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[bookmark: _Toc233819115]Premessa
Il Comitato tecnico permanente per la microelettronica (Comitato) sta elaborando il Piano Nazionale per la Microelettronica, da sottoporre all’approvazione del Ministro delle Imprese e del Made in Italy (MIMIT). Nell’ambito di questo processo è avviata una consultazione con i principali portatori di interesse al fine di raccogliere posizioni ed esperienze che contribuiscano a orientare le scelte strategiche del Piano.
A tal fine è stato redatto il presente Questionario articolato in nove aree tematiche, precedute da un preambolo tecnico-ingegneristico di riferimento. Le informazioni utili alla stesura del Piano saranno utilizzate in forma aggregata e anonimizzata.
Il preambolo tecnico fornisce un quadro di riferimento sulla filiera dei semiconduttori e sulle famiglie tecnologiche citate nelle domande, redatto per agevolare un confronto tecnicamente informato tra intervistatore e intervistato.
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[bookmark: _Toc233819116]Preambolo: Quadro tecnico-ingegneristico dei semiconduttori
Il presente preambolo fornisce un quadro di riferimento sulla filiera, sui nodi tecnologici e sulle famiglie di dispositivi richiamate nel questionario al fine di sostenere un confronto informato; non costituisce posizione ufficiale del Comitato.
[bookmark: _Toc233819117]T.1 — La filiera del valore del semiconduttore
La filiera dei semiconduttori si articola in fasi tecnologicamente distinte, ciascuna con proprie caratteristiche tecnico-economiche la cui analisi è essenziale per posizionare correttamente le scelte di politica industriale.
Progettazione (design)
La progettazione comprende l’architettura del circuito, la sintesi logica, il place-and-route e la verifica fisica. Si avvale di strumenti EDA (Electronic Design Automation) e di blocchi di proprietà intellettuale riutilizzabili (IP core, es. architetture di CPU e interfacce standard). Gli operatori possono adottare un modello “fabless” (fab) che separa la fase di design dalla manifattura, che in questo caso è affidata a fonderie (foundry) terze o un modello di integrazione verticale (Integrated Device Manufacturer).
Manifattura front-end (fabbricazione del wafer)
Nella fab si realizzano i transistor e le interconnessioni sul wafer di silicio attraverso centinaia fasi sequenziali: deposizione (CVD, ALD, PVD), litografia, incisione (etch), impiantazione ionica, planarizzazione (CMP). Questa è la fase più capital-intensive e tecnologicamente avanzata, dominata da pochi attori per i nodi più all’avanguardia.
Manifattura back-end (assemblaggio, collaudo, packaging — ATP)
Dopo il front-end, il wafer viene tagliato (dicing) nei die che vengono incapsulati e collaudati. Il packaging — storicamente percepito come fase a basso valore — è oggi un’area di innovazione critica (advanced packaging), poiché consente di integrare die eterogenei e di superare i limiti dello scaling planare.
Materiali ed equipaggiamenti
A monte si collocano i fornitori di materiali (wafer di silicio e di SiC, fotoresist, gas di processo ad alta purezza, target di sputtering) e di apparecchiature (litografia, deposizione, incisione, metrologia). Equipaggiamenti e materiali rappresentano spesso i veri colli di bottiglia strategici della catena.
[bookmark: _Toc233819118]T.2 — Nodi tecnologici e roadmap
Il “nodo” (es. 180 nm, 28 nm, 5 nm) è un’etichetta commerciale che indica una generazione di processo: ai nodi più avanzati corrispondono maggiore densità logica ed efficienza, ma anche costi di sviluppo e di fab molto più elevati. La traiettoria di sviluppo si divide tra “More Moore” (riduzione continua del nodo per la logica digitale) e “More than Moore” (funzioni analogiche, potenza, sensori, RF, dove il nodo conta meno della specializzazione).
L’architettura del transistor è evoluta dal planare al FinFET (gate su tre lati del canale, dai ~22 nm) fino al Gate-All-Around (GAA, nanosheet/nanofoglio) per i nodi più recenti, che migliora il controllo elettrostatico e riduce le correnti di dispersione.
	Classe di nodo
	Esempi
	Applicazioni tipiche
	Note ingegneristiche

	Avanzato (≤ 7 nm)
	5 / 3 / 2 nm
	CPU/GPU/SoC mobile, acceleratori AI
	FinFET e GAA; richiede litografia EUV

	Intermedio
	10–16 nm
	SoC, networking, FPGA
	Transizione a FinFET

	Maturo / legacy
	28–180 nm
	Automotive, microcontrollori, analogico, potenza
	Alta affidabilità; ampia domanda europea

	More than Moore
	n/a (specializzato)
	MEMS, sensori, RF, power, fotonica
	Valore nella specializzazione, non nel nodo


[bookmark: _Toc233819119]T.3 — Litografia
La litografia trasferisce il disegno del circuito sul wafer ed è il passo che governa la risoluzione minima ottenibile. La litografia DUV a immersione (sorgente a 193 nm) ha sostenuto i nodi fino a ~7 nm grazie a tecniche di multi-patterning. La litografia EUV (lunghezza d’onda 13,5 nm) consente i nodi più avanzati con un numero ridotto di esposizioni; le macchine EUV — e ancor più le High-NA EUV di nuova generazione — hanno fornitura sostanzialmente unica e costituiscono un punto di strozzatura strategico della catena globale.
[bookmark: _Toc233819120]T.4 — Materiali wide-bandgap ed elettronica di potenza
L’elettronica di potenza gestisce conversione e controllo dell’energia elettrica (inverter, alimentatori, caricabatterie, azionamenti). Rispetto al silicio, i materiali a banda larga (wide-bandgap, WBG) consentono tensioni di blocco più alte, commutazione più rapida e temperature operative superiori, con conseguente riduzione di perdite e ingombro dei sistemi.
	Materiale
	Caratteristiche
	Applicazioni principali

	Si (silicio)
	Maturo, basso costo, prestazioni limitate ad alta tensione/frequenza
	IGBT e MOSFET di potenza convenzionali

	SiC (carburo di silicio)
	Alta tensione, alta temperatura, basse perdite
	Inverter per veicoli elettrici, ricarica, reti, ferroviario

	GaN (nitruro di gallio)
	Commutazione molto rapida, alta densità di potenza
	Alimentatori compatti, ricarica rapida, RF

	UWBG (Ga₂O₃, AlN, diamante)
	Ultra-wide bandgap, in fase di ricerca/early industrial
	Potenza ad altissima tensione, RF avanzato


[bookmark: _Toc233819121]T.5 — Advanced packaging e integrazione eterogenea
Con il rallentamento dello scaling planare, gran parte del progresso prestazionale si è spostata sul packaging avanzato, che integra più die in un unico dispositivo.
1. Integrazione 2.5D: più die affiancati su un interposer (spesso in silicio) che fornisce interconnessioni ad altissima densità; alla base delle soluzioni che combinano logica e memoria HBM.
1. Integrazione 3D: die impilati verticalmente con vie passanti nel silicio (TSV) e, nelle generazioni recenti, hybrid bonding rame-rame per densità di interconnessione molto elevate.
1. Chiplet e integrazione eterogenea: scomposizione di un grande SoC in blocchi (“chiplet”) realizzati anche su nodi diversi e ricomposti nel package; lo standard di interconnessione UCIe ne favorisce l’interoperabilità.
1. Fan-out wafer-level packaging (FOWLP) e HBM (High Bandwidth Memory): tecnologie chiave per banda di memoria ed efficienza nei dispositivi mobili e negli acceleratori AI.
[bookmark: _Toc233819122]T.6 — MEMS e sensoristica
I MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) integrano elementi meccanici e di microelettronica sullo stesso substrato: accelerometri, giroscopi, sensori di pressione, microfoni, attuatori, specchi micro-ottici. Rientrano nel paradigma “More than Moore” e rappresentano un’area di radicata competenza industriale italiana, con applicazioni in automotive, consumer, industriale e biomedicale.
[bookmark: _Toc233819123]T.7 — Memorie
Le memorie costituiscono un elemento fondamentale nelle architetture digitali moderne, con una distinzione primaria tra memorie volatili (DRAM, SRAM) e non volatili (NAND Flash, NOR, emerging NVM). Dal punto di vista tecnologico, l’evoluzione è guidata da processi di scaling dimensionale (sub-20 nm) e da architetture tridimensionali, come la 3D NAND basata su stacking verticale di celle. Le DRAM, ottimizzate per alte prestazioni e bassa latenza, impiegano condensatori e transistor miniaturizzati, mentre le NAND privilegiano la densità di integrazione tramite celle a gate flottante o charge trap. Tecnologie avanzate come le HBM (High Bandwidth Memory) sfruttano interconnessioni TSV e packaging 3D per aumentare la banda passante nei sistemi HPC e AI. In parallelo, si stanno sviluppando memorie emergenti (MRAM, ReRAM, PCM) che combinano velocità elevate e persistenza dei dati. Criticità rilevanti includono la gestione della variabilità di processo, l’affidabilità (retention, endurance) e l’efficienza energetica. L’integrazione eterogenea e il co-design tra memoria e logica rappresentano infine una direzione chiave per superare i limiti delle architetture tradizionali basate su von Neumann.
[bookmark: _Toc233819124]T.8 — Fotonica integrata e silicon photonics
La fotonica integrata realizza guide d’onda, modulatori e fotorivelatori su substrato (tipicamente silicio) per trasmettere informazione con la luce. Risponde al collo di bottiglia dell’interconnessione nei data center e nel calcolo ad alte prestazioni: le co-packaged optics portano l’ottica accanto al chip di calcolo, riducendo consumi e latenza. È inoltre abilitante per sensoristica, LiDAR e alcune architetture di calcolo quantistico.
[bookmark: _Toc233819125]T.9 — Chip per intelligenza artificiale e calcolo ad alte prestazioni
Gli acceleratori AI (GPU, TPU, NPU) sono ottimizzati per il calcolo matriciale massicciamente parallelo richiesto dalle reti neurali. Il fattore limitante non è più soltanto la potenza di calcolo, ma la larghezza di banda e l’efficienza energetica dell’accesso alla memoria: da qui la centralità della memoria HBM, dell’integrazione 2.5D/3D e della fotonica. Sul fronte edge, l’inferenza a bassissima potenza richiede architetture dedicate (quantizzazione, sparsity, in-memory computing).
[bookmark: _Toc233819126]T.10 — Calcolo quantistico ed elettronica di controllo
Il calcolo quantistico esplora diverse piattaforme fisiche di qubit — superconduttori, ioni intrappolati, spin su silicio, fotonici, atomi neutri — ciascuna con compromessi diversi tra coerenza, scalabilità e fabbricabilità. Dal punto di vista ingegneristico, oltre al qubit, sono dirimenti l’elettronica di controllo (spesso criogenica), la correzione d’errore e l’integrazione di sistema. 
[bookmark: _Toc233819127]T.11 — Tecnologie emergenti
1. Calcolo neuromorfico: architetture event-driven ispirate al cervello, con elevata efficienza per carichi di inferenza a bassa potenza.
1. In-memory / near-memory computing: esecuzione del calcolo dove risiedono i dati, per superare il “memory wall” e ridurre i consumi.
1. Ossidi amorfi (es. IGZO): transistor a film sottile a bassissima dispersione, utili per memorie e integrazione 3D a basso consumo.
1. Integrazione 3D monolitica: impilamento di strati attivi fabbricati in sequenza sullo stesso wafer.
1. Bioelettronica: interfacce tra dispositivi a semiconduttore e sistemi biologici per diagnostica e dispositivi medici impiantabili.
[bookmark: _Toc233819128]T.12 — Glossario tecnico essenziale
	Acronimo / Termine
	Significato

	IDM
	Integrated Device Manufacturer — azienda che progetta e produce in proprio

	Foundry / Fabless
	Fonderia conto terzi / azienda di solo design

	EDA
	Electronic Design Automation — software di progettazione

	IP core
	Blocco di proprietà intellettuale riutilizzabile nel design

	DUV / EUV
	Deep / Extreme Ultraviolet — tecnologie litografiche

	FinFET / GAA
	Architetture di transistor (a pinna / gate-all-around)

	WBG / UWBG
	Wide / Ultra-Wide Bandgap — materiali a banda larga

	SiC / GaN
	Carburo di silicio / Nitruro di gallio

	MEMS
	Micro-Electro-Mechanical Systems — microsistemi elettromeccanici

	ATP
	Assembly, Test and Packaging — fase di back-end

	TSV
	Through-Silicon Via — via passante per integrazione 3D

	HBM
	High Bandwidth Memory — memoria ad alta banda impilata

	Chiplet / UCIe
	Blocchi modulari / standard di interconnessione tra die

	AEC-Q / ISO 26262
	Standard di qualifica e sicurezza funzionale automotive





[bookmark: _Toc233819129]PARTE A — Identificazione del soggetto intervistato
A.1 Organizzazione:

A.2 Ruolo/Funzione del referente:

A.3 Tipologia di organizzazione:
es. grande impresa, PMI, start-up, università, centro di ricerca, associazione di categoria, ente pubblico

A.4 Settore/i principale/i di riferimento:
es. automotive, telecomunicazioni, difesa, energia, sanità, ricerca trasversale…

[bookmark: _Toc233819130]PARTE B — Contesto e settori applicativi
B.1 La vostra organizzazione presenta dipendenze da paesi terzi lungo la catena dei semiconduttori? Sì/No
B.1.1 Se sì come giudica il grado di dipendenza?
Basso/moderato/elevato
B.1.2 In quali segmenti della filiera si riscontrano tali dipendenze?
Nota tecnica — È utile distinguere la dipendenza per nodo tecnologico, per tipologia di dispositivo e per fase della catena.
Risposta:


B.2 Negli ultimi tre anni avete registrato criticità di approvvigionamento di chip? 
Sì/No 
Se sì, di che natura? Quali impatti operativi ne sono derivati?
[bookmark: _Hlk233815430]Risposta:


B.3 La vostra organizzazione ha adottato, o sta considerando, misure specifiche per rafforzare la resilienza rispetto a possibili shock nella catena di approvvigionamento (es. multi-sourcing, scorte strategiche, qualifica di fornitori alternativi, near-shoring, riprogettazione per componenti più disponibili)? Se sì, quali sono le principali azioni messe in campo o pianificate?
Risposta:



B.4 In quali ambiti applicativi prevedete la maggiore crescita della domanda di semiconduttori nei prossimi 5–10 anni, con particolare riferimento al contesto italiano ed europeo (Automotive; Settore Aerospaziale e Difesa; Telecomunicazioni; Sanità e Medicale; Centri Dati e Cloud; Intelligenza Artificiale; Infrastrutture energetiche, altro…)? 
Risposta:



B.5 Ritenete che, anche alla luce della domanda attuale e prospettica di semiconduttori avanzati, la creazione di una foundry avanzata in Europa possa rappresentare un’iniziativa utile e strategica? Sì/No
Per quali motivi?
Risposta:



B.6 Quali famiglie tecnologiche tra quelle segnalate di seguito ritenete più strategiche (power electronics, chip per AI, MEMS, photonics, quantum, packaging avanzato, memory, altro (specificare: _________))? Rappresentano in modo esaustivo la domanda potenziale?
Risposta:



B.7 Per quali di queste tecnologie l’offerta europea/italiana è oggi insufficiente? 
Risposta:


B.8 In quali famiglie tecnologiche ritenete che l’Italia abbia dei vantaggi competitivi da promuovere nel Piano?
Risposta:



B.9 Quanto può impattare lo sviluppo di chips AI e quantum computing sulle attività della vostra organizzazione nel medio periodo?
Domanda rivolta in particolare a organizzazioni attive in ricerca, data center, difesa, sanità.
Risposta:




[bookmark: _Toc233819131]PARTE C — Ricerca e Sviluppo
Quest’area riguarda lo stato della R&S nel settore dei semiconduttori in Italia, le eccellenze esistenti, i gap da colmare e gli strumenti di supporto più efficaci.
C.1 Come valutate il livello attuale di collaborazione tra imprese, università e centri di ricerca nel campo della microelettronica in Italia? 
Basso/moderato/elevato
Quali sono i principali ostacoli a una collaborazione più strutturata?
Risposta:


C.2 In quali aree di R&S l’Italia dispone di eccellenze da valorizzare (chip design, materiali wide bandgap, packaging, fotonica, MEMS, altro (specificare: _________)?
Risposta:
 C.2.1 Quali sono i settori di frontiera su cui puntare per il futuro?
Risposta:



C.3 Ritenete utile sviluppare in Italia nuove infrastrutture condivise (pilot line, clean room, design center)?
Sì/No 

[bookmark: _Hlk233817744]Nel caso di risposta positiva, Quali: 
C.3.1 A quali condizioni la vostra organizzazione ne farebbe uso? 
Risposta:

C.3.2 Nel vostro settore ritenete che possa essere utile?
Sì/No 
Per quali motivi?
Risposta:



C.4 Avete utilizzato strumenti di finanziamento della R&S?
Sì/No
C.4.1 Potreste indicare quale o quali (IPCEI, Chips JU, contratti di sviluppo, bandi, tax credit, altro (specificare: _________)?


C.4.2 Quali ritenete più efficaci e quali miglioramenti suggerireste nelle procedure per renderle maggiormente fruibili?
Risposta:





[bookmark: _Toc233819132]PARTE D — Principi, obiettivi e governance
Quest’area riguarda i valori ispiratori del Piano, il modello di governance e gli obiettivi strategici al 2030.
D.1 Quali principi guida dovrebbero orientare il Piano? Come bilancereste priorità in tensione: sovranità tecnologica, competitività industriale, apertura internazionale?
Risposta:



D.2 Ritenete adeguato il confronto tra Stato e stakeholder Sì/No 
Nel caso di risposta negativa
D.2.1 Avete proposte per renderlo più efficace e produttivo?
Risposta:



D.3 Quali tecnologie ritenete che l’Italia dovrebbe sostenere maggiormente alla luce delle attività di governo?
Risposta:





[bookmark: _Toc233819133]PARTE E — Politiche e misure
E.1 Quali misure di incentivazione (fiscali, finanziarie, normative) ritenete più efficaci per attrarre investimenti produttivi nel settore? 
Risposta:



E.1.1 in riferimento alle misure di incentivazione, esistono barriere burocratiche o regolamentari che ritenete abbiano un impatto sul business? Sì/No
Se sì indicare quale/i
Risposta:



E.2 Quali rischi ritenete più rilevanti per la filiera italiana (geopolitici, tecnologici, di mercato, energetici)? 
Risposta:



E.2.1 E per quella europea? 
Risposta:



E.2.2 Quali misure di mitigazione suggerireste?
Risposta:



E.3 Quali iniziative ritenete più urgenti per il capitale umano (lauree magistrali, dottorati industriali, reskilling, attrazione talenti internazionali, ITS, accordi scuola-impresa, altro (specificare: _________))?
Risposta:




E.4 Qual è il tempo medio di inserimento per una figura tecnica specializzata nel vostro ambito industriale (ingegneri e tecnici STEM)?
Risposta:


E.4.1 Quali misure si potrebbero adottare per risolvere le difficoltà nel reperimento di talenti specializzati?
Risposta:




E.5 Ritiene che il Chips Act sia stato complessivamente efficace per il suo specifico settore di attività o ambito di competenza?
Sì/No

E.5.1 Quali dei seguenti elementi ritenete abbiano funzionato meglio? (Selezionare massimo 2 opzioni)
[ ] Supporto alla transizione "Lab-to-Fab" (es. Linee pilota, Piattaforme di progettazione)
[ ] Accesso ai capitali e finanziamenti (es. Chips Fund)
[ ] Creazione di reti e competenze (es. Centri di competenza nazionali)
[ ] Meccanismi di monitoraggio della catena di approvvigionamento
[ ] Altro (specificare: _________)

E.5.2 Cosa non ha funzionato per la sua realtà? (Selezionare massimo 2 opzioni)
[ ] Ammontare delle risorse finanziarie a supporto del Piano
[ ] Regole e procedure troppo complesse
[ ] Strumenti distanti dalle reali esigenze di mercato
[ ] Problemi nel reperire talenti e manodopera
[ ] Altro (specificare: _________)

E.6 Ritiene che l'attuale Proposta di "Chips Act 2.0" risponda in modo adeguato alle esigenze e alle aspettative della sua organizzazione?
Sì/No

E.6.1 in caso di risposta negativa, quali ritenete siano i principali punti di debolezza o gli elementi da integrare?
Risposta:



E.7 Ci sono questioni che dovrebbero essere affrontate in maniera differente all’interno del quadro normativo CHIPS Act 2.0?
Risposta:





[bookmark: _Toc233819134]PARTE F — Domande rivolte a soggetti specifici
Le domande seguenti sono rivolte unicamente alle categorie di soggetti indicate.
F.1 Per le imprese del settore semiconduttori che hanno investito in Italia, avete riscontrato problemi nell’acquisizione di investimenti (colli di bottiglia autorizzativi, infrastrutturali, di disponibilità di competenze, di fornitura, altro…)?
Risposta:





[bookmark: _Toc233819135]PARTE G — Trend futuri
Quest’area esplora le tecnologie emergenti e le tendenze di lungo periodo rilevanti per il settore.
G.1 Quali tecnologie emergenti (bioelettronica, ossidi amorfi, chip 3D, neuromorphic computing, architetture low-power, altro (specificare: _________)? Ritenete più rilevanti per il contesto italiano nei prossimi 10–15 anni?
Risposta:



G.2 Siete a conoscenza di competenze o infrastrutture di ricerca su queste tecnologie? 
Sì/No
G.2.1 Negli ambiti di cui sopra, ritenete vi siano eccellenze e/o gap rispetto al panorama internazionale?
Risposta:
	
	
	


[bookmark: _Toc233819136]PARTE H — Osservazioni conclusive e disponibilità al follow-up
H.1 Vi sono aspetti rilevanti per il Piano che le domande precedenti non hanno adeguatamente considerato? Sono benvenute osservazioni, proposte o segnalazioni di studi e documenti di riferimento.
Risposta:



H.2 La vostra organizzazione sarebbe disponibile a partecipare a ulteriori consultazioni (tavoli tecnici, audizioni, gruppi di lavoro)? Sì/No 
In caso di risposta affermativa, su quali temi in particolare?
Risposta:





[bookmark: _Toc233819137]PARTE I — Manifestazione di disponibilità e adesioni
Si invita a indicare l’interesse dell’organizzazione rispetto alle seguenti iniziative (barrare le voci di interesse).
1. Istituire un’associazione di categoria di settore qualora non già esistente.
1. Partecipare a un coordinamento inter-universitario.
1. Partecipare a percorsi ITS dedicati alla microelettronica (creazione di percorsi specifici all’interno delle aree tematiche degli ITS e finanziamento di un numero limitato di poli, con logica di clusterizzazione).
1. Partecipare a Sectoral Employment Programs (SEP) per upskilling e reskilling.
1. Usufruire del credito d’imposta per lavoratori qualificati.
1. Usufruire del credito d’imposta per la R&S.
1. Partecipare ad un’eventuale valutazione controfattuale delle misure.
1. Creare una collaborazione con la Fondazione Chips.IT.

Si ringrazia per la disponibilità. Le risposte saranno trattate nel rispetto della normativa vigente in materia di riservatezza e potranno essere pubblicate in forma aggregata e anonimizzata nel documento finale del Piano. Per informazioni: chips@mise.gov.it.
Pag. 1 di 2
image1.png




