Rapport till styrelsen i1 september 2007

av

panelen IKT-hardvara

28 september 2007

2007-11-06 1(29)



INNEHALLSFORTECKNING

I EXECULIVE SUIMIMATY ...eeiiiiiiieeiiieiie et eeiteetteeite et e siteeeteessteesseesaaeenseessseenseesssaesseassseenseensseenne 3
N (01 (<70 3 VSRS 4
3 BAKGIUNG ..ottt et e e nb e et e e nteeaeeennas 4
4  Péagaende forskning och strategiska planer inom IKT-hardvara..............ccceeeevvreniieennennne. 9
4.1 Pagaende fOrSKNING ........cocvieiiiiiieiieieeeee et 9
4.2 Strategiska planer inom IKT-hardvara............cccccoeeviiiieiiiieiiiecieecieeee e 10

5  Industriella utgangspunkter for forskning inom IKT-hardvara.........cccccoceeveniincincnnenne. 10
6 InSatSer OCh PrIOTILEIINZATL .....vvieiiieeeiiieeeieeeiee et e ete e et e e et e e eaeeesaeeeebeeessaeeesnseeenseeennns 11
6.1 IMOAEIL ...ttt ettt st st e b e s neeeteens 11
0.2 TillAMPNINGSOMIAAEN......ccuiiiiiieiieeiiieiieeie ettt ettt ebe et e e b e e saeeesreeseeenseenns 12
6.2.1 Trygghet/SEAKErhet .........cooiiiiiiii e 12
6.2.2 MILJO/ENCTZL ..ottt ettt ettt et e esebeetaessseessaeseseensaesnseenns 13
6.2.3 HAISA/LAVSKVAIITEL......eeeieiie et 14

6.3  Avgrinsning av forskningSinSaAtSEr .........c.cccvveriieiiierieeiienieeieesee e esiee e eseeeeeee e 16
6.4 SSFs position relaterat till andra fiInanSiarer .........ccoeceeveeviinienenicncecceceee 17

7  Koppling till andra forskningSomraden............c.cocueeiiieiiiiniiinieenieeieeeie e 18
7.1 IMAARIIAL ...t ettt et et eree s 18
7.2 TKT-MJUKVATA....ccuiiiiiiiiieieecie ettt ettt ettt esbe et e sabeeaeeesseensaeenseenns 18
7.3 Biofotonik 0ch bioniK..........coouiiiiiiiiiiiii e 19
7.4  Organisk €leKtroniK ..........ccoooviiiiiiiiiieiiiiiie e 19
7.5  Papperselektronik .........ccoooiiiiiiiiiiiie e 19

8  Slutsatser och rekommendationer .............coeeiiirieniieiiiiereee e 19
8.1 ULGANGSPUNKLET ...ttt st 19
8.2  RekommendationeT ...........coecuiiiiiiiiiiiiieieeie e 20

O FOrslag AtgArdSPlan ........coouiiiiiiiieiee et 20
LO  APPCNAIX 1eiuiiiiiieeiiieieeeie ettt ettt et e et eeteestae e e e sabeesbeessbeessaessseesseeesbeenseeenseenbeeasseenaens 22
10.1  Sammanfattning av MAPICT ......c..ccciiiiiiiiiiicecceeeeee e 22
10.2  PAZACNAL PrOZIAM ......iiviieiiieiieeieeciie ettt ettt et e teeeteesieeesbeessaeesaessseesseessseensaens 25
10.3  Vinnovas strategi for elektronikomradet.............coccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 26
10.4  Strategiplan fran 2006, SSFs programkommitte..............ccccueevrieriiienieniieenienieeneens 27

2007-11-06 2(29)



1 Executive summary

Panelen for IKT-hardvara fastslér att elektronikindustrin dr av fundamental betydelse for
dagens IT-beroende samhille. Ett matt pd betydelsen for Sverige dr Vinnovas slutsats att 50%
av Sveriges export dr varor som innehaller vdsentliga andelar elektronik. Vidare menar
Vinnova att ytterligare 25% av Sveriges export dr varor frén branscher dér elektronik har en
nyckelroll i produktionen.

Panelen exemplifierar i rapporten hur forskning och utveckling inom elektronik och fotonik
revolutionerat samhéllet och medborgarnas vardag. Ett vilkdnt exempel dr att mobiltelefonen
pa 25 ar krympt fran en dyr véska till 80 gram i innerfickan. Denna utveckling har bidragit till
ndrhet och trygghet 1 ett globalt samhélle likavél som den 6ppnat for en ekonomisk utbyggnad
av kommunikationssystem i utvecklingslédnder vilka i sin tur blir grundpelare i deras
vilstandsokning. Det finns en mingfald andra lika ansldende exempel, inte minst inom
industri och forvaltning. Det som mdjliggjort detta dr mikroelektronikens spektakuldra
utveckling mot mindre komponenter, mindre stromforbrukning och mindre kostnader — dvs
IKT-hérdvarans utveckling. Denna kommer att fortsitta da det &r langt kvar till fysikens
granser.

Sverige har varit mycket framgangsrikt nar det géiller att delta i och kapitalisera pa
elektronikens snabba utveckling under 1900-talet andra hélft. Virt att pdpeka ér att det inte
enbart dr Ericsson utan dven en méngfald andra foretag. Ett exempel dr Axis
Communications, som pa ett tiotal ar gétt fran uppstart till miljardomséttning. Kérnan i Axis
produkter dr egenutvecklade chip. Panelen menar att Sverige har utméarkta forutséttningar —
industri- och kompetensbas - att &ven framgent vara med i och utveckla framgangsrika foretag
inom de elekronikintensiva segmenten telekommunikation, industriell automation, fordon
(bilar, lastbilar och flygplan) samt medicinsk teknik och métteknik. Gemensamt for de
aktuella tilldimpningarna &r att de innehaller komplexa funktioner som realiseras med en
kombination av hird- och mjukvara. Typiskt ligger 80-90% av funktionen i mjukvaran,
medan prestanda, energiférbrukning och produktionskostnad till 80-90% definieras av
hérdvaruinnehéllet. En forutsittning for fortsatt framgang &r en till omfattning och innehall
adekvat forskning som forsorjer samhillet och industrin med humankompetens och resultat.

I Sverige satsas cirka 120 MSEK per ar pd den langsiktigt inriktade forskningen inom
omradet IKT-hardvara. Av detta finansierar SSF cirka 80 MSEK per ar, dvs 70% av totalen
En annan observation dr att SSFs program minskat med cirka hélften under de senaste 10
aren. SSFs relativa storlek som forskningsfinansidr inom IKT-hdrdvara dr helt unik for
omradet och historiskt betingad. En mer balanserad fordelning mellan olika finansidrer ar pa
sikt Onskvérd, men i detta skede vilar ett speciellt ansvar pd SSF. Panelens uppfattning &r att
SSFs insatser de ndrmaste aren inom omrédet bor oka.

Nar det géller innehall 1 framtida forskningsprogram inom IKT hérdvara argumenterar

Panelen for en viss justering av inriktningen for att harmoniera med den industriella
utvecklingen i landet. Ett 6kat fokus pa systemaspekter och systemkonstruktion 4r motiverad.
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2 Inledning

Panelen for IKT-hérdvara har fatt stiftelsens uppdrag att bedoma den internationella och svenska
forskningsutvecklingen inom berdrda verksamhetsomraden, att peka ut omrdden som beddéms som
strategiska for Sverige de ndrmaste fem éren, att identifiera styrkeomraden inom svensk forskning
och dessutom att hitta for landet viktiga omraden med otillrackliga forskningsinsatser i
gransytorna mellan stiftelsens traditionella verksamhetsomréden.

Rapporten inleds med en redovisning av elektronikens betydelse for Sverige och slutsatser man
kan dra av dessa. Dérefter foljer en modell for prioritering av forskningsomrdden som panelen
utarbetat. Tre tillimpningsomraden redovisas liksom forslag pa insatser. Ett forslag om
avgransning av forskningsinsatser presenteras ocksa. En sammanfattning 6ver en kartlaggning av
svensk elektronikindustri redovisas i appendix 9.1.

De forskningsprogram som finansieras av SSF motsvarande en volym av 80 miljoner kronor per ar
och avslutas under 2007. Panelen rekommenderar darfor att en utlysning av nya program
genomfors senast under hosten 2007.

De preliminira slutsatserna sammanfattades i en delrapport som presenterades vid ett seminarium
med styrelsen den 17 april 2007.

Panelen har direfter arbetat med gransytorna till andra omrédden och &verldmnar ett slutligt forslag
till insatser i september 2007.

I panelen har ingatt:

Per Andersson  Switchcore AB ordf
Anders Larsson Chalmers

Johan Akerman KTH

Tord Wingren Dialog Imaging Systems

Dag Sigurd Industrifonden

Christer ~ Svensson LiTH
Maria van Zijl SAAB AB

Magnus  Madfors Ericsson
Per Henricsson  Elektroniktidningen sekr
Anders  Sjélund SSF sekr

3 Bakgrund

Elektronikindustrin &r av fundamental betydelse for dagens IT-beroende samhélle. Den
grundldggande halvledar-, material- och utrustningsindustrin omsitter tillsammans cirka 340
miljarder dollar och skapar forutséttningar for den globala elektronikindustrin som omsétter runt
1340 miljarder dollar. Ovanpa det finns en tjanstesektor som skapar affarer av de system
elektronikindustrin levererar. Denna tjinsteorienterade sektor uppskattas vara vard runt 6000
miljarder dollar. Alla siffrorna ar for ar 2005.
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Tjanster Us$ 6,000 B* Telefoni, tv,
Internet

P Konsument, medicin,
Elektronik US$ 1,340B transport, sakerhet

Material och utrustning

Future Horizons IFS2006
* Uppskattad

Fig 1: Elektronikindustrin utgér grunden for en global industri som omsatte 6000
miljarder dollar ar 2005.

De sma kiselbitar som dr de grundldggande byggblocken i elektroniksystemen har invaderat och
paverkat vara liv i hogre grad 4n vi sjidlva dr medvetna om. Att de far mobiltelefonen, MP3-
spelaren, hemmabioanldggningen eller datorn att fungera 4r nog de flesta medvetna om. Men
elektroniken rycker ocksa in ndr du bromsar for hart och forhindrar att bilens hjul laser sig, eller
far pacemakern att justera hjértats rytm. Elektroniken bade forlanger och riaddar liv. Elektroniken
ser ocksa till att halla Sveriges basindustri i form av pappers-, massa- och stalindustrin igéng.
Sensorer och styrsystem justerar processerna for att halla kvaliteten pa topp och gora produktionen
kostnadseffektiv.

Dodade och svart skadade i den svenska trafiken
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Fig 2: Krockkuddarna frén Autoliv bidrar till att rddda liv.

Men elektroniken hjélper ocksa till att forbéttra miljon och att sdnka energiforbrukningen. Det sker
bland annat i véra fordon dér utsléppen minskar genom att forbrénningen i motorerna dvervakas
och styrs av elektroniksystem. Ett annat exempel dr mobiltelefonnéten dir elforbrukningen &r i
paritet med inkdpskostnaden for basstationerna. Ericsson har dérfor som mal att halvera
energiforbrukningen for en 3G-basstation fran 2005 till 2008.

Ett omrdde som dnnu befinner sig i sin linda men som har stor potential dr belysning. Dagens
energislosande glodlampor kommer att bytas ut mot betydligt energisnalare lysdioder som
dessutom har betydligt langre livsldngd.
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Fig 3: Pacemakern som uppfanns 1958 har gatt fran att vara stor som en ishockeypuck till att ha en
femkronas storlek.

Elektroniken har ocksa forandrat var livsstil mycket snabbt. Vem bestimmer langre exakt tid och
motesplats ndr man kan skicka ett SMS eller ringa med mobilen? Nér bestdllde du en katalog
senast eller kopte ett uppslagsverk? Idag tar vi for givet att all information finns tillginglig pa
Internet och att man kan nd den varifrdn som helst.

Den underliggande infrastrukturen for kommunikation bestér av ett fast nit med hog kapacitet och
ett trddlost ndt som ger mobilitet. Det fasta nétet ar till mycket stor del fiberoptiskt och bdrjar nu
na dnda ut till hemmen. Det mobila nétet expanderar kraftigt med allt hogre kapacitet for nya typer
av tjanster.

Fig 4: Zarlink Semiconductor 1 Jérfélla dr en ledande leverantor av optiska séndar- och
mottagarmoduler for datakommunikation

Allt det hdr ar mojligt pa grund av de smé integrerade kretsar och mer specialiserade hogfrekvens-
och optokomponenter som finns runt omkring oss. Fram tills for négra ar sedan brukade man prata
om dem som mikroelektronik. Orsaken dr att de minsta geometrierna i kretsarna var av
storleksordningen ndgra mikrometer (en miljondels meter).
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1986 1989 1996 2006

Ericsson 450 Combi Hotline 900 pocket GH388 V600i
4 kg 630 gr 245 gr 102 gr
4 timmars driftstid 1 dags driftstid 3 dagar 12 dagar

ERICSSON = ERICSSON = ERICSSON 2 @ Sony Ericsson

Fig 5: Mobiltelefonen har utvecklats fran att vara en apparat for enbart rostsamtal till att bli en
oumbirlig livskamrat med stéindig uppkoppling till Internet. Ar 2006 saldes det lite drygt 1 miljard
mobiltelefoner och antalet mobilabonnemang passerade 3 miljarder.

Sedan flera ér tillbaka har dimensionerna krupit ner i nanometerstorlek (en miljarddels meter) och
branschen har darfor gatt 6ver till att prata om nanoelektronik. Idag ligger de ledande
kommersiella processerna pa 45 nanometer. Och jakten mot allt mindre dimensioner fortsétter
med oférminskad kraft. Drivkrafterna &r att fa fram kretsar som dr snabbare, storre, billigare och
energisnalare.

—
-

Fig 6: Téabyforetaget Micronics laserritare anvinds vid produktionen av en majoritet av alla platta
tv-apparater och bildskdrmar.

I en nyligen publicerad rapport (MAPICT, Kartldggning av foretag i den svenska IKT-sektorn —
hérdvarurelaterad IKT) har det statliga verket Vinnova latit gora en kartliggning av den svenska
elektronikindustrin. Av kartldggningen framgéar det att den hardvarunira delen av svensk
elektronikindustri omfattar cirka 1000 foretag som omsétter cirka 272 miljarder kronor. Antalet
sysselsatta dr 64 000 varav cirka en tredjedel aterfinns hos Ericsson. (I appendix 9.1 redovisas en
sammanfattning av Vinnovas rapport.)

Men forskarna konstaterar ocksa att manga produkter och tjanster har ett viasentligt IKT-innehall,
dven om huvudfunktionen ar en annan. Det géller till exempel bilar som innehéller mycket
elektronik. Ménga foretag utanfor sektorn anvénder, utvecklar och tillverkar séledes
elektronikkomponenter och delsystem. Denna sekundira del av elektronikbranschen skattas av
forskarna till ungefér hélften sé stor som den priméra branschen.
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Sammantaget innebir det att ungefdr 100 000 personer arbetar med hardvarurelaterad IKT-i
Sverige. Av rapporten framgar ocksa att det startats minst 230 elektronikrelaterade foretag mellan
aren 1998 och 2006. Ménga ér avknoppningar fran hogskolorna och branschen skapar séledes nya
jobb.

Ett annat sitt att méta avkastningen pa de pengar som staten satsar pa elektronikomradet kommer
fran rapporten “Effekter av Vinnovas foregangares stod till behovsmotiverad forskning”, som
publicerades &r 2002. Enligt rapporten genererar varje krona som staten satsar pa forskning en
omséttning i industrin som motsvarar 10 till 30 kronor.

I Sverige finns ingen volymproduktion av halvledarkretsar. De kretsar som utvecklas hér tillverkas
istdllet i Europa men framfor allt i lander med ldgre loner och generdsa statsbidrag som Taiwan,
Sydkorea, Singapore och i vixande grad dven i Kina. Produkterna har lag vikt och liten volym och
kan enkelt skickas kors och tvérs dver vérlden.

Elektronikindustrin konkurrerar pa en global marknad och har ett mycket hogt foradlingsvarde.
Eftersom de svenska foretagen inte har nagra egna fabriker bestar deras tillgdngar framfor allt av
den kompetens som deras anstillda representerar. Denna kompetens finns i Sverige for att vara
universitet och hogskolor producerar dem, och utgdr ett starkt skl for industrin att stanna i
Sverige.

Det ar dérfor av yttersta vikt att Sverige bedriver forskning inom elektronikomradet (IKT-
hardvara), dels for att landets industri ska kunna hévda sig i den globala konkurrensen och dels for
att locka ny industri att etablera sig hér.
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4 Pagaende forskning och strategiska planer inom IKT-

hardvara

4.1 Pagaende forskning

Stiftelsen &r en stor finansiér av forskning inom IKT-hardvara. Den frdmsta orsaken till detta ar att
stiftelsen dvertog samarbetsprogrammet inom omradet fran Nutek ar 1997 i samband med de
besparingar som verket drabbades av. Stiftelsen finansierar fortfarande ungefar 70 procent av
svensk forskning inom omradet. Vinnova har dock planer pé att starta ett forskningsprogram ér
2008 genom den anslagshojning som verket kommer att erhalla fran det aret.

Volymen av de forskningsprogram inom IKT-hérdvara som stiftelsen finansierar och avslutas
under 2007 ar cirka 80 miljoner kronor per ar. Det dr sex strategiska forskningscentra och nio

ramprogram. [ utlysningen av strategiska forskningscentra &r 2004 blev utfallet daligt inom

omrédet. Stiftelsen beviljade inget centrum inom fotonik, hoghastighetselektronik och
elektroniksystem. Om stiftelsen inte beviljar nya program for IKT-hardvara kommer det att bli en

betydande neddragning frén och med 2008. I figur 7 illustreras de medel som stiftelsen betalade ut
fram till &r 2006 liksom en prognos for 2007 till 2009.

1200

forvantad utbetalning 2006 - 2009 for anslag beslutade t o m 2006

Utbetalade SSF-anslag - férdelning pd omraden och
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Fig 7. Utbetalade medel inom olika forskningsomréden fram till 2006 och prognos for &ren 2007 —

2009.
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I appendix 9.2 redovisas de forskningsprogram, strategiska forskningscentra och ramanslag som
stiftelsen finansierar. 16 program kommer att avslutas under 2007 och tvé strategiska
forskningscentra kommer att fortsétta till 2010. Av figuren framgér tydligt att det blir en
betydande nedgang av forskargruppernas finansiering under 2008.

4.2 Strategiska planer inom IKT-hardvara

Strategiplaner for elektronik har tidigare utarbetats av bade stiftelsen och Vinnova. Infor det
sjunde ramprogrammet har EU utarbetat planer for forskningsprogram inom IKT-hardvara.

Stiftelsens programkommitté i mikroelektronik lade fram en strategisk plan for IKT-hardvara i
oktober 2006. Kommittén hade arbetat med denna plan under tva &r mellan 2005 och 2006.
Huvudforslaget var att styra om prioriteringen av forskningsinsatserna mot
elektroniksystemkonstruktion. En sammanfattning finns i appendix 9.4.

Vinnova lade fram en plan kallad Forskningsstrategi for elektronikomradet i april 2006. Den
inneholl ett forslag till regeringen pa dkning av forskningsresurserna med 400 miljoner kronor per
ar till elektronikomradet. Hostens budgetproposition inneholl inga forslag till atgarder med
anledning av Vinnovas forslag. En sammanfattning finns i appendix 9.3.

Infér EUs sjunde ramprogram har flera planeringsdokument framtagits av EU-kommissionen.
Eniac ar ett forslag till teknikplattform inom nanoelektronik. Artemis ir en teknikplattform for
inbyggda system. For fotonik har en teknikplattform framtagits, Photonics21. EUs
teknikplattformar &r en bra utgdngspunkt for framtagning av en svensk strategi eftersom den
svenska forskningen ar en del av den europeiska forskningen.

Forteckning dver rapporter

1. Stategisk plan mikroelektronik — SSFs programkommmitté i mikroelektronik 13 juni 2006
2. Eniac — Strategic research agenda- Nanoelectronics — November 2006

3. Vision 2020 Nanoelectronics juni 2004

4. Artemis Strategic research agenda — Embedded intelligence and systems, 2005

5. Photonics 21, Strategic Research Agenda, Towards a bright future for Europe, 2006

6. Forskningsstrategi for elektronikomradet, Vinnova, 15 maj 2006

5 Industriella utgangspunkter for forskning inom IKT-
hardvara

Elektronik &r ett forskningsomrade som vuxit upp under de senaste 20 aren. Staten satsade
betydande resurser under 80-talet pa tva program: Nationella mikroelektronikprogrammet och 1T4.
Den forskning som stdddes var 1 huvudsak processinriktad for kompetensuppbyggnad for de
svenska mikroelektronikforetagen.

Under de senaste tio dren har industrin fordndrats genom att tillverkning av
mikroelektronikkomponenter till storsta delen flyttat fran Sverige eftersom Ericsson
Microelectronics har sélts. Industrin levererar till storsta delen produkter baserade pa inbyggda
system. De avancerade integrerade kretsar som utvecklas i landet tillverkas utomlands, i Europa
och Asien.

Fram till de senaste aren har prestandautvecklingen for integrerade kretsar till stor del baseras pa
Moores lag som ser till att krympa dimensionerna i kretsarna och darmed 6ka prestanda. 1
framtiden blir denna skalning allt svérare, da vi ndrmar oss bade fysikaliskt och ingenjorsmassiga
granser. Utvecklingen kommer da att i allt hdgre grad baseras pa battre arkitekturer och andra
innovationer. For att sékra kompetensen bor forskningsprogrammet innehalla en substantiell del
elektroniksystemkonstruktion.
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6

Situationen dr ndgot annorlunda inom andra hérdvaruomraden som optoelektronik och
hogfrekvenselektronik. Den konsolidering mot storre tillverkningsenheter och fabless-
tillverkning” som sa starkt praglar den kiselbaserade elektronikindustrin géller inte denna industri i
lika hog grad.

Insatser och prioriteringar

6.1 Modell

Ett verktyg for att prioritera forskningsomraden kommer att anvéndas i denna strategiplan. [nom
IKT-hérdvara finns manga forskningsomraden. Alla dr dock inte lika viktiga for Sveriges framtida
konkurrenskraft.

Varje tillimpningsomrade analyseras enligt f6ljande modell (Fig 8) dir forslag pa
forskningssatsningar kraver en koppling till en vision om nya tillimpningar. Denna maste till stor
del baseras pa existerande industriella miljéer. For att realisera visionen behdver ny teknik
utvecklas och den méste byggas pa en bas av kompetens och redan utvecklad teknik. Svenska
forskningsmiljoer med hog kompetens dr nodvéndig for att kunna utveckla ny teknik. Slutligen
redovisas forslag pa forskningsinsatser. Modellen bygger pa att det for varje forskningsinsats
maste finnas en koppling till en vision av ett tillimpningsomrade.

\ VISION /
\ INFRASTRUKTUR /

\ TEKNIK /

VERKSAMHET

Fig 8. Modell for analys av tillimpningsomraden

Modellen i korthet

Vision: Nya tillimpningsomraden som é&r bade ideologiskt och ekonomiskt férankrad i samhéllet
Infrastruktur: Existerande industriella miljoer i Sverige

Teknik: Existerande, utvecklingsbar grund for innovativa 16sningar

Verksamhet: Existerande svenska forskningsmiljoer

Insats: Forslag pa forskningsprogram, t ex ramprogram
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6.2 Tillampningsomraden

IKT-hardvaran har dramatiskt fordndrat véarlden. Datorer, mobiltelefoner, DVD-spelare,
bilnavigering, bilsdkerhetsutrustning och medicinsk avbildningsutrustning fanns inte for 20 ar
sedan men &r nu del av allas liv.

Den stindiga forbattringen av IKT-hardvaran ger nya forutsittningar for &nnu mindre system med
okad kapacitet. Visioner som den hundraprocentigt sékra bilen, en personlig assistent pa
handleden som kan kommunicera med alla kommer att bli tillgénglig f6r var och en. Vi kommer
att ha battre kontroll 6ver var hédlsa och miljo, pa livsmedelskvalitet, kunna diagnostisera
sjukdomar innan symptomen upptrader och bli totalt mobila.

For att tillfredsstélla samhéllsbehov maste foljande villkor uppfyllas:

Tillimpningar maste bli tillgdngliga utan att kréva speciellt kunnande. Elektroniksystem méste
anpassa sig till varje anvdndares behov. Kostnaderna for de nya tillimpningarna maste bli sa laga
att de blir tillgéngliga for den storsta delen av befolkningen.

Tre tillimpningsomraden som é&r viktiga for den framtida utvecklingen har identifierats,
trygghet/sdkerhet, miljo/energi, hilsa/livskvalitet. For dessa omraden har en analys gjorts enligt
den modell som beskrivits i avsnitt tva.

Gemensamt for alla dessa omraden ér att telekommunikation ar en viktig byggsten.
Kommunikationsniten bestér av en tradbunden del, som stér for kapacitet och som till en allt
storre del ar fiberoptikbaserad, och en tradlds del som ger mobilitet. Hardvarutekniker som
hogfrekvenselektronik och optoelektronik tillsammans med kiselbaserade systemkretsar utgor
nddviandiga forutséttningar for detta De dr ocksa viktiga for en stor del av svensk industri dér
Ericsson har ungefir en tredjedel av alla anstdllda inom omradet for IKT-hardvara.

I de foljande avsnitten har den ovan nimnda modellen tillimpats. Inom varje vision beskrivs nagra
exempel. | det fortsatta arbetet kommer analysen av tillimpningsomréaden att utvidgas

6.2.1 Trygghet/Sakerhet

Vision

Det finns ett stort behov av dkad sikerhet inom manga omraden av véra liv. Det giller persontrygghet,
trafiksékerhet, egendomssikerhet, on-line 6vervakning, 6vervakning av hemmet och fritidshus,
overfallslarm och varningssystem (trafik, miljo, mm). Sékerhetssystem kan indelas i tvd omraden.
System for personlig sédkerhet och det enskilda hemmet kréver 1ag kostnad. Sakerhetssystem for
samhéllsfunktioner sdsom penningtransaktioner i banker, ID-kort och andra sékerhetskritiska system
maste vara smé och tillforlitliga. Tillforlitlighet kraver att de maste vara multifunktionella och kunna
fatta beslut utgaende fran flera parametrar.

Sverige har en nollvision for trafikddden medan EU har malet att antalet dodade ska halveras under
kommande 10-arsperiod. For detta krévs nya typer av sensorer och 6vervakning. Fordonet behdver
sensorer for att 6vervaka den ndrmaste omgivningen upp till ett avstdnd pa 100 meter. Sensorerna ger
information till féraren om kritiska situationer i trafiken. Sannolikheten for en olycka minskar upp till
65 procent om forarens reaktionstid minskar med 50 procent med hjélp av elektronik. Kommunikation
mellan fordon kompletterar sensorerna i kritiska situationer. Elektronikinnehéllet i en bil berdknas bli
25 procent ar 2010 och mycket av det dr sdkerhetsrelaterat.

Infrastruktur
Branscher Foretag
Overvakning Saab, Axis, Fingerprint Cards, Flir Systems, TagMaster
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Kommunikation Ericsson

Fordonskomponenter Autoliv

Fordon Saab, Volvo Personvagnar, Scania, Volvo AB
Autonoma system Saab

Teknik

Systemen stéller krav pa miniatyrisering och hog tillforlitlighet vilket i sin tur stiller hoga krav pa
integration. De maste ha stor datakapacitet och ha hog miljotalighet. Nya losningar med
optoelektronik och MEMS/mekatronik behover utvecklas. IR-system &r under utveckling av svenska
foretag. Civil radarteknik har stora mojligheter nér kostnaderna for RF-teknik minskar. Avancerad
bildbehandling med supereffektiva digitala signalprocessorer behdver utvecklas.

Verksamhet

Forskning inom hogfrekvenselektronik, THz-teknik, IR/optik, signal- och bildbehandling,
elektroniksystem, sdkerhetsteknik, sensorteknik, biometri, byggsitt.

Insatser
FoU program inom:

« Hogfrekvenskomponenter och kretsar

o THz-elektronik

« Komponenttekniker for IR-system

« MEMS/MOEMS

o Avancerade signalprocessorer

o Systemarkitekturer

o Systemkonstruktion for 1ag kostnad, 1ag effekt och hog tillforlitlighet
« Biometriska sensorer

o Elektronikbyggsitt

6.2.2 Miljo/Energi

Vision

Okningen av energikonsumtionen relaterad till forbittring av livskvalitet och behov av rérlighet har
satt virldens energiresurser under stor press. Nya energireserver bedoms inte finnas. Den storsta
potentialen finns istéllet i energibesparingar. I ett EU-dokument redovisas att 20 procent av
energiforbrukningen kan sparas genom effektivisering av motorstyrning for fordon, hushéllsapparater,
belysning, uppvarmning och trafikstyrning. Konsumentelektronik, som star for 15 procent av
hushallens elférbrukning, uppskattas ha en mycket stor energibesparingspotential pa 70 procent.
Besparingen innebir ocksa béttre miljo.

Belysning med effektivare ljuskéllor kan spara energi. Det har uppskattats att 30 procent av den energi
som idag gar at for belysning kan sparas ar 2015 genom anvéndning av lysdioder (motsvarar en
minskning av koldioxidutslapp pa 300 miljoner ton per &r). Langre fram kan besparingen bli betydligt
storre.

I mobilnétens infrastruktur star basstationerna for mer dn 90 procent av stromforbrukningen. Varje
basstation forbrukar mellan 1 till 10 kW och basstationerna har en verkningsgrad av nagra procent. |
Sverige kommer det att finnas 10 000 basstationer nér 3G-systemet &r fullt utbyggt. Betydande
energibesparingar kan goras genom att till exempel minska stromforbrukningen hos den digitala
signal- och protokollhanteringen men dven genom att 6ka verkningsgraden hos effektforstirkarna.
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Maitning av miljoparametrar dr viktiga ingangsvérden for bedomning av var milj6. Luft- och
vattenfororeningar kan mitas genom tradlosa sensorndtverk eller autonoma farkoster. Nya typer av
sensorer kan forbéttra styrning av industriella processer for att minska utslédppen.

Infrastruktur

Branscher Foretag

Kommunikation Ericsson, Sony Ericsson

Transport Volvo Personvagnar, Saab, Scania, Volvo AB, ABB
Elkraft ABB

Energialstring Solibro, Midsummer

Miljomaétteknik Siemens Laser Analytics, GasOptics

Teknik

Tillimpningarna krdver komponenter, kretsar och system med hog verkningsgrad och l1ag
energiforbrukning. Detta inkluderar effektiva RF- och optokomponenter. Smartare arkitekturer och
minneshantering behdvs. Likasa nya material och komponenter for effektiv energikonvertering
(optiskt-elektriskt och omvint). Komponenter baserade pa material som ger talighet mot hoga
spanningar, temperaturer och miljopaverkan (t.ex. halvledarmaterial med stort bandgap). Speciella
komponent- och sensortekniker for miljomatteknik och 6vervakning/styrning av industriella processer
behover utvecklas.

Verksamhet

Forskning inom integrerad kretsteknik, hdgfrekvenselektronik och optoelektronik med fokus pé hog
verkningsgrad och lag effektforbrukning, komponenter baserade pa halvledare med stort bandgap,
sensorteknik och systemkonstruktion.

Insatser

FoU-program inom:
o Energisnal elektronik och optoelektronik
« Material och komponenter for effektiv energikonvertering
« Taliga komponenter baserade pé t.ex. halvledare med stort bandgap
» Nya sensortekniker
o Systemkonstruktion och systemarkitektur for lag effektforbrukning
o Energisnala algoritmer
« Samoptimering av analog och digital elektronik

6.2.3 Halsa/Livskvalitet

Vision

Mainniskan har blivit van att ha snabb access till telefoni och informationstjanster och blir frustrerad da
informationen inte ar tillgénglig. Att gora informationen tillgdnglig dverallt vid alla tider stiller krav
pa uppkoppling och kommunikationssystem framforallt genom tradlosa natverk. Anvandaren kommer
inte att méirka vilken uppkopplingsmetod som anvénds. Bandbredden kommer att ka for att kunna
overfora den mingd information som behovs (rost, bilder, video, etc.). Detta betyder i sin tur ett
kraftigt 6kat behov av kapacitet i det fasta, fiberoptiska kommunikationsnitet.
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Telekommunikationen kommer att medge att sjukvérden kan behandla patienter pa distans men dven
att patienterna atervander till hemmet tidigare (telemedicin). Utrustad med sensorer placerade pa
kroppen som registrerar hélsostatus och hélsoforédndringar och som rapporterar fordndringar av
hilsotillstdindet kan patienten 6vervakas pé distans. Med den nya nanoelektroniken kommer medicinen
att undergé en revolution. Innovativa biosensorer kommer att medfora att manga sjukdomar kan
diagnostiseras genom enkla provtagningar (blod, saliv och urin) vilket leder till tidigare behandling.
Bioimplantat kan éterstdlla synen hos blinda och hérseln hos dova.

Infrastruktur

Branscher Foretag

Telekommunikation Ericsson, Sony Ericsson, Transmode, Infineon Technologies,
Nanoradio

Datakommunikation Zarlink Semiconductor, Switchcore, Xelerated

Medicinteknik St. Jude Medical, Radi Medical, Sectra, Artema, Elekta

Teknik

Kommunikationskomponenter for allt hogre frekvenser och kapacitet (elektroniska och
optoelektroniska), hogre grad av integration och funktionalitet, l14gre effektforbrukning,
samoptimering for forbéttrad systemprestanda.

Handhallna barbara kommunikationsenheter kraver hog miniatyrisering och lag effektférbrukning. De
kommer att krdva hogre funktionalitet for olika frekvensband och protokoll.

For implanterbara sensorer krévs att de dr biokompatibla, har hog tillforlitlighet, hog integrationsgrad,
en hog grad av miniatyrisering och 14g effektférbrukning. Avbildningssystem (optiska, akustiska,
elektromagnetiska) for medicinska/biologiska tillimpningar behover utvecklas.

Verksamhet

Forskning inom flexibel, programmerbar och effektsnal radioteknik, snabb elektronik och
optoelektronik (RF och digital), integration, byggsitt, fiberkomponenter, energisnél elektronik,
systemdesign, medicinsk teknik, sensorer och biokompatibel elektronik.

Insatser

FoU program inom:
« Hogfrekvenselektronik
o Antennteknik
e Mjukvaruradio
o  Mobil kommunikation
« Snabb digital elektronik
o  Optoelektronik for hoga datatakter och frekvenser
» Fiberkomponenter
« Fiberoptisk kommunikation
« Integration och byggsitt
o Sensorer
o Medicinsk teknik
« Biokompatibel elektronik
« Elektroniksystem
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6.3 Avgransning av forskningsinsatser

Det &r angeldget att forskningsinsatserna prioriteras till omrdden som har goda forutséttningar att
exploateras i Sverige. Exempelvis finns mycket god systemkompetens i landet varfor forskning
som stoder elektroniksystemutveckling bor prioriteras. Héri innefattas sddan kunskapsutveckling
som Okar féormagan att utnyttja moderna processer. Diaremot sker idag en konsolidering av den
industri som producerar kiselkretsar av main-stream-typ (dvs digitala CMOS-processer) samtidigt
som denna bransch ldmnat Sverige. Forskning som stoder produktion inom detta omrade bor
didrmed inte prioriteras.

Inom andra hardvaruomraden som optoelektronik och hogfrekvenselektronik finns det fortfarande
stor innovationspotential pa material-, process- och komponentniva. Hér ar det dérfor mer
strategiskt motiverat med komponent- och materialnéra forskningsinsatser.

Traditionellt beskrivs forskningen inom IKT-hérdvara i termer som material-, process-,
komponent- och systemutveckling. Allt eftersom branschen mognat, sker en forskjutning av
kunskapsutvecklingen mot systemutveckling och applikationer. Material, processer och
komponenter bor inte ldngre betraktas som generiska (generellt stodjande “all” IKT-hérdvara).
Istéllet bor dessa omraden ses ur ett innovationsperspektiv; nya material, processer och
komponenter som kan leda till helt nya produkter eller applikationer, som ej nds genom “main-
stream”-teknik, ar intressanta.

Ser man till hardvara i ett storre perspektiv finns det médnga omraden dér svensk industri inte har
nagon verksamhet. Det har utvecklats en global specialisering inom till exempel displayer och
harddiskar dér vi forlitar oss pé att kopa komponenter och teknik utifran. Vi bor inte prioritera
forskning pé sddana omraden.

Diskussionen ovan sammanfattas i Fig 9. Langs den vertikala axeln finns en indelning av
forskningsomraden fran material till system. Léngs den horisontella axeln finns teknologins
mognadsgrad for olika material. Nagra exempel hur tankarna skall tillimpas ar som foljer. For
digital Si-CMOS bor endast forskningsomraden inom systemkonstruktion prioriteras. Material
som SiC har bedomts ha nétt ett sddant utvecklingsstadium att material- och processutveckling ej
bor prioriteras. For material som GaN, ZnO och andra nya material som bedomts att inte ha nétt
samma mognad kan det vara motiverat med forskningsinsatser inom bade material- och
processutveckling under forutséttning att projekten har en stark forankring i nyttan for 6nskvérda
komponenter och system. Forskning p& material med hog mognadsgrad kan ocksa motiveras om
anvindningsomradet priglas av 14g mognadsgrad. Inom t ex fotonikomradet ar kisel fortfarande
ett outvecklat material.

System

Prioriterade
omraden

Komponenter

Processer

Ej prioriterade
omraden

Forskningsinsatser inom:

Material
Lag ) Hog
Teknologins mognadsgrad
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Fig 9: Prioritering av forskningssatsningar for olika material beroende pa teknologins
mognadsgrad

6.4 SSFs position relaterat till andra finansiarer

Studier av hur olika tekniker har utvecklats visar att de i manga fall utvecklas exponentiellt i borjan,
nér sa smaningom en inflexionspunkt dér utvecklingen borjar mattas och till slut nér en méttnadsniva.
Utvecklingen kan beskrivas som en S-kurva. Forskningsinsatser behdver goras pa olika delar av S-
kurvan. Panelen har 6vervigt olika forskningsfinansidrers roll och ansvar och ger ett forslag till
fordelning i Fig 10.

Mogenhetsgrad

A )
Industri

Tid

v

Fig 10. Fordelning av ansvar for finansidrer for olika forskningsomraden.

VRs insatser bor goras pa borjan av S-kurvan. Dar kan nya upptickter av fundamentala fenomen goras
som kan utvecklas till kommersialiseringsbara uppfinningar, men dér &r dven risktagandet som storst.
Stiftelsens insatser bor goras pé den del av kurvan dér lutningen &r som storst. Vinnova kréaver i regel
50-procentig industrifinansiering vilket leder till att verkets finansiering trader in nér tekniken borjar
bli mogen. Léngre upp pé S-kurvan tar industrin dver.

Vid stiftelsens kommande programsatsningar kan S-kurvan vara en utgadngspunkt nér det giller val av
forskningsomraden.

Stiftelsens roll dr att forskningen bor ha hog vetenskaplig kvalitet, med en vision om industriell
tillimpning i Sverige inom 5 till 15 ar. Universitet och hogskolor &r priméra utforare. Insatserna ar
storre och koncentrerade 6ver en langre tid.
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7 Koppling till andra forskningsomraden

I uppdraget ingér att utvirdera koppling till andra forskningsomraden. Overlidggningar har forts med
panelerna for material och IKT-mjukvara. Darutover har panelen identifierat tre tvirvetenskapliga
omréaden som ér viktiga.

7.1 Material

Panelen for IKT-Hérdvara foreslar hir en forskjutning av den av SSF finansierade forskningen inom
IKT-Hardvara mot en mer komponent-, krets- och systemorienterad forskning for att pa ett battre sétt
an tidigare matcha behov och intressen hos svensk industri och ddrmed 6ka mojligheten for
exploatering pé 5-15 ars sikt. Detta ger mindre utrymme for materialnira forskning.

Samtidigt forslar panelen for Material en satsning pé forskning kring material for elektronik, fotonik
och sensorik som ett av fyra huvudomraden inom materialomradet. Har ingar nanoteknologi, dvs.
materialstrukturer med sa smé dimensioner att materialens egenskaper modifieras pa ett markant sétt
och kan, genom sjilva strukturen, optimeras for speciella funktioner och tillimpningar.

Panelerna har haft gemensamma diskussioner och ar eniga om materialens stora betydelse for
elektronisk och fotonisk komponentteknologi. I méanga fall &r det materialen och dess egenskaper som
ger helt nya mojligheter och samtidigt sétter grianser for utvecklingen. Materialtekniken ar darfor en
integrerad del av elektroniken.

Svenskt néringsliv inom elektronikomréadet bedriver idag, med f4 undantag, ingen egen forskning och
utveckling av material. Foretagen dr dock i stort behov av kunskap och kompetens kring savil
etablerade som nya material for att pa bésta sétt kunna utveckla komponenter, kretsar och system.

Panelen for IKT-hardvara foreslar ett visst utrymme for mer materialnéra forskning for teknologier
med liagre mognadsgrad. Panelen for Material foreslar en mer omfattande satsning pa material for
elektronik, fotonik och sensorik varfor vi drar slutsatsen att tillrdckliga resurser totalt sett kan avsittas
for forskning kring strategiskt viktiga material for elektronik i vid mening och att det finns goda
forutséttningar for adekvat finansiering.

7.2 IKT-mjukvara

Det faktum att svenskutvecklade elektronikprodukter domineras av komplexa system och inte av
enskilda komponenter gor att det viktigaste grainsomradet &r till IKT mjukvara. Manga system
implementeras i bdde mjukvara och hardvara och all mjukvara kors naturligtvis pa nadgon form av
hardvara. Gruppen har vid tvé tillfallen haft 6verldggning med ordféranden i panelen f6r IKT-
mjukvara. Det rader stor enighet om att det finns viktiga omraden i granslandet mellan panelerna for
IKT-hardvara och IKT-mjukvara och att ménga av de tillimpningsomréden de bada panelerna pekar ut
som bas for sina bedomningar innehéller system med tydliga inslag frén bada hall. Det 4r séledes
viktigt att bevaka att inget omrdde hamnar mellan stolarna. En gemensam genomgang av det forsta
programforslaget frén hardvarupanelen har gjorts och beddmningen ér att det inte finns ndgon lucka i
nuléget.

Exempel pé viktiga gransomraden dr hardvarunéra programvara i inbdddade system, kompilatorteknik
for applikationsspecifika arkitekturer eller for konfigurerbara system, och samkonstruktion av system
som innehéller bade hardvara och mjukvara. Dessa omraden skulle kunna platsa inom savél IKT-
hardvara som IKT-mjukvara och bada panelerna har foljaktligen pekat ut dess omraden som
prioriterade och medvetet dragit granserna sa att inget ska falla mellan stolarna. Vi har inte kunnat
identifiera ndgot omrade som riskerar att uteslutas av bagge panelerna. Snarare finns vissa smérre,
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avsiktliga 6verlapp, som inte bedoms vélla nigra problem. Vi ser heller ingen risk for stora dverlapp. |
exemplet ovan bedoms det som naturligt att hardvarunira programvara och samkonstruktion hamnar
under IKT-hérdvara medan kompilatorteknik hamnar under IKT-mjukvara, med hénsyn till de
forskningstraditioner som &r utvecklade vid universiteten.

Eftersom strategipanelerna fick en mer taktisk roll under arbetets gang och i praktiken blev konkreta
forslagsstillare till forskningsprogram likavil som ansvariga for ett strategiforslag sé avspeglar de nu
aktuella programforslagen i princip den traditionella, &mnesmassiga uppdelningen av IKT-omradet.
Den starka kopplingen mellan hardvara och mjukvara inom IKT-omrédet kan dock ge anledning att
overvéga en annorlunda uppdelning infor nésta utlysningsomgéng. En framtida mdjlighet &r att koppla
ihop den nuvarande komponentdelen av IKT hirdvara med materialforskningen och samla
systemaspekterna pa IKT i ett gemensamt program. Detta skulle vél avspegla den svenska industrins
sdtt att arbeta.

En gemensam slutsats ar att forskningsomradet de tva panelerna gemensamt spanner upp har stor
strategisk betydelse for kompetensforsorjningen av svensk exportindustri. Det 4r mycket angelédget att
stirka den totala forskningsbasen i Sverige inom detta omrade, dels for forskningsresultatens skull,
men i hog grad dven for att sékerstilla god kvalité i universitetens grund- och forskarutbildning.
Storleken pé forskningssatsningar inom IKT-omradet kommer att vara avgorande for exportindustrins
framtida kompetensforsorjning och ddrmed dess konkurrenskraft. SSF bor medverka till att de totala
svenska forsningssatsningarna inom detta omréde str i proportion till omradets betydelse for
industrin.

Det dr séledes viktigt att bevaka att inget omrade hamnar mellan stolarna. En gemensam genomgang
av det forsta programforslaget fran hardvarupanelen har gjorts och bedomningen &r att det inte finns
nagon lucka i nuldget. Dock dr ocksé bedomningen att systemkonstruktion ar ett omrade som fortjanar
en storre uppmérksamhet och att forskningsinsatserna pa omradet, oavsett hur mycket eller lite som
berdr hard- respektive mjukvara eller 6verlappar, bor ytterligare stimuleras for att stirka den position
som vi har.

7.3 Biofotonik och bionik

Biofotoniken ar vetenskapen att generera och insamla ljus for att bilda, detektera och manipulera
biologiska material fran individuella molekyler och celler. Sedan ett tiotal ar har biofotonik blivit ett
véxande félt beroende pé att forskare kunnat dverfora teknik fran IKT-till biofotonik

7.4 Organisk elektronik

Organiska lysdioder finns redan pa marknaden medan utveckling av organiska falteffekttransistorer
fortfarande pagér i industri och universitet. Det dr dock langt kvar till elektroniska system.

7.5 Papperselektronik

Papperselektronik dr en hybrid mellan elektrokemi och elektronik. Dessa komponenter ldmpar sig vl
for att tryck pa flexibla substrat. Kombinationen av elektroniska och elektrokemiska funktioner i
papperselektronik later sig utnyttjas i granssnitt mot biologiska system. Direkt elektronisk koppling
mellan elektrokemiskt aktiverade polymerer och nervceller indikerar goda villkor for signaloverforing
mellan elektronik och nervsystem.

8 Slutsatser och rekommendationer
8.1 Utgangspunkter

Panelen for IKT-hérdvara har i denna delrapport forsokt beskriva elektroniksystemens betydelse och
roll for utvecklingen av det moderna samhéllet. Vi har dven pekat pa hardvarans uppgift som “bérare”
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av mjukvara och tjanster liksom att mjukvaru- och hirdvaruutveckling sker i viaxelverkan.
Utgangspunkter for panelens rekommendationer kan sammanfattas i foljande fyra punkter.

— En viktig uppgift for ett strategiskt forskningsprogram ér att stiarka den svenska industrins
fornyelseformaga och framtida konkurrenskraft genom fortsatt utveckling av
elektronikkompetensen, dér IKT-hérdvara &r en del.

— En minst lika viktig uppgift 4r att skapa embryon till nya foretag. Forskning inom
elektroniksystem och komponenter for dessa, kombinerad med svensk etablerad kompetensbas,
skapar goda forutsittningar for detta.

— Aven om elektroniken kinnetecknas av en viss mognadsgrad, som inte minst visas av dess mycket
stora ekonomiska betydelse, s& uppvisar den fortfarande en mycket hdg innovationstakt.

— En 6vervdgande del av den framtida industrin kommer att utvecklats fran nuvarande industriella
struktur, tradition och kompetensbas. Starka svenska industriella kompetensbaser med stort
elektronikinnehall dr bland annat:

Telekommunikation

Industriell automation

Fordon (bilar, lastbilar och flygplan)
Medicinsk teknik, méatteknik

O o0oo0oo

8.2 Rekommendationer

Panelen for IKT-hardvara foreslar ett forskningsprogram innehéllande omrddena Elektroniksystem
(Systemkonstruktion i vid mening) liksom Elektroniska och Fotoniska Komponenttekniker samt
kopplingen mellan dessa. Motivet for att betona dessa tvd omraden &r att accentuera att i de nuvarande
forskningsprogrammen finns en tyngdpunkt pa komponenter och processer. En 6kad andel
systemaspekter och systemkonstruktion anser vi vara strategiskt motiverad samt att
komponentorienterad forskning skall vara férankrad i anvéndningen i system.

IKT-hardvara har med tiden migrerat in i ménga andra tillimpningar utanfér kirnomradena. Vi anser
att sddana forskningsomraden som inte har elektronik eller fotoniktillimpningar som kérna,
exempelvis biofotonik, mikro- och nanosystemteknik liksom bioelektronik, inte bor ingd i ett program
for Elektroniksystem och komponenter utan far en béttre forankring i tillimpningarna om de hanteras i
program som innehéller de relevanta slutliga fragestdllningarna. Sddana programforslag bor tas fram i
samarbete med de andra panelerna.

Utlysningar och utvirderingar bor ske vid nagra fa synkrona tillfédllen sa att alla forskargrupper kan
jdmforas med varandra. Programmen bor normalt vara 5-ariga ramprogram.

9 Forslag atgardsplan
Panelen for IKT-hardvara har uppmarksammats pa att SSF &r en stor och viktig finansiédr av den
svenska forskningen inom omradet och att en stor del av programmen avslutas under 2007. Panelen

anser darfor att det 4r nddvéndigt att stiftelsen genomfor en utlysning av program inom IKT-hérdvara
sd att det inte blir en diskontinuitet i anslagen till forskargrupperna. Anslagsformen bor vara femériga
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ramprogram pa nivan 2 till 5 miljoner kronor per ar. Malet bor vara att genomfora utlysning av nya
program under hosten 2007.

2007-11-06 21(29)



10 Appendix

10.1 Sammanfattning av MAPICT

Institutionen for Management och Innovation vid Chalmers har pad Vinnovas uppdrag genomfort en
kartlaggning av foretag inom elektronikomrédet. Analysen visar pé att antalet foretag ar cirka tusen
och att de har drygt 62 000 anstéllda. Foretagen har indelats i olika verksamhetsomraden. 230 foretag
arbetar med generell elektronik, 140 foretag arbetar med mét- och styrutrustning medan 100 foretag
arbetar med trddlos kommunikation.

I bifogade diagram redovisas foretagens klassificering i olika klasser. Fig A 1 Antal anstéllda per
huvudklass, Fig A 2 Antal anstéllda per huvudklass, Fig A 3, Antal anstéllda i foretag registrerade
1998 eller senare. Indelningen av Sverige i kluster/regionen visas i Fig A 4.

Optoelektronik och fotonik;
620
Tillverkningsutrustning for
elektronik; 619

Telematik och navigation;
713

Mikro- och nanoelektronik;

1064
Industriell automation och

Sékerhet; 1 148
Life Sciences; 1 293
Transportelektronik; 1 343
Konsumentelektronik; 1 607
Kontorsautomationutr.; 1 882
Aerospace/defence; 1 938&
Tradbunden kom.utr; 2 GZSA
processindustri; 2 644

- komp&/

Mat- och kontrollutr.; 3 289
kringutr); 3 897 Generiska elektr. komp.;
10 333

Inbyggd mjukvara, utv. verkt.
mm; 542

Trédlés kom.utr; 20 067

Kom. utr. for slutkund; 4 309

Fig A 1. Antal anstéllda per huvudklass
Kommentarer/observationer

- Tradlés kommunikationsutrustning dominerar
- Datorer, kommunikationsutrusning for slutkund, generisk elektronik och industriell
automation utgor ocksé en stor andel av antalet anstéllda
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Industriell automation och processindustri

Tradls kom.utr

Mét- och kontrollutr.

Generiska elektr. komp.

o
al
o

100 150 200

Figur A 2 Antal foretag (enheter) per huvudklass.

Kommentarer/observationer

- De flesta foretag finns inom Generisk elektronik
Aven ménga inom Tradlos kommunikation, samt Mét- och styrutrustning

Aerospace/defence; 15

Datorer (inkl komp &
kringutr); 30

Tradlos kom.utr; 454

Tradbunden kom.utr; 257

Generiska elektr. komp.; 992

Transportelektronik; 196

| | - \ Inbyggd mijukvara, utv. verkt.
Tillverkningsutrustning for

- ————— mm; 58
elektronik; 53

Industriell automation och
processindustri; 12

Kom. utr. for slutkund; 56
Telematik och navigation;

Konsumentelektronik; 11
369

Kontorsautomationutr.; 142
Sékerhet; 79

Optoelektronik och fotonik;
134

Life Sciences; 44

Mét- och kontrollutr.; 280 Mikro- och ggréoelektronlk;

Figur A 3 Antal anstillda i foretag registrerade 1998 eller senare (exkl. Sony Ericsson)
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Kommentarer/observationer
- Figurer exkluderar Ericssonforetag inklusive Sony Ericsson eftersom bildandet av detta
foretag hade forvanskat dversikten
- Tillvéxt frédmst inom Generiska elektroniska komponenter, men Tradlos och trddbunden
kommunikation, Mikro- och Nano samt Mit och kontroll

simam
ATt a
/uim EmE
T Eiﬁ_im m II\"
imgE EEEE Ry
Iiiﬁ'%iﬁ %ﬁ\\iiﬁ e =iﬁ\
{HIl L NN NEE
im i I :]?i‘lm lmipsﬁ i
{myE iy i, il el
!j Bl & _iﬁ;:iﬁ i]‘; Hil : wiriit
N OETH R
,'.;iE E?E\i"' Eiﬁ BT i Bay
Jum e e e 1
A R EIE E R R
/. NAENEE RN
g o I b I
| om wm i
-~ ?tg\"_@__%iﬁ_i
‘) ?} T_C !.L\sz ’r,s-.s'
s 3 Sy
| [aiat
)~ !5!_'; -
| & w".«"."ﬂ :l : Flhgr
N ThdEEd S Jhe,
) o | n
JEn e a
Y =ik “i;{,
_:"\l, J 0 Ovr. Stor-

i u‘: Stockhalm/Uppzala
. (Malardalen

b
<" STHLM/Kista

Ronneby

Gresund mj‘:‘/s E?" ‘Kariskrona /
PE A0 ¢
35
T

Figur 3-1 Oversilit dver A-regioner och identifierade kluster/regioner

Fig A 4. Oversikt 6ver A-regioner och identifierade klusterregioner. Det finns kluster i Oresund,
Goteborg, Karlskrona/Ronneby, Linkdping/Norrképing, Stockholm/Uppsala/Mélardalen. Fiber Optic
Valley och Internet Bay borde enligt forskarna pa4 Chalmers inte kallas for kluster eftersom de &r for
sma.
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10.2Pagaende program

I nedanstdende tabell redovisas pagdende program

Strategiska
forskningscentra
Nanokomponenter
Organisk elektronik
Nanovetenskap
Integrerade
elektroniksystem
Fotonik
Hoghastighetselektronik
Wireless communications
Antenna Systems

Ramanslag

CMOS Integrated Carbon-
based Nano Components
Dilute Nitrides for photonics
Flexible System-on-chip
High Frequency silicon
Electro-acoustic
applications
Magneto-Electronic
Nanodevices

Radio and Mixed signal
SiC Materials
Wide-Bandgap Nanolasers

Wide-bandgap Microwave
Devices
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Per Delsing
Olle Inganas
Lars Samuelson

Christer Svensson
Lars Thylén
Herbert Zirath
Johan B Anderson
Mats Viberg

Eleanor Campbell
Anders Larsson
Per Stenstrom
Mikael Ostling

lllia Katardjev
David Havilland
Mohammed Ismail
Eric Janzén

Magnus Willander

Herbert Zirath

Pagaende program mikroelektronik

Anslag milj
kr
CTH 30
LiTH 31
LuTH 40
LiTH 50
KTH 60
CTH 60
LTH 40
CTH 40
CTH 10
CTH 12
CTH 8
KTH 61,5
uu 15
KTH 15
KTH 25
LiTH 20
GU 10
CTH 10

2003-2007
2003-2007
2003-2007

2003-2007
2003-2007
2003-2007
2006-2010
2006-2010

2003-2007
2003-2007
2003-2007
2003-2007

2003-2007
2003-2007
2003-2007
2003-2007
2003-2007

2003-2007
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10.3Vinnovas strategi for elektronikomradet

Under varen 2006 tog Vinnova pa uppdrag av niringsdepartementet fram en rapport kring en
framtida strategi for insatser pa elektronikomrédet. I rapporten, som utarbetades tillsammans med
ett 60-tal representanter for industrin, akademien, forskningsinstituten och férsvarsmakten slog
Vinnova fast att Sverige behover ett nytt forskningsprogram for elektronikomradet. Programmet
bor starta redan ar 2007 och ha en budget pa 400 miljoner kronor per ar. Programmet bor rdknas
upp med 10 procent per ar for att sékerstilla att den svenska elektronikindustrin nér en arlig
tillvaxt pd 10 procent ar 2016.

I rapporten ”Forskningsstrategi for elektronikomradet, Dnr 2006-01664” som Vinnova ldmnade in
till ndringsdepartementet den 15 maj 2006 prioriterar verket inbyggda system men dven
nanoteknik och programvaruutveckling. Verket vill ocksa ha en koppling till motsvarande
forskningsprogram pa internationell niva, bland annat de tva EU-plattformarna Artemis (inbyggda
system) och Eniac (nanoelektronik).

Sett ur tillampningsperspektivet vill Vinnova satsa pa delsystem for kommunikation med fotonik
eller radiosystem, elektroniska/optiska system for mét- process och instrumentindustrin,
sdkerhetssystem med sensorteknik liksom energieffektiva system med kiselkarbid.

Vinnova anser att hilften av de forslagna 400 miljonerna bor gé till forskning, utveckling och
demonstratorprojekt vid universitet, hogskolor och institut. Projekten ska ha minst 50 procents
medfinansiering fran foretag. 100 miljoner kronor per ar bor dessutom satsas i FoU-aktiviteter for
stora samt smé& och medelstora foretag. Aven hir ska foretagen medfinansiera projekten med minst
50 procent och ta hjélp av universitet, hogskolor och institut.

Vinnova konstaterar att elektronik dr en nyckelfaktor for konkurrensformagan inom ménga
branscher i Sverige. Det sker dessutom en snabb dvergang inom verkstadsindustrin dar mekaniska
16sningar ersétts av inbyggda system.

Enligt SCB kommer néra 50 procent av Sveriges export fran branscherna vigfordon, maskiner,
instrument samt elektroteknik och telekommunikation. Vinnova drar slutsatsen att alla dessa varor
viasentligen innehaller elektronik.

Ytterligare 25 procent av Sveriges export kategoriseras av SCB som mineralvaror, kemivaror,
energivaror samt skog (trd, massa och papper). Aven dessa branscher anviander visentligen
elektronik vid sin produktion, skriver Vinnova.

Verket konstaterar ocksé att den svenska elektronikbranschen sysselsétter cirka 70 000 personer
fordelat pa drygt 1000 foretag. Till det kan ldaggas ytterligare cirka 30 000 personer som arbetar
med elektronik pé foretag som inte har elektronik som slutprodukt.
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10.4 Strategiplan fran 2006, SSFs programkommitté
Bakgrund

Mikroelektronik har varit helt avgorande for utveckling av det moderna samhillet som inte sett ut som
idag om inte halvledarkomponenter méjliggjort datorer, mobiltelefoner, MP3-spelare mm. Aven om
vissa delar av elektronikbranschen har drag av mogenhet (konsolidering, stora vérldsomspannande
foretag) sa kan vi forutse en vidare teknikutveckling i en snabb takt. Bland annat utvecklas
halvledartekniken mot nanodimensioner, vilket leder till nya problem och mdjligheter. Att vara med i
denna och ta vara pa mojligheterna dr vitalt for landets industriella framtid. For Sverige, till exempel,
kan man konstatera att 50 procent av alla produkter som tillverkas innehaller ndgon form av inbyggt
system och att denna elektronik representerar 25 procent av tillverkningskostnaden. Med detta som
utgéngspunkt har programkommittén vervagt hur man skall formera, strukturera och prioritera i ett
forskningsprogram inom SSF.

Industristrukturen i ett land &dndras ganska langsamt. Det finns undantag som exempel att data och
programvaruindustrin vixte upp under andra halvan av 1900-talet. Programkommittén slutsats &r att
den industri vi kommer att ha i Sverige &r 2020 i stort kommer att ha sina rétter i nuvarande
industriella tradition och kompetensbas. Detta innebér naturligtvis inte att de kommer att se ut som
idag utan kommer att vidareutvecklas inom sina verksamhetsomraden. Utan underlag tillater sig
programkommittén att gissa att hogst 20 procent av foretagen &r 2020 kommer att verka inom helt nya
omraden.

Med detta som utgangspunkt foljer att forskningen har en viktig uppgift att tillhandahalla utbildade
personer och resultat som stoder utveckling av Sveriges nuvarande industriella tradition och
kompetensbas samt lika viktig att skapa forutsittningar for nyforetagande. Vért att papeka ar att
nyforetagande i hogteknologiska omradet har néstan uteslutande uppstétt kring befintliga foretag,
universitet och hogskolor. Industriella kompetensbaser med hogt elektronikinnehall &r
telekommunikation, industriell automation, fordon (bilar och flygplan) och medicinsk teknik,
miétteknik.

Systemaspekter blir mer och mer integrerade i komponenter och kretsar samtidigt som
volymtillverkning koncentreras till storre foretag. Programkommittén menar att strukturen i den
svenska forskningen dr historiskt betingad och inte helt anpassad till nya forhéllanden. Den nuvarande
strukturen med rotter i 80-talet innehaller en hog andel processorienterad komponentverksamhet, som
dr av internationell klass och vil anpassad till de internationella trenderna, men som inte idag har
ndgra uppenbara viagar till industriell tillimpning i Sverige. Programkommitténs uppfattning ar att
forskarna skall stimuleras till nytdinkande genom utlysningarnas inriktning. Vidare bor forskarna tidnka
mer pa tillimpningar i Sverige, bade i befintlig industri och som bas for nyfoéretagande. Det finns ett
antal ”heta omrdden” inom de forskningsomraden som denna rapport behandlar. Programkommittén
menar att ett viktigt kriterium infor satsning pa nya omraden &r att det finns en realistisk vision om
nyttiggdrande i Sverige.

Motiv for ett sammanhallet forskningsprogram.

Fran en generell utgangspunkt finns ett antal synpunkter som talar for att driva forskningen inom ett
teknikomrade som ett sammanhéllet program:

e Ett sammanhallet program ger finansidren mojlighet att genom utlysningens storlek och inriktning
sakerstilla en tillrdcklig kritisk massa inom ett antal sammanhéngande vetenskapliga/tekniska
discipliner. Pa detta sitt skapas ett “kluster” som sékerstiller den tekniska kontinuiteten och
baddar for en positiv utveckling av omradet.

e Enutlysning med stark teknologiinriktning ger béttre mojligheter for att frimja innovationer

baserade pa teknik, vilket bor kunna ge upphov till nyfoéretagande om teknik och industristrukturer
ligger ritt” pd mognadskurvan.
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e Utlysningar inom ett véldefinierat tekniskt omrade medfor att de bésta inom omradet konkurrerar
med varandra och att den strategiska och vetenskapliga bedomningen av forskningsforslagen blir
battre.

e Inom mognare omraden kan en utlysning riktad t ex mot speciella tillimpningar ge en bittre
styrning mot de for dessa tillimpningar mest intressanta teknik- & vetenskapsomradena.

Mot denna bakgrund finns det mycket som talar for att driva mikroelektronikomréadet vidare som ett
sammanhallet program:

e Process- och modelleringsteknik samt kretskonstruktion uppvisar stora synergieffekter och det &r
viktigt med en kritisk massa inom dessa discipliner.

e Flertalet teknikomrdden som vi klassar som mikroelektronik ligger &nnu relativt lagt pa den S-
formade mognadskurvan — vi ser en klart accelererande trend till nyforetagande baserat pé

tekniska landvinningar inom stora delar av mikroelektronikomradet.

e De svenska forskningsgrupperna héller en tekniskt och vetenskapligt hog klass som det &r
synnerligen virdefullt att vidmakthalla.

Det &r ocksé viktigt att hdlla i minnet att - trots att mikroelektroniken inom vissa omraden kan

karakteriseras som en mogen industri — mikroelektronik i dess manga olika former fortfarande &r
mycket av motorn i den globala tekniska och ekonomiska utvecklingen.

Tyngdpunkter i forskningen - behov av justeringar.

Stiftelsens positionering

Stiftelsens roll i det forskningsfinansierande landskapet uppfattar programkommittén vara att
finansiera forskning av hog vetenskaplig kvalitet med bivillkoret att forskningen skall ha en realistisk
vision om industriell tillimpning i Sverige i intervallet 5 — 15 &r. Universitet och hogskolor &r priméra
utforare. Stiftelsens insatser bor vara av en storlek som ger forskargrupper en optimal storlek och en
rimlig planeringshorisont.

Oka inom systemkonstruktion

Fram till de senaste aren utvecklingen av komplicerade integrerade kretsar till stor del baserats pa
Moores lag ("More of Moore”), dvs den har baserats pa basteknologins skalning mot mindre
geometrier och dérav foljande prestandadkningar i varje krets. I framtiden blir denna skalning allt
svarare, da vi ndrmar oss bade fysikaliska och ingenjorsméssiga granser. Utvecklingen kommer da i
allt hogre grad att baseras pa béttre kretsar, béttre arkitekturer och andra innovationer ("More than
Moore”). For att sikra den nddviandiga kompetensen for en sddan utveckling menar
programkommittén att ett strategiskt forskningsprogram inom omradet mikroelektronik skall innehélla
en substantiell del systemkonstruktion. Verksamheten skall vara starkt forankrat i vdletablerat svenskt
systemkunnande. Programmet skulle innefatta bland annat tradlos infrastruktur och terminaler,
bredband inklusive terminaler och infrastruktur med optisk kommunikation samt media (video, spel
mm.).

Teknologier med en tydlig vision om industriella effekter 1 Sverige.

Sveriges omfattande forskning inom mikroelektronik sedan 1970-talet har ocksa lett till en bred
kompetens inom det man kan kalla mikroelektronikens basteknologier. Aven om Sverige forlorat
produktionen av den industriellt dominerande CMOS-tekniken, finns potential avseende nya,
innovativa teknologier for nischtillimpningar. Exempel p& sddana omraden &r halvledare med stora
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bandgap (for effekthantering, belysning mm.), organiska halvledare (elektronik pa papper mm.) och
fotonik (integrerade optiska funktioner). For att sdkra Sveriges formaga att tillvarata och
vidareutveckla denna kompetens foreslas ett strategiskt forskningsprogram som &éven i framtiden
innehaller forskning rérande Elektroniska och fotoniska komponentteknologier. Verksamheten skulle
bl.a. innefatta mikroelektroniska teknologier med god industriell potential i Sverige, sdsom
effekthalvledare, organisk elektronik och fotonik.

Lag prioritet for processforskning fér volymprodukter.

Programkommittén har tidigare framfort att det inte kommer att etableras ndgon volymtillverkning av
kiselkomponenter i Sverige och ej heller av opto- eller andra komponenter i stor skala.
Volymtillverkning av kiselbaserade kretsar har lagts ned och det finns i inga komparativa fordelar i
Sverige for en sddan nyetablering.

Inom vissa delar av optokomponentomradet och inom vissa andra nischomréden finns inga nackdelar
for etablering av foretag i Sverige. En forutsittning ar att aktuella produkterna kan béra kostnaden for

en smaskalig tillverkning eller kan legotillverkas utomlands.

Dessa overvigande leder till foljande slutsatser for framtida forskningsprogram inom omradet
halvledarkomponenter.

e Forskning om processteknik for kiselteknologi bor prioriteras 14gt.

e Nya komponenttyper och processforfaranden med hogt innovativt innehall och dar man kan se
ekonomiskt framkomliga vigar for kommersialisering bor prioriteras.
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