).
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> LES PRINCIPAUX ACTEURS MONDIAUX SONT ASIATIQUES ET AMERICAINS. L'étude des principales entreprises du sec-
teur confirme la faiblesse de lindustrie europeenne. Tres peu d'entreprises figurent dans le top 10 (une seule, et il s'agit d'un
fournisseur d'équipements de semi-conducteurs plutét que d'un acteur du secteur des semi-conducteurs en tant que tel)
ou méme dans le top 100.

La premiere entreprise chinoise apparait au 29° rang. L'Europe ne compte que 14 entreprises dans le top 100. Le classement
est domine par les entreprises americaines.

Les 10 premiéres sociétés de semi-conducteurs cotées en bourse en fonction de leur chiffre d'affaires

Entreprise Chiffre d'affaires (M$)
........................... Samsung - CoréeduSud | 218047
.............................. Tsme . Tawen ¢ 72005
................................ intel . Hats-Unis = 54044

Qualcomm Etats-Unis 38584

_Boadcom - Frats- Unis . 3o
........................... SKHynix @ Coreedusud : 28298
.............................. ASML . PaysBas o 27424
....... 8 AppledMaterials . Etats-Unis - 26638
....... o . NVDIA  EalsUns 25878

10 AMD Etats-Unis 21876

Source : companiesmarketcap.com

Des programmes publics dans
le monde entier

L'Union européenne n'est pas la seule & avoir choisi de réagir a sa forte déependance vis-a-vis
d'une poignée de pays. Des projets pour attirer ou rapatrier la production et/ou la R&D ont eté
annonces sur tous les continents. De nombreux fonds publics sont injectes partout pour attirer les
investissements, des programmes trés discutables en l'absence de conditionnalite.

> DES PROGRAMMES PUBLICS EN PLEIN ESSOR DANS LE MONDE ENTIER

Le Chips Act européen :
43 Md€

Incitations fiscales

supplémentaires a Taiwan
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En Corée du Sud, projet
de mega-cluster

Politique fiscale
preférentielle en
Thailande pour les
investissements dans les
semi-conducteurs

Mexique : mesures
d'incitation pour les
investissements dans les
semi-conducteurs

Le Chips and Science Act
américain : 52,7 Md$

Politique d'incitation
fiscale du Vietnam pour
les entreprises du secteur
des puces électroniques

Mesures d'incitation
au Canada pour les
investissements dans les
semi-conducteurs

Financement japonais
de 6,8 Md$ en 2021

Programme d'incitation
de 10 Md$ pour les
investissements dans les

semi-conducteurs en Inde
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> LAMPLEUR DES INVESTISSEMENTS PREVUS EN EUROPE EST MODESTE PAR RAPPORT AUX ETATS-UNIS ET A L'ASIE
L'objectif européen d'atteindre 20 % d'ici a 2030 pourrait s'avérer difficile a remplir si l'on considere l'ampleur des investis-
sements prévus en Corée du Sud et & Taiwan, mais aussi aux Etats-Unis.

Principaux investissements prévus aux Etats-Unis

Analog Device :1Md$  \icron : 15 Md$ . Expansion
(Beaverton, Oregon) G 1} g
9%  (Boise, Idaho) Total:env. Micron : 20 Md$ @ rouveau
200 Md$ (Clay. NY) ® Global Foundries : 1 Md$
.............................................. e
Texas Instruments :
> Ma$ (Lehi Utan @ SIS 5Md$ Intel 20 Md$

(West Lafayette

(New Albany, Ohio)
Indiana)

. Wolfspeed : 5 Md$
(Chatham, Caroline du Nord)

Texas : 60,6 Md$
@ Texas Instruments : 30 Md$ (Sherman)

TSMC: 40 Md$
(Phoenix, Arizona)

Intel : 20 Md$ @ Samsung : 17 Md$ (Taylor)
(Chandler, Arizona)  Intel: 3,5 Md$ @ Texas Instruments : 6 Md$ (Richardson)
(Rio Rancho, @ Global wafers : 5 Md$ (Sherman)
Nouveau-Mexique) @ NXP: 2,6 Md$ (Austin)

Principaux investissements prévus en Asie

Chine : 45 Md$

SMIC (Shanghai) : 9 Md$
SMIC (Tianjin) : 7,5 Md$

SMIC (Beijing) : 7.6 Md$

SMIC (Shenzhen) : 2,3 Md$
CXMT (Hefei) : 5,4 Md$

YMTC (Wuhan) : 7 Md$

Hua Hong (Wuxi) : 6,7 Md$
Zensemi (Guangzhou) : 1 Md$

Corée du Sud : 340 Md$
Samsung total : 230 Md$*
Total SK Hynix : 106 Md$?
(SK Hynix Cheongju : 11 Md$)
DB HiTek (Bucheon) : 2 Md$
SML/Samsung : 0,8 Md$

: Total: env.

Japon: 50 Md$

Total TSMC : 20 Md$

(TSMC Kumamoto : 8,6 Md$)
Rapidus (Hokkaido) : 30 Md$
(aide d'Etat)

(‘ Taiwan : 70 Md$
Total TSMC : 60 Md$3
(TSMC Kaohsiung : 10 Md$,

TSMC Hsinchu : 20 Md$)
Nanya (Taipei) : 10 Md$

,,r'

Inde L 4
Foxconn/Vedanta
(Ahmedabad) : 7.6 Md$

Singapour
UMC: 5 Md$
1. Cing nouvelles usines d'ici a 2042. 2. Quatre nouvelles usines. 3. Sur cing ans.

Principaux investissements prévus en Europe

Total: env.
goMd€ | Intel: 30 Md€

Intel: 12 Md€ E R
(Magdebourg, Allemagne)
(Leixtip, Irlande). ' gaebourg 9

® Intel: 4,2 Md€
(Wroclaw, Pologne)
Dresde, Allemagne :

@ Global Foundries : 8 Md€
@ Bosch:3Md€

@ Wolfspeed : 3 Md€

@ TSMC’ : 10 Md€

@ Infineon : 5 Md€

STMicro/Global
Foundries : 7,5 Md€
(Crolles, France)

STMicro: 5 Md€
(Catania, ltalie)

* Projet commun TSMC, Bosch, NXP et Infineon.
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> LA REPARTITION DES INVESTISSEMENTS EN EUROPE MONTRE UN DESEQUILIBRE REGIONAL MARQUE

La comparaison entre lUE, les Etats-Unis et la Chine est sévére. Les Etats-Unis ont réussi a attirer 200 a 300 Md$ d'inves-
tissements. L'Asie est, en revanche, susceptible de genérer des investissements encore plus colossaux, compte tenu des
annonces faites par la Corée du Sud (bien que ce soit a plus long terme). L'Europe, quant a elle, devrait bénéficier d'un peu
moins de 100 Md$ d'investissements.

La plupart des investissements prevus en Europe restent pour l'instant concentrées sur une poignee de marches, au premier
rang desquels lAllemagne. Les autres grands projets sont situes en Irlande, en France, en Pologne et en Italie.

‘ Expansion %alrrlzt:leel . Mdej ' 2. —— Pologne
Nouveau i @ Intel 4,2 Md€
‘ (Leixlip) (Wroctaw)
Allemagne 59 Md<€ (29 Md<€ a Dresde)
Magdebourg :

France

@ STMicroelectronics/

GlobalFoundries 7,5 Md€ ;elgézl ,30 Mde
(Crolles) !

@ TSCM 10 Md€
@ Infineon 5 Md€
@ GlobalFoundries 8 Md€
@ Bosch 3 Md€
@ Wolfspeed 3 Md€
Italie

@ STMicroelectronics 5 Md€
(Catania)

" Projet commun TSMC, Bosch, NXP et Infineon. Source : Syndex.
> CONDITIONNALITE DES AIDES PUBLIQUES : QUEL POTENTIEL ? ET POUR QUELS RISQUES ?

Au sein de lUE, la conditionnalité des aides publiques semble généralement limitée, ou plus spéecifiquement pour les
programmes consacres aux semi-conducteurs. La plupart du temps, ces subventions ne sont assorties d'aucune condition
financiere, fiscale ou d'emploi. La question de lintroduction de conditions quantifiées dans l'octroi de telles aides se pose,
dans un contexte ou des aides massives a l'echelle de 'UE sont prévues.

A cet égard, 'Europe devrait sinspirer de ['US Chips and Science Act qui exige que les bénéficiaires incluent des clauses de rem-
boursement en cas de revenus exoneres, de versements aux actionnaires ou encore une meilleure couverture sante des salaries.

Conditionnalité des aides : des pistes intéressantes a explorer...

.. qui pourraient finalement concilier les interéts de toutes les parties prenantes. Il est important de prevoir le
remboursement total ou partiel de l'aide publique en cas de non-respect des conditions initialement fixees.

Conditions @ Conditions relatives a la @ Conditions
= d'emploi participation aux résultats environnementales
- Objectif de stabilité ou de - Un meilleur partage de la valeur - Clause de réduction des
croissance de la main- ajoutee : obligation de mettre émissions
d'ceuvre, avec une durée a en place des mécanismes de - Engagements relatifs a
fixer en fonction de la durée de partage des resultats, ou de les Lutilisation de l'eau
linvestissement. ameéliorer.
- Obligation de consacrer une - Clause exigeant que les
partie de l'aide (5 % ?) a des benefices soient reinvestis dans
programmes de formation la R&D en Europe.

pour les salaries de ['Union
europeenne (un emploi

pour lequel une entreprise a
investi dans la formation est
potentiellement moins risque).
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Une stratégie européenne qui
commence a prendre forme, mais
des efforts restent a faire en matiere
de compétences, de conditions

de travail et d'environnement

Les investissements dans l'industrie des semi-conducteurs entraineront une forte augmentation de
l'emploi dans ce secteur qui, selon Deloitte, passera de 2 M€ aujourd’hui a 3 M€ d'ici & 2030. Cela
augmentera la pression sur le recrutement, avec une concurrence directe pour de nombreuses com-
pétences avec les GAFAM et le secteur automobile, mais surtout entre régions géographiques. Comme
les autres régions, l'Europe est déja confrontée a une pénurie de compétences dans le secteur de la
microélectronique, laquelle ne manquera pas de s‘aggraver dans les années a venir.

La necessitée de se concentrer sur la
formation et lattraction des talents a
évidemment été identifiee au niveau
europeen, mais elle n'a pas eté neces-
sairement encore quantifiee a ce stade.

La strategie de [Union europeenne
dans le cadre du Chips Act suppose
une forte imbrication des centres de
competences, des universités et des
acteurs prives.

Elle nécessitera un haut niveau de

coordination dans la répartition des

ressources et des spécialités. La mise
en place de la European Chips Skills

Academy 2030 vise a atteindre cet ob-

jectifen:

- mettant en place un réseau univer-
sitaire industriel et des ressources
pour soutenir la formation et la re-
qualification au sein de lindustrie ;

- assurant la coordination avec les
centres de compeétences ;

- lancant des initiatives pour amélio-
rer la visibilité du secteur.

Comme on le voit, la creation de
centres de compeétences et la reparti-
tion des roles joueront un réle crucial.

Deux risques peuvent surgir a ce

stade:

- la dispersion des ressources entre
plusieurs micro-centres de compe-
tences;

- une phase de coordination qui du-
rerait trop longtemps et ralentirait la
capacitée de [Europe a rentabiliser
les nouveaux investissements.

La responsabilitée des entreprises
semble également fortement enga-
gee. Comme nous lavons vu pre-
cedemment, lattractivite des entre-
prises de semi-conducteurs est un
enjeu majeur sur lequel il convient de
concentrer beaucoup d'efforts a court/
moyen terme, en particulier dans trois
domaines (voir tableau page suivante).

PLUSIEURS ACTIONS POURRAIENT
CONTRIBUERALIMITER LES RISQUES
dans ce domaine crucial pour 'Europe :

+ du coté des entreprises : faire des
efforts pour ameéliorer la rémuné-
ration et les conditions de travail,
y compris la santé et la securite,
construire des valeurs communes
basées sur un projet d'entreprise
partage, investir massivement dans
la formation des employés ;

+ du cété du secteur public : mettre
en place des formations et commu-
niquer sur le sujet, clarifier la ques-
tion de la répartition des centres de
competences (coeur de la straté-
gie de lUE), agir pour une mobilite
équitable ;

- actions conjointes mettre en
place des systemes de finance-
ment public/privé pour financer

les études et définir rapidement
un plan d'organisation public/privé
clair (UE, pays, regions, universites).
Pour que le plan europeen fonc-
tionne, il faudra un effort commun
associé a une forte pression de la
part de l'opinion publique.

Pour étre durables, les usines doivent
reduire leurs emissions de gaz a effet
de serre, leur production de dechets et
leur consommation d'eau.

IL EST PEU PROBABLE QUE L'INDUS-
TRIE DES SEMI-CONDUCTEURS SE
CONFORME A L'OBJECTIF DES 1,5 °C.

Dans un scénario plus prudent, les
emissions de CO,e doubleraient
presque entre 2020 et 2030. Cela s'ex-
plique en grande partie par la dyna-
mique daugmentation de la produc-

Scope 1 et 2 (million CO,e)

183
116
93
54
2020 2030: 2030; 2030
Emissions ~ S¢. 1 Sc.2 zéro net
du secteur

“Scénario 1. soutien des efforts actuels de decarbonation.

** Scenario 2 : respect des engagements annonces

Source : « Keeping the semiconductor industry on the path to
net zero ». Mc Kinsey. Novembre 2022.
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forcer leur plan. Mais seul un change-
ment radical permettrait de respecter
'objectif du zéro net.

un scenario plus ambitieux qui limite-
rait laugmentation des emissions de
CO,e, certains acteurs auraient a ren-

tion qui est prévue. Ceci s'appuie sur
les annonces actuelles des acteurs du
secteur des semi-conducteurs. Dans

> LA RESPONSABILITE DES ENTREPRISES DOIT ETRE ENGAGEE DANS TROIS DOMAINES

>> Conditions de travail

Il est impératif que les
entreprises du secteur soient
proactives sur la question des
conditions de travail et qu'elles
communiquent sur le sujet afin
de redorer leur image dans

ce domaine (par ex. sur les
horaires de travail, le télétravail,
les conges payes..).

> TROP PEU ? TROP TARD ?

L'Europe est a la traine.
Les geants de la Tech ne
sont pas europeens.

+ L'UE n'atteindra pas son
objectif en 2030.

+ Llindustrie n'est pas sur la

>> Des conditions salariales
compétitives

Les entreprises de semi-
conducteurs sont de plus en plus
confrontées a la concurrence
frontale de secteurs offrant

des niveaux de rémunération
nettement plus élevés pour un
méme niveau de qualification.
Dans ce contexte, les entreprises
doivent reflechir aux formules

qu'elles proposent.

La mise en place ou lamélioration
de mécanismes de partage de
la valeur au profit des salaries

est un facteur d'attractivite et

de fidélisation des salaries et
credibilise le « projet commun »
souvent mis en avant par la
direction generale.

- Le soutien de l'UE
n'est pas significatif par
rapport a d'autres pays
qui tentent d'attirer les

investissements.

bonne voie en matiére de

changement climatique.

>> Questions relatives aux
valeurs (diversité / ESG?)

Les entreprises du secteur doivent

accorder une attention particuliere

a un certain nombre d'aspects,

car les attentes des salaries ont

considérablement evolue :

- la question des valeurs partagées
est essentielle pour donner un sens
au travail et a l'effort commun ;

- la question de la diversité est
egalement un point faible du
secteur. Par exemple, selon GSA
(Women in the semiconductor
industry, 2020), les femmes ne
représentaient que 1 % des postes
de direction en 2020 ;

+ les questions environnementales
doivent étre prises au serieux
compte tenu de limpact du secteur,
en termes d'utilisation de l'eau
notamment.

1. Environment, social, gouvernance.

Les principaux acteurs
europeens ne visent que
30 % du marche.

Les Etats-Unis ont
annonceé plus de 200 Md$
d'investissements.
L'Europe, environ 100 Md€.

>> Un point positif : 'UE a pris conscience de sa désindustrialisation et de son retard. Elle s'est également rendu
compte que de nombreux pays dans le monde ont mis en place des politiques industrielles. Le processus de
changement s'est également amorce au sein de l'UE. L'avenir n'est pas éecrit.
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