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Kort om Lulea tekniska universitet

Kort om IT-utvecklingen de senaste 50 aren och situationen idag
Aktuella projekt

Digitalisering och hallbarhet
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VISION 2030

Lulea tekniska universitet

Vi formar framtiden gendm nydanande utbildningar
ech banbrytande forskningsresultat.
Med utgangspunkt i den arktiska regionen
skapar vi global samhallsnytta.
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VARA STYRKOR

Tillampad forskning — hogst andel
foretagsfinansierad forskning i Sverige

Teknisk spets i kombination med
mangvetenskap

Unika experimentmiljoer for forskning
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Bast i Sverige 57 procent forskning
pa naringslivssamarbete 43 procent utbildning

17200 studenter 1770anstéllda 267professorer

HE . .
50% 50w% 48% 52% 25% 5%

kvinnor man kvinnor man kvinnor man

1.6

miljarder kronor

6 ? forskningsamnen
omsatter

extern-
finansierade

60y



VARA STUDENTER PA GRUNDNIVA

Samhallsvetenskap
20%

Musik, media, teater
5%

Larare
14%

Halsovetenskap
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VARIFRAN KOMMER VARA
STUDENTER?
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Uppgift saknas: 10%




VARA STUDENTER

Uppdragsutbildning

Fristdende kurser

Avancerad niva/master

Grundniva

m2020 2019 =2018
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EXTERNA FORSKNINGSINTAKTER (tkr)
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Mycket hander

Investeringar for 1000 miljarder...

For omstallning till ett hallbart samhélle

Och fran stagnation till expansion

Innebar en gigantisk utmaning med kompetensférsorjning
Fragan ar om det offentliga hanger med

Och hur ar det med bilden av “Norrland”?

Vad ar aktorernas roll?
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Investeringar for 1000 miljarder

= Northvolt, Hybrit, LKAB, SSAB, H2 Green Steel, Boliden,
Talga, ...

= Fossilfri energi, elektrifiering, fossilfritt stal, vatgas,
ravaruforsorjning for gron omstallning
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Omstallning till hallbart samhalle

Industrin visar vagen, men...
Vard-skola-omsorg maste folja med

Kultur-kreativa naringar blir annu viktigare ...

for att astadkomma det hallbara samhallet och det goda
livet
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Fran stagnation till expansion

Demografin vands

Hur stéller man om systemen fran stagnation till expansion i
samhallsplanering?

Hur hanterar man expansion i ett regionalt sammanhang?
Kan alla vara med eller skapar man ett utanférskap?

Hur klarar vi att fa med SMF i ett system med risk for
“kanibalisering™?
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Gigantisk utmaning med

kompetensforsorjning
100 000 nya manniskor

25 000 nya arbetstillfallen
Alla yrkeskategorier!
Nyinflyttade fran var?
Nyutbildade, vidareutbildade
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Virusets inverkan pa svensk ekonomi

Nordmark uppmanar
arbetslosa flytta norrut

A

Arbetsmarknadsminister Eva Nordmark (S) vid en digital pressbriefing pa mandagen. Foto: Henrik
Montgomery/TT



Hanger det offentliga med?

Fokus pa industrialiering, men racker det?

Kraver snabba och forutsagbara tillstandsprocesser
Transportlosningar

Elnatets utbyggnad

Ravaruforsorjning
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Vad gor vi pa LTU?

Banbrytande forskningsomraden
Nydanande utbildning
Centrumbildningar
Samverkansavtal

Riktade insatser inom kompetensutveckling,
uppdragsutbildning, livslangt larande
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Banbrytande forskningsomraden

= Creaternity
— Hallbara industriella vardekedjor och digitalisering

= SUN
— Hallbart nyttjande av naturresurser — malm, skog, vatten
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Createmity - hallbar
materialanvandning i en uppkopplad
och cirkular ekonomi

Omstallningen till en hallbar industri ger maojligheter att ténka nytt och pa sa satt
utveckla hela samhillet. Senaste tekniken inom artificiell intelligens,
telekommunikation och sensorteknik gor att vi kan koppla upp och ihop méanniskor,
produkter och processer.



SUN - Naturresurser for hallbar
samhalisomvandling

Norra Sverige har forutsattningar att visa viagen for en framgangsrik omstillning av
basindustrin som inte bara gynnar Sverige utan dven ovriga variden.




Centrumbildningar

= CHZ2ESS (Center for Hydrogen Energy Systems Sweden)
— Vatgasforskning

— LKAB, SSAB, Vattenfall, Hybrit, H2 Green Steel, Skelleftea kraft,
Pitea kommun, NTNU

= ACE (Arctic Center for Energy)
— Samhallets elektrifiering
— Northvolt, RISE, Skelleftea kraft, Skelleftea kommunX
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Riktade insatser inom kompetensutveckling,

uppdragsutbildning och livslangt larande
T25

LTU Professional Education

Forskarskolan PROFS (Praktiknara skolforskning)
Norrlandsnavet

Snabbspar, Teknikspranget, m.m.
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Samarbete med LKAB, SSAB, Northvolt, Boliden, Skelleftea
kraft, H2 Green Steel, Mobilaris, Vattenfall och LTU

Samverkansplattform for att diskutera gemensamma insatser
Inom kompetensférsorjning
Mal
— Oka antalet ingenjérsstudenter som antas och som stannar kvar
efter examen

— sdakra anstallningar till medféljande och erbjuda stdd och hjalp nar
det behdvs nar det galler boende, forskola och skola och andra
praktiska fragor I :
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Kort om IT-utvecklingen de senaste 50 aren
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=G =AC

802.11g lets consumers stream 802.11ac breaks the gigabit per
music at 54 Mbps second barrier

2003 2013

1999 2009 2015

802.11b released, featuring 802.11n boosts range and Next-Gen AC introduced
wireless speeds of 11 Mbps throughput for video streaming P S
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Totala trafikmangden | de svenska mobilnaten per
capita per manad (Gbytes)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Video blir alltmer dominerande bland Internet-trafiken

Video's share of global internet traffic

UNIVERSITET
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Tjanster

E-handel
Stromningstjanster
Sociala medier
Realtidskommunikation
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Situationen i vara
glesbygder

Bristande tillgang till digital
infrastruktur forsvarar
digitaliseringsomstallningen for
offentlig sektor, de grona naringarna
och for sma och medelstora foretag

baserade pa landsbygden

Dubbelt utanforskap for invanare i
Ytterbyn 2030 kommuner med stor
en scenarioanalys av framtidens gIeSbygdSbefolkning utan fU”gOd

uppkopplade samhélle och
konsekvenser av utebliven fiberutbyggnad bred bandsutbygg nad.

Behov inom offentlig sektor,

naringslivet och i méanniskors vardagi
hela landet. LULEA
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AKTUELLA PROJEKT
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#FULLTACKNING




"Landsbygden kommer
att fa del av teknik-
utvecklingen nar det finns
kommersiella villkor som
stoder det”

- Dan Sj6borg,
generaldirektor PTS

Motiv och syfte

Demokrati, inklusion och fordelning av hopp

Ekonomiska varden

— de som forsvann och de som ska skapas

Beredskap, siakerhet och blaljus

<

#FULLTACKNING
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28 parter samverkar for att lIosa
en viktig samhallsutmaning
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Motiv till att medverka i
#Fulltackning

Licensieringen av frekvenser for mobiltelefoni staller
inte langre krav pa viss tackning for alla frekvensband

Mobiloperatérer ar vinstdrivande aktiebolag och
fokuserar sin utbyggnad till omraden med manga
abonnenter 2 goda forutsattningar for lonsamhet

Tillgang till mobilt bredband

- starker demokratin da digitalt utanforskap goder
antidemokratiska krafter

- mojliggor ekonomisk och social tillvaxt

| glesbygd och omraden som ar svara (=dyra) att tacka
behover andra aktorer och méjliggorare som

#Fulltackning kliva in for att skapa forutsattningar for
utveckling, foretagande och tillvaxt ‘A

#FULLTACKNING
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Metod

"High-tower, high-power” for full tackning

”Local hot-spots” for delaktighet, kapital och
lokal tackning

Overtyga andra aktorer att fatta
samhallsgagneliga beslut

> N

#FULLTACKNING
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Olika I6sningar for olika delar av landet

‘det rurala’

marknaden lokala monopol

'INIVERSITET
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”High-tower, high-power” for full tackning

9999 Model
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Figure 5: Path loss as a function of mast height.
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Height:
54 masts are >200 meter
600 masts are <200 meter.

High-masts in Sweden (T¥) \

Nikkaluokta 9 4 Min: 130 m

Kiirunavaaramasten, Jupukkamasten,
? Max: 335 m

Kiruna, 216m
Avg: 261 m

> Dundretmasten,
Gallivare, 158m

Overkalixmasten,
Overkalix, 338m
Arjeplog
Jultraskmasten, £y Kalix “Ha
Arvidsjaurs, 323 9 Ldngtraskmasten,
:b "*“"Kivsbymasten, Hogaranda,S26m
Alvsbyns, 325m,
torumanmasten, Q
Storumans, 326m" W=
Knaftenmasten, 9

skeWed

Tésjomasten, Lycksele, 526m i
Stromsunds, 325m ! o rastfabobergetmasten,
uo Skellefted, 326m 44 km 94 km /125 km

138 km 128 kmy

Véannasmasten 146 km/ 113%) 147km Inter-site Distance:
) " ¥hast/Torn, 323m
©) © Stromsundsmasten, Multrémasten, d 81km
Svmaunde 199 Solfted, 288 145 ke Min: 44 km [25 km CR]
1 9 Brattdsmasten, o b 45 1 131Km Max: 188 km [108 km CR]

aasa

Ostersunds, 336m Ornskoldsviks, 2557 101 Km/ 122 km Avg: 114 km [65 km CR]
Schweden
T SR e O o s
https.//www.teracom. f.e/‘pnvcl/lvﬂseurchOuev;-&PosmanOuery-loé?cgff 331m I stw o 168 km Ce” Range

https://sv.wikipedio.org/wiki/Lista_%C3%Bbver_TV-master_i_sverige TOrqetZ 65 km in avg.

Figure 3: Network of Teracom TV-towers in North part of Sweden.
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FM, Cellular, LoRa,
TENRA

Current FM radio antenna

30 dBi at 700 MHz

Up to 18 technologies

/sectors

/frequency bands

36 sections/floor

1-8 floors To other users

(max config shown)

| To Public Safety users




”Local hot-spots” for delaktighet, kapital och lokal
tackning

*Su per—bc sesin Extreme Inter-Site Distance (ISD)
TV towers

*Large antenna
arrays

Jordbrukare, eller andra med
fastigheter pa plats, kan kopa
och plugga in lokala nat som

blir en akta del av

> J C ~ Baseband
operatorsnat ‘ 1 |
Skapar delaktighet N ootsoots B
.. . " (Small Cells)
Losgor kapital, jamfor med hur Fixed-wireless TG
investeringarna i tyska Access (FWA)
solceller finansierades s
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"high power - high tower” samt hotspots

Societal network for:
®* Mobile coverage everywhere

National operators
P * Backhaul for hotspots

\t-L-____-‘

s

Rural hotspots

I e e i

oot oot

> |

#FULLTACKNING
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High power - high tower samt hotspots

Societal network for:

®* Mobile coverage everywhere
* Backhaul for hotspots

A 3-level solution: Rural hotspots:

® Societal level: high-tower high-power super cells for coverage * Local high-speed networks

* National operators: as is * Afarmer or shop owner can provide coverage

® Rural hotspots: a people’s movement plug and play *  Connected through fibre or the super cell
connectivity

> |

#FULLTACKNING
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NMT450/analogue cellular and PMR

1980s \
H 08RO AaAal 10
Rural coverage focus
1990s-today

I i

National operators

Urban and highway coverage focus

Umbrella cells for public safety and rural connectivity
....... going forward

| R e e - ) ]
.l.i!l!flras.’,fliur.ﬂ!|-‘.‘||r!!!l_|a e B e =

Combining local, urban and global coverage
Combining different network owners
Combining different access technologies

National operators
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2 S 4 . ) - Kautoke
e \Kasivarren
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\ eramaa-alue

Vara piloter fran Steg 2

4 hotspots i glesbygd och 1 off-grid pilot

Overtorned

Glommerstrask

NISIES o
Vannas - _B@\\
AleSJaure ] ,~ Siksjonas, Ida Oderstal o

> |

#FULLTACKNING
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Alesjaure

Beskrivning

Kort resultat

> |

#FULLTACKNING
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Hogmastpilot i
Ludvika kommun

Fjallberget, Grangesberg
Beskrivning

Resultat

> |

#FULLTACKNING
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#Fulltackning steg 3

Projekt inom utmaningsdriven innovation med
Vinnova som huvudfinansiar.

Bygger vidare pa piloterna fran steg 2 for att sprida
och validera l6sningarna i storre skala.

Loptid: Februari 2021- Januari 2023.

Fyra arbetspaket
A: Anvandarbehov och tekno-ekonomisk
analys
B: Installation
C: Informationsspridning
D: Projektledning

<
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Digitalisering och hallbarhet

Hur kan digitalisering minska behovet av naturresurser och
energi samt minska utslapp?

Hur kan man anvanda digitalisering for att spara material och
produkter?

Hur kan IT i sig sjalvt bli mera resurseffektivt?
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Creaternity 2

Sustainable use of (oreehie & Norgan,
materials in a

connected and circular

economy

Processing
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WWW.ltu.se/creaternity



http://www.ltu.se/Creaternity

Sweden offers a uniquely reliable & competitive environment for green datacenters

Renewable Energy Redundant Broadband Infrastructure  Cool Air Low Energy Tax Educated People




Ongoing sub projects
1: Datacenter's interaction with the national energy system

2: Multifunctional data centers

3: Quality and credibility when simulating cooling in data
centers

4: Transient simulations of thermodynamic connections in data
centers

5: Evaluation of energy recovery solutions for data centers

6: Design of distribution networks for energy efficient data
center operations

7: The impact of data centers on the electricity market with an
increased share of renewable electricity generation

8: Flexible and large-scale simulation of interaction between
district heating and remote cooling networks and data centers

9: Liquid cooling in data centers for direct heat recovery
10: Automated maintenance of energy-efficient data centers

11: Resource efficiency in software processes and
communication in data clouds and data centers

12: Resource efficiency in distributed ledgers and smart
contracts




5G Edge Innovations for Mining

Lulea University of Technology

Developer Campus
ICE datacenter
Cloud Services ICE Edge 5G radio
o Cluster =
s il =
00 ' I I k=3 ® [Tl o0 o)
IIl oo Y
e Loca
oo 111 {-einternet e
5G core
iCE datacenter network

cloud services

Edge cluster(s) OpanWebula

Harcware
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. Current ICEedge cluster deployments

Future ICEedge cluster deployments

Trarsportation
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Kontakt

Lulea tekniska universitet
Inst. f. System- och Rymdteknik
931 87 Skelleftea

0910-585364
0708-195484
karl.andersson@]Itu.se
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