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Sommaire

Les semi-conducteurs jouent un réle primordial dans la vie
d’aujourd’hui, en facilitant les progreés dans de nombreux domaines,
dont le transport, les communications, I’informatique, les jeux, les soins
de santé, les systémes militaires et 1’énergie propre. Ils sont des
composants essentiels de tous les dispositifs électroniques, qui en ont
besoin pour traiter, stocker et transmettre des données. De plus, ils
occupent une place particuliérement importante au sein du secteur de
I’automobile et de la mobilité.

Le cycle de vie complet des semi-conducteurs implique une vaste
gamme de processus allant de I’extraction, du traitement et du raffinage
des matiéres premiéres au conditionnement des semi-conducteurs. Par
conséquent, il faut faire appel a un large éventail d'acteurs pour que cet
¢cosysteme fonctionne de maniére cohérente.

Le secteur des semi-conducteurs est appelé a connaitre une forte
croissance dans les années a venir avec I’émergence de technologies
telles que I’intelligence artificielle (IA), I’Internet des objets (IdO) et
I’apprentissage machine (AM), qui offrent de nouvelles possibilités de
développement des marchés'. La taille de I’industrie devrait atteindre
un billion de dollars américains d’ici 2030?. Seulement dans le secteur
de I’automobile, la demande de semi-conducteurs est appelée a tripler
d’ici 2030, pour représenter un marché de 150 milliards de dollars
américains, en raison de la demande croissante de véhicules électriques
(VE)>. Compte tenu de cette croissance du marché, le secteur mondial
des semi-conducteurs aura besoin d’environ un million de travailleurs
qualifiés de plus d’ici 2030*.

La chaine d’approvisionnement des semi-conducteurs est un réseau
fragile et fort complexe susceptible d’étre vulnérable aux événements
mondiaux tels que les phénomenes météorologiques extrémes et les
tensions géopolitiques’, car la fabrication de semi-conducteurs est trés
concentrée dans quelques pays a I'heure actuelle. Le secteur fait
¢galement face a des défis liés a ses effets sur le climat, a la lumiére de
ses émissions de carbone et de sa forte consommation d'eau, et a la
transition nécessaire a une économie a faibles émissions.

L’Ontario compte plusieurs organisations et installations qui jouent un role
central dans I’essor du secteur des semi-conducteurs au Canada. La
province est une plaque tournante de la conception de semi-conducteurs,
depuis que des entreprises comme Teledyne DALSA et Onsemi ont choisi
de s’y établir. Sans compter que le seul incubateur et laboratoire canadien
ax¢ sur les semi-conducteurs, la Hardware Catalyst Initiative du
ventureLAB, est aussi implanté en Ontario. ventureLAB fait partie des
sites régionaux pour le développement des technologies (SRDT) du ROV,
des installations que les PME peuvent utiliser pour procéder au
deéveloppement, a I'essai et au prototypage de leurs technologies
automobiles avancées et de leurs solutions de mobilité intelligente et tirer
parti de conseils, d’expertise et de connaissances liées aux principaux
domaines d’intérét du secteur de 1’automobile et de la mobilité. Le centre
de conception de la Taiwan Semiconductor Manufacturing Company
(TSMC) se trouve également dans la province. Par ailleurs, I’Ontario est a
I’avant-garde de la recherche sur les semi-conducteurs, grace a plusieurs
programmes de recherche en électronique de premier plan, dont ceux de
I’Université de Waterloo et de I’Université de Toronto.

L’Ontario occupe une position unique pour étre un acteur clé de la chaine
d’approvisionnement des semi-conducteurs. La province est dotée d’un
savoir-faire technique recherché et des dépendances industrielles
essentielles dans les secteurs de 'automobile et de la fabrication de pointe.
L’Ontario peut jouer un role important dans le domaine des semi-
conducteurs, en misant sur son secteur de I’automobile robuste, qui relie
les fabricants de puces, de VE et de technologies de pointe de 1I’automobile
et de la mobilité.

Ce rapport donne un apercu des semi-conducteurs et met en relief leur role
dans I’industrie automobile en plus d’examiner les forces existantes de
I’Ontario dans la chaine d’approvisionnement des semi-conducteurs. Il
traite aussi des tendances mondiales au sein de I’écosystéme élargi des
semi-conducteurs et cerne les occasions pour 'Ontario d’asseoir sa place
de participant indispensable a plusieurs étapes du cycle de vie des semi-
conducteurs.
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« Le Canada posséde le talent, la
capacité et les outils nécessaires a la
croissance et a I’expansion dans le
domaine du matériel informatique et
des semi-conducteurs. Les
avantages de la croissance de ce
secteur vital sont nombreux et
comprennent la création de bons
emplois, la stimulation de I’économie
et la distinction sur le marché
mondial®. »

— L’honorable Mélanie Joly, ministre des Affaires étrangeéres
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Cycle de vie des semi-conducteurs

Résumé du chapitre

On retrouve les semi-conducteurs dans pratiquement tous les produits
¢électroniques. Leur cycle de vie repose sur le maintien d’un judicieux
équilibre de processus et d’acteurs. La présente section définit ce que sont

La fabrication de semi-conducteurs commence en général par une phase
de recherche et de conception, qui est suivie par la production des
tranches de silicium. Ces tranches de silicium sont ensuite conditionnées,
en vue de leur intégration au produit fini. Voici un apercu du cycle de vie

les semi-conducteurs et présente les processus en jeu a chacune des étapes
du cycle de vie des semi-conducteurs pour faciliter la compréhension de cet
écosystéme complexe.

des semi-conducteurs :

. . . o 1. Recherche — recherche fondamentale en sciences et en génie
El}e aborgle egal.ement a quglles fins les sem1-conducteurs sor'lt’utlhses au pour garantir Iinnovation et la concurrence.
sein de I’industrie automobile et les avantages qui en sont retirés.

2. Conception — utilisation de machines perfectionnées pour
I ntrOd u Ctl on aux sem | -con d u Cte urs conc_evoir des puces destinées a des produits a usage général ou
spécifique.
Lt?s 'seml.-c’onducte’:urs sont des ensembles de cireuits ele.ctronlql}es 3. Fabrication (initiale) — production des tranches de silicium,
miniaturisés formés de composants discrets actifs (transistors, diodes), de . ) 7
composants passifs (condensateurs, résistances) et des interconnexions qui sont ensuite subdivisées en puces.
entre ces éléments, disposés en plusieurs couches sur une fine tranche de a. Matiéres premiéres — Matériau a 1’état pur, comme du
matériau semi-conducteur’. Les puces a semi-conducteur modernes sont sable, qui provient de carriéres et de mines.
minuscules, de sorte que les dispositifs électroniques sont de plus en plus
petits et compacts. b. Lingot — Apreés avoir été purifié, le sable est fondu pour
Les semi-conducteurs peuvent étre fabriqués a partir d’éléments a 1’état former des cylindres solides appelés lingots.
pur, comme le silicium ou le germanium, ou de composés tels que c. Tranche vierge — Le lingot est tranché en disques de
I’arséniure de gallium®. La conductibilité des semi-conducteurs, aussi silicium polis trés minces (1 mm).
appelés « circuits intégrés » ou « puces », peut &tre modifiée par le dopage, ) )
un processus qui consiste a introduire de trés faibles quantités d’impuretés, d. Tranche finie — Tranche sur laquelle sont gravés des
pour répondre aux besoins du dispositif électronique’. modeles de circuits trés complexes.
Les semi-conducteurs se prétent a un grand nombre d’utilisations, que I’on e. Tranche coupée — La tranche de silicium est coupée
peut regrouper dans trois catégories : en petits semi-conducteurs individuels appelés dés''.
e Composants logiques — ils sont le « cerveau » informatique, 4. Fabrication (finale) — Les puces sont conditionnées pour former
fonctionnant & 1’aide de codes binaires (0 et 1). des composants électroniques qui seront fixés sur des cartes de
circuit imprimé.
e Composants de mémoire — ils stockent I’information
nécessaire aux opérations de calcul, 5. Intégration aux produits finis et utilisation par les

e Composants distincts, analogiques et autres (DAO) —ils
transmettent, recoivent et transforment I’information qui se
rapporte a des parametres continus tels que la température et la
tension'”.

consommateurs — Les puces sont intégrées aux produits finis par
les fabricants d’équipement d’origine (FEO) et les fournisseurs de
services de fabrication de matériel ¢lectronique (EMS) et les
produits finis sont expédiés aux entreprises, aux détaillants et aux
consommateurs partout dans le monde!'?.
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3c Lingot vierge
Le lingot est tranché en
disques de silicium polis
trés minces (1 mm).
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Les semi-conducteurs et leur
utilisation dans l'industrie
automobile

Les semi-conducteurs sont essentiels a diverses fonctions au sein de
I’industrie automobile, dont I’aide a la conduite, 1’électrification, la
communication et le divertissement. Selon les estimations, on retrouve en
moyenne plus de 1 000 puces a semi-conducteur dans une voiture non
électrique'. Les véhicules hybrides électriques contiennent quant & eux
plus de 3 500 semi-conducteurs'*. L’augmentation de la demande de VE et
de technologies de pointe de 1’automobile et de la mobilité, comme les
véhicules connectés et autonomes (VCA), ira de pair avec celle de semi-
conducteurs.

Les avantages de la technologie des semi-conducteurs
pour I'industrie automobile

Les semi-conducteurs offrent divers avantages a 1’industrie automobile, a
commencer par leur capacité a améliorer la sécurité. Ils permettent d’activer
des fonctions, notamment pour avertir les conducteurs en cas de déviations
du véhicule par rapport a sa voie, et des systémes de freinage automatique
d’urgence, de prévention des collisions, de surveillance des angles morts et
de commande des coussins gonflables.

L’intégration de semi-conducteurs aux voitures permet aussi d’améliorer la
connectivité dont les conducteurs ont besoin pour se servir de fonctions,
comme tracer des itinéraires et identifier les routes fermées a 1’aide du
systéme GPS embarqué et trouver un stationnement'>.

En plus de contribuer a la sécurité et a la connectivité, les semi-conducteurs
soutiennent diverses fonctions des systémes avancés d'aide a la conduite
(ADAS), comme le régulateur de vitesse, la direction active et les caméras
et capteurs d’aide au stationnement. Ainsi, les semi-conducteurs servent
d’intermédiaires entre les solutions logicielles et fonctions véhiculaires des
voitures d’aujourd’hui'®.

I1 est également possible d’utiliser les semi-conducteurs dans les systémes
de commande du moteur, tant dans les véhicules dotés d’un moteur a
combustion interne (MCI) que dans les véhicules hybrides. Intégrés aux
véhicules a MCI, ils rendent la commande du moteur plus précise, ce qui se
traduit par une réduction de la consommation de carburant et des
émissions. Dans les véhicules hybrides, ils gerent I’efficacité de la
combustion de carburant et emmagasinent dans les batteries des véhicules
électriques I’énergie produite par les systémes de freinage régénératif!’.

Les semi-conducteurs des VE favorisent un haut rendement, en limitant
considérablement les pertes de puissance, car ils s’éteignent et se rallument
des milliers de fois par seconde. Cela permet de prolonger la durée de vie
des batteries et I’autonomie'®.

Les semi-conducteurs ont aussi favorisé 1I’apparition de nouvelles
fonctions, comme des systémes d’éclairage a DEL plus écoénergétiques, la
recharge sans fil et les appels en mode mains libres, et de capacités de
haute technicité, dont celles requises pour les véhicules autonomes. A
mesure que I’innovation et 1’évolution de 1’industrie se poursuivent, les
semi-conducteurs continueront d’étre utilisés pour créer de nouvelles
fonctions et capacités.
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Infodivertissement

Connectivité

Audio/vidéo
Ecran d’affichage

Navigation

Réseau CAN, large
bande, Wi-Fi,

Bluetooth

Mise a jour des logiciels
par radiocommunication

© CIO0, 2023

Les semi-conducteurs et leur utilisation dans les voitures

Electrique

Sécurité

Démarreur
Systéme d’éclairage
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Commandes des coussins gonflables

Verrouillage électrique de portes

Prévention des collisions * Assistance au freinage d’urgence
Aide au stationnement ¢  Systéme de surveillance de
la pression des pneus *  Systéme d'antipatinage

Groupe motopropulseur

*  Commande du moteur

* Systéme d'injection

*  Commande électrique /
hybride

* Commande de la
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2. Tendances mondiales dans le secteur des semi-
conducteurs
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Résumé du chapitre

A mesure que la transition vers des énergies propres avancera, la demande
de semi-conducteurs devrait exploser, car ils se prétent a une vaste gamme
d’utilisations dans les VE, les technologies automobiles de pointe, les
solutions de mobilité et les composants électriques destinés au secteur des
énergies renouvelables. Dans ce contexte, plusieurs grandes tendances
fagonnent 1’avenir du secteur des semi-conducteurs. Elles sont présentées
ci-dessous.

Diversification de la chaine
d’approvisionnement

A I’échelle mondiale, les semi-conducteurs devraient représenter un marché
d’un billion de dollars américains d’ici 2023, mais les activités liées aux
semi-conducteurs sont présentement fortement concentrées dans un petit
nombre de pays et d’entreprises. Cela est attribuable a la grande complexité
technique des puces et au besoin d’investir massivement dans la R-D et les
immobilisations'”. Cette concentration limite I’accés aux puces et nuit a la
résilience du secteur, comme en témoigne la pénurie de puces de 2020 a
2022, qui a forcé I’industrie automobile a reporter ses plans de
production®’. A cause de cette situation, les décideurs du monde entier
prennent des mesures pour accroitre 1’autonomie de leur capacité
industrielle intérieure, tout en reconnaissant qu’ils devront dépendre dans
une certaine mesure des capacités de fabrication d’autres pays>!.

Les dirigeants du secteur des semi-conducteurs ont nommé parmi leurs
grandes attentes opérationnelles le besoin d’accroitre la diversité
géographique de la chaine d’approvisionnement afin de la rendre plus agile
et résiliente’?. Une chaine d’approvisionnement qui repose a la fois sur la
délocalisation intérieure (ou au sein du pays), la délocalisation a proximité
(ou dans les zones géographiques limitrophes au pays) et ’amilocalisation
(ou délocalisation chez les pays amis ou alliés, qu’ils se trouvent a
proximité ou non) ainsi que sur la délocalisation a I’étranger constitue
possiblement la meilleure approche®.

En 2022, le gouvernement fédéral américain a présenté la Creating Helpful
Incentives to Produce Semiconductors (CHIPS) and Science Act, qui
prévoit ’injection de prés de 280 milliards de dollars américains pour
renforcer les capacités intérieures

de fabrication, de conception et de recherche dans le domaine des semi-
conducteurs®®. L’une des principales mesures de la Loi est la constitution
des chaines d’approvisionnement intégrées en Amérique du Nord, y
compris I’engagement du Canada et des Etats-Unis & mettre sur pied un
corridor bilatéral de conditionnement des semi-conducteurs®.

Complexité de la chaine
d’approvisionnement

La chaine d’approvisionnement des semi-conducteurs est trés complexe,
puisqu’un vaste éventail d’entreprises dépendent du bon déroulement des
activités de production. Il s’agit d’un réseau fragile susceptible d’étre
vulnérable aux événements mondiaux tels que les phénoménes
météorologiques extrémes et les tensions géopolitiques, dont les relations
commerciales tendues entre les Etats-Unis et la Chine®, car la fabrication
de semi-conducteurs est trés concentrée dans quelques pays a I'heure
actuelle?’. Sans compter qu’une perturbation de la chaine
d’approvisionnement a 1’échelle mondiale pourrait freiner la transition vers
des énergies propres, puisqu'elle est tributaire de 1’offre de semi-
conducteurs®®. Ce déséquilibre entre 1’offre et la demande peut aussi avoir
des répercussions sur les industries automobile et médicale®.

A I’heure actuelle, la chaine d’approvisionnement repose sur quatre grands
types de modeles d’affaires : les fabricants intégrés voient a la plupart des
étapes de production, les entreprises sans usine prennent uniquement part a
la conception, les fonderies se concentrent sur la fabrication tandis que les
sous-traitants spécialisés en assemblage et essais se consacrent a la
fabrication finale®. La production s'appuie également sur un vaste réseau
de fournisseurs de matiéres premiéres, de matériel, d’outils de conception
logicielle et de blocs de propriété intellectuelle®'.

11 s’agit d’un écosysteme mondial; ainsi, les composants d’une puce
parcourent plus de 40 000 kilométres avant d’étre intégrés au produit fini et
traversent des frontiéres internationales au moins a 70 reprises avant
d’aboutir entre les mains du consommateur final*2. Cela peut prendre jusqu’a
26 semaines avant qu’un client qui a commandé un produit contenant une
puce a semi-conducteur le recoive™’.

Les importations et exportations a répétition tout au long du cycle de vie
des semi-conducteurs se traduisent par des délais d’exécution plus longs
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et empéchent les entreprises de s’adapter rapidement aux fluctuations du
marché*. Toutefois, le fait que la chaine d’approvisionnement soit mondiale
permet au secteur des semi-conducteurs d’innover et de faire des percées en
puisant dans un bassin diversifié de talents®*. Cela donne aussi au secteur la
souplesse et la capacité d’adaptation requises pour atténuer les risques, de

sorte qu’il peut réagir aux incidents et aux défis qui touchent certaines
régions et transférer des activités dans un autre endroit°.

Parcours d’un semi-conducteur
autour du monde...

40 000 km

Distance que doit parcourir une puce avant son intégration au produit
fini.

Plus de 70 passaqges
frontaliers

Pour les composants de semi-conducteurs au cours du processus de
fabrication avant d’aboutir entre les mains du consommateur final.

26 semaines

Délai avant qu’un client qui a commandé un produit contenant une
puce a semi-conducteur le recoive.

Demande croissante de VE

11 devient de plus en plus évident que 1’avenir du transport passe par
I’électrification. Les semi-conducteurs sont des composants essentiels des
VE, et sans eux, il serait impossible d’exécuter un grand nombre de
fonctions. Les consommateurs souhaitent de plus en plus que les VE soient
plus accessibles et abordables, car ils prennent davantage conscience des
modifications d'habitude nécessaires pour freiner les changements
climatiques. D’aprés les résultats du sondage de KPMG sur 1’automobile
2022, 71 % des Canadiens envisagent d'opter pour un véhicule électrique
lors de leur prochain achat®’. L’ Agence internationale de 1'énergie s’attend
quant a elle a ce que pres de 240 millions de VE circulent sur les routes de
la planéte d’ici 2030°%.

A cette fin, le gouvernement du Canada a pris des mesures pour rendre
I’achat, la recharge et la conduite de VE plus abordables pour les
Canadiens en investissant des sommes additionnelles dans le programme
d’Incitatifs pour les véhicules zéro émission (iVZE)* et le Programme
d’infrastructure pour les véhicules a émission zéro (PIVEZ)*.

De plus, le gouvernement fédéral a fixé une cible obligatoire selon
laquelle tous les voitures et camions légers a passagers vendus devront
étre des véhicules a faibles émissions d’ici 2035*!. Il compte aussi faire
adopter une réglementation pour un sous-ensemble de types de véhicules
moyens et lourds visant a faire en sorte qu’en 2040, tous les véhicules
vendus qui appartiennent a ces catégories soient a faibles émissions*?.
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Transition a une économie a faibles
emissions

Les semi-conducteurs sont au cceur de la transition vers les énergies
propres. Ils sont des é€léments essentiels aux systemes d'énergie solaire, aux
éoliennes et autres types de matériel électronique employés dans la chaine
d’approvisionnement des énergies renouvelables*. La transition du Canada

a une économie a faibles émissions repose sur ’utilisation de semi-
conducteurs.

De plus, les semi-conducteurs servent de plus en plus a rendre le réseau
¢lectrique plus intelligent grace au recours a des compteurs, des capteurs,
des communications sans fil et des systémes de commande intelligents*. Le
taux de croissance annuel composé (TCAC) des semi-conducteurs utilisés
dans le marché mondial des énergies renouvelables devrait osciller entre

8 % et 10 % de 2022 a 2027%.

Le Canada s’est engagé a mettre en place un réseau électrique entiérement
carboneutre d’ici 2035. A cette fin, il élabore un nouveau réglement sur
1’électricité propre et des mesures complémentaires qui garantiront que le
Canada ¢limine progressivement 1’électricité encore produite par des
combustibles fossiles*.

Cependant, la fabrication de puces a semi-conducteur est énergivore et
nécessite beaucoup d’eau. Le secteur a donc commencé a examiner les
moyens d’atténuer ses effets sur le climat pour arriver a atteindre les
objectifs de carboneutralité*’. De plus en plus de fabricants de puces
cherchent a privilégier les sources d’énergie renouvelable et se fixent des
objectifs de réduction des émissions*®. Le plus important fabricant de puces,
TSMC, s’est engagé a devenir carboneutre d’ici 2050 tandis que I’entreprise
américaine Intel entend utiliser uniquement de 1’électricité de sources
renouvelables d’ici 2030*. La consommation d’énergie représente
présentement 62 % des émissions de TSMC et I’entreprise recherche
activement des occasions d’investir dans les sources d'énergie propre™.

Le secteur a trouvé d’autres facons d'atténuer les incidences sur le climat :
améliorer le rendement énergétique de la régulation de la température

de I’eau et de I’air, de I’humidité et de la pression dans les usines de
fabrication de semi-conducteurs et se servir de I’apprentissage machine
pour éteindre les outils qui ne sont pas utilisés’!.

Le secteur est également vulnérable aux effets des changements
climatiques, notamment aux répercussions des phénomenes
météorologiques extrémes sur la production a 1’échelle mondiale. C’est
Taiwan qui produit le plus de semi-conducteurs sur la planéte et elle est trés
vulnérable & ce genre d’événements. A titre d’exemple, les épisodes de
sécheresse a Taiwan ont une incidence sur I’approvisionnement en eau et
I’alimentation en hydroélectricité des usines de fabrication.,

Tendances en matiere de compeétences et

d’emplois

Les entreprises de semi-conducteurs jouent un rdle primordial au sein des
chaines de valeur mondiales, et elles doivent par conséquent avoir acces aux
compétences et aux talents dont elles ont besoin pour innover et étre des
acteurs sur la scéne planétaire®®. La concurrence sur le marché de 1’emploi
est plus forte que jamais; d’ici 2030, la demande de compétences
technologiques sera supérieure de 20 % aux niveaux de 2019, et ce, dans
tous les marchés>*. Selon les prévisions, le secteur mondial des semi-
conducteurs devra recruter au moins un million de travailleurs qualifiés de
plus d’ici 2030°°.

Au Canada, c’est en Ontario que 1’on compte le plus d’emplois en
électronique, soit 180 000, ce qui correspond a une part de marché de

51 %°. En plus des postes en fabrication de semi-conducteurs et d'autres
composants électroniques, ces emplois comprennent les postes en
fabrication de matériel informatique et périphérique, de matériel de
communication et de machines industrielles ainsi qu’en conception de
systémes informatiques et services connexes. Comme le marché des semi-
conducteurs est appelé a se développer, les entreprises devront veiller a
demeurer attrayantes pour les nouveaux talents et a conserver leurs
employés actuels®’. Aux Etats-Unis, on craint de ne pouvoir pourvoir 58 %
des nouveaux emplois dans le secteur des semi-conducteurs, tant en
fabrication qu’en conception, d’ici 2030,
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Selon la Semiconductor Industry Association, 1’effet multiplicateur des
emplois dans le domaine des semi-conducteurs est de 6,7; autrement dit,
chaque emploi direct dans cette industrie crée 5,7 postes supplémentaires
dans les autres secteurs de I’économie™. Le Canada’s Semiconductor
Council affirme pour sa part que « I’industrie canadienne des semi-
conducteurs crée prés de deux millions d’emplois directs et indirects qui
sont essentiels & nos secteurs économiques les plus stratégiques, tels que
I’automobile, 1'énergie, les soins de santé, I’agriculture et la fabrication de
pointe et elle est la pierre d’assise de chaque secteur d’activité adapté au
numérique®® ».

De 2010 a2 2020, le TCAC des emplois dans le secteur canadien de
1’électronique a été de 3,93 % par année®'. En 2018, 1,89 % de tous les
emplois au Canada se rapportaient a I’électronique®. Le Canada’s
Semiconductor Council s’attend a ce que la croissance annuelle des emplois
dans le secteur canadien de 1’électronique se poursuive, et qu’elle soit de
I’ordre de 0,26 % par année d’ici 2030 dans le secteur de la fabrication des
composants de semi-conducteurs®,

Les provinces qui comptent le plus d’emplois en
électronique (2020)e4

[Classement des provinces]

1st

2nd

3rd

4th

5th

51%

Ontario

23%

Québec

13%

Colombie-Britannique

8%

Alberta

Autres provinces
&

10% 20% 30% 40% 50%

[Part des emplois en électronique]

© CIO, 2023
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Exemple de réussite a I’échelle
mondiale :

Pays de Galles — des solutions a la
pénurie de compétences dans le
secteur des semi-conducteurs

Etablie dans le pays de Galles du Sud et soutenue par Innovate UK,
’organisme d’innovation national du Royaume-Uni, I’entreprise Compound
Semiconductor Applications Catapult travaille a déterminer les écarts de
compétences et les pénuries a venir dans le secteur et a trouver des solutions
pour aider a constituer une main-d’ceuvre spécialisée®.

Par I’intermédiaire de son centre de compétences (Skills Academy),
Catapult a congu une série de mesures pour répondre aux lacunes en
matiére de compétences au sein du bassin de talents, y compris trois
initiatives de sensibilisation aux sciences, technologie, ingénierie et
mathématiques (STIM) qui s’adressent aux écoles primaires et le
financement d’un programme de bourses d’études offrant des bourses et
stages d’un an dans cinq domaines technologiques clés aux étudiants en
génie de premier et deuxiéme cycles®. Catapult finance également la
recherche doctorale en informatique au Computer Science Centre for
Doctoral Training et en propulsion électrique durable au Sustainable
Electrical Propulsion Centre for Doctoral Training®’.

ot ¥y

Exemple de réussite a I’échelle
mondiale :

Etats-Unis — la CHIPS and Science
Act

En 2022, le gouvernement fédéral américain a promulgué la CHIPS and
Science Act, grace a laquelle une part importante de la nouvelle capacité de
fabrication de semi-conducteurs et des activités de recherche et
développement connexes sera aux Etats-Unis®®.

La Loi prévoit I’injection de sommes considérables pour permettre aux
Etats-Unis de continuer de jouer un role de premier plan dans le secteur des
semi-conducteurs; ainsi, 52,7 milliards de dollars américains serviront a
stimuler la recherche et le développement, la fabrication et le
perfectionnement de la main-d’ceuvre dans 1’industrie américaine des semi-
conducteurs®. Une somme de 200 milliards de dollars américains sera
allouée a la recherche scientifique et au développement ainsi qu’a la
commercialisation et 24 milliards de dollars américains seront versés sous
forme de crédits d’impdt pour la production de semi-conducteurs’.

D’aprés la Semiconductor Industry Association, la CHIPS Act a déja eu les
retombées suivantes : investissements privés d’environ 200 milliards de
dollars américains, plus de nouveaux projets dans 1’écosystéme des semi-
conducteurs et 44 000 emplois créés’'. ‘

v
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3. La position unique de POntario au sein du
secteur des semi-conducteurs




Résumé du chapitre

L’Ontario a tout ce qu’il faut pour jouer un réle de premier plan dans le
secteur mondial des semi-conducteurs. L’influence croissante qu’il exerce
laisse croire que I’Ontario pourrait étre propulsé a 1’avant-garde de
I’innovation en matiére de semi-conducteurs. Cette section résume 1’état
actuel de I’écosystéme des semi-conducteurs de I’Ontario, notamment la
place qu’il occupe dans le marché, les emplois qu’il crée et les principaux
acteurs et installations qu’on retrouve dans la province.

Position sur le marché

Avantage concurrentiel

L’Ontario joue un role vital dans la conception des semi-conducteurs, fort
d’une concentration d’installations de conception dans la province. 11
abrite ainsi I’établissement de conception du plus grand fabricant de semi-
conducteurs de la planéte, le centre de conception d’Ottawa de TSMC.

De plus, I’Ontario compte sur des talents de qualité en fabrication de
matériel électronique qui travaillent dans les usines de fabrication que
Teledyne DALSA et Onsemi ont dans la province et allie un
approvisionnement en énergies propres a des terrains préts a
I’investissement et un engagement a simplifier les processus
d’approbation, ce qui le rend attrayant pour les gros investisseurs’?.

La province occupe une position unique dans le marché des semi-
conducteurs grace aux éléments clés de ses infrastructures de recherche,
dont la Hardware Catalyst Initiative du ventureLAB, 1’un des sept SRDT
du ROIV, et de plusieurs installations de recherche de premier plan du
domaine des semi-conducteurs, y compris 1’Institut Vecteur et le Centre de
recherche en électronique et photonique avancées du Conseil national de
recherches Canada (CNRC).

Le ROIV renforce les capacités en mati¢re de technologies automobiles et
de mobilité intelligente dans la province par l'intermédiaire de ses
programmes de financement axés sur ’amélioration des compétences et la
recherche, comme le Fonds de partenariats en R-D, le programme de
développement des talents et le Programme régional pour la main-d’ceuvre
de demain’.

Sans compter que quatre des dix universités canadiennes les mieux
financées au chapitre de la recherche et du développement dans le domaine
de I’électronique sont situées en Ontario (Université de Waterloo,
Université de Toronto, Université McMaster et Université Carleton). Le
secteur des semi-conducteurs a donc acces a un vaste bassin de talents a
I’échelle provinciale’™.

Pour le marché mondial, 1’Ontario est une zone franche de droits de douane
pour les fabricants et il a un acces a des accords de libre-échange conclus
avec 51 pays, ce qui en fait un endroit idéal pour les installations des
fabricants de semi-conducteurs’. Plus précisément, I’Ontario a accés au
libre-échange dans plusieurs des pays qui jouent un rdle de premier plan
dans le secteur des semi-conducteurs, comme la Corée du Sud et le Japon,
aux termes de I’Accord de libre-échange Canada-Corée’® et de I’Accord de
Partenariat transpacifique global et progressiste (PTPGP), respectivement’’.
De plus, le gouvernement du Canada a pris récemment des mesures pour
investir dans la fabrication de semi-conducteurs et I’innovation dans ce
domaine en Ontario, en octroyant une contribution de 36 millions de
dollars, par I’entremise du Fonds stratégique pour I’innovation, 8 Ranovus
Inc., une entreprise d’Ottawa’®. Cette contribution servira a soutenir un
projet de 100 millions de dollars qui renforcera la capacité canadienne de
fabrication de semi-conducteurs, ainsi que les services connexes’”.

11 existe aussi en Ontario des possibilités d’exploration de matériaux
essentiels a la fabrication de puces a semi-conducteur, tels que le gallium
et le germanium®®, qui s'appuient sur une industrie miniére florissante dans
la province®!.

Contribution accrue au PIB

L’apport du secteur des semi-conducteurs de 1’Ontario au PIB du Canada
est important et la reprise du secteur est convaincante, comme en témoigne
une croissance constante supérieure aux niveaux antérieurs a la pandémie.
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En 2022, 1a contribution du secteur ontarien au PIB de la province s’est
chiffrée a 800 millions de dollars®?.

Dans I’ensemble, le chiffre d’affaires du marché canadien des semi-
conducteurs devrait atteindre 6,93 milliards de dollars en 2023 et il devrait
progresser a un TCAC de 6,52 %, pour s’établir a 8,96 milliards de dollars
d’ici 2027%. A titre comparatif, le chiffre d’affaires du marché des semi-
conducteurs du Royaume-Uni devrait étre de I’ordre de 2,95 milliards de
dollars en 2023 et croitre a un TCAC de 6,11 %, pour atteindre

3,74 milliards de dollars en 2027%*.

Contribution du secteur de la fabrication de semi-
conducteurs et d'autres composants électroniques
(code 3344 du SCIAN) au PIB de I'Ontario
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Des chiffres révélateurs...

Plus de 800 M$

Contribution du secteur des semi-conducteurs au PIB de I'Ontario en
2022.

Plus de 3,3 G$%

Valeur des importations totales de I'Ontario dans le secteur de la
fabrication de semi-conducteurs et d'autres composants
électroniques en 2022.

Plus de 8 500

Nombre d’employés travaillant dans le secteur de la fabrication de
semi-conducteurs et d'autres composants électroniques en 2022.

Plus de 2 000

Nombre d’entreprises technologiques soutenues par ventureLAB.
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Valeur des importations et exportations totales de I’Ontario dans le secteur de la fabrication de semi-conducteurs et

d'autres composants électroniques (code 3344 du SCIAN)ss
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Des exportations nationales et internationales en
expansion

Les exportations nationales et internationales de 1’Ontario qui se rapportent
au secteur de la fabrication de semi-conducteurs et d'autres composants
électroniques (code 3344 du SCIAN") sont en hausse. En 2022, la valeur
des exportations totales a dépassé 1,1 milliard de dollars, dont prés de

700 millions en exportations nationales®®. Aprés avoir connu un recul a
I’échelle mondiale durant la pandémie de COVID-19 a cause de problémes
touchant a la chalne d’approvisionnement, le marché a connu une forte

* Code 3344 du SCIAN, le Systéme de classification des industries de I'Amérique du Nord, pour le
secteur de la fabrication de semi-conducteurs et d'autres composants électroniques
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reprise en Ontario et poursuit sa croissance. Les importations totales
connaissent aussi un essor; elles se chiffrent a plus de 3,3 milliards de
dollars en 2022. A mesure que la demande de semi-conducteurs et de
dispositifs €lectroniques qui en ont besoin pour fonctionner augmente,
I’Ontario peut continuer a jouer un réle clé sur la scéne internationale en
augmentant sa capacité d’exportation.
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Importations de I’Ontario auprés des cinq premiers partenaires
commerciaux au cours des cinqg derniéres années dans le
secteur de la fabrication de semi-conducteurs et d'autres
composants électroniques (code 3344 du SCIAN)s7
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Chine Etats-Unis Malaisie Taiwan Philippines

Role de plus en plus important au sein du marché
international

En 2022, les importations de 1’Ontario provenaient, en ordre
d'importance, de la Chine (plus de 0,7 milliard de dollars), suivie des
Etats-Unis et de Taiwan (a plus de 0,4 milliard de dollars dans les deux
cas)®. La croissance annuelle des importations sur le marché
international se poursuit, avec un écart positif de 0,5 milliard de dollars
par rapport aux niveaux antérieurs a la pandémie. L’Ontario exporte ses
semi-conducteurs et d’autres composants électroniques a différents pays.

Exportations de I’Ontario aux cinq premiers partenaires commerciaux
au cours des cinqg derniéres années dans le secteur de la fabrication
de semi-conducteurs et d'autres composants électroniques (code 3344
du SCIAN)ss
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Les Etats-Unis sont de loin le plus important marché pour I’Ontario, avec
des exportations de plus de 800 millions de dollars en 2022°. Les
exportations vers la Chine, le Mexique, 1’ Allemagne et Hong Kong
totalisent dans chaque cas prés de 30 millions de dollars. 11 est possible pour
I’Ontario de tirer parti d’un marché d’exportation bien établi pour saisir des
débouchés dans d'autres pays que les Etats-Unis.
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« Le secteur mondial croissant du
matériel informatique offre aux
innovateurs canadiens I’occasion
enthousiasmante d’aller de I’avant
avec leurs produits de calibre
mondial, et d’ajouter de la valeur aux
chaines d’approvisionnement
mondial. Notre gouvernement est
déterminé a assurer la croissance et
la compétitivité de ce secteur vital en
soutenant les entreprises
canadiennes en vue de saisir les
occasions devant nous alors que
nous ceuvrons a opérer une relance
économique forte, inclusive et
numérique suite a la COVID-19%', »

— L’honorable Mary Ng, ministre de la Promotion des exportations,
du Commerce international et du Développement économique et
députée de Markham—Thornhill



Exemple de réussite en
Ontario : systeme de
stationnement automatique 3D
de VSemi

VSemi, une PME canadienne du domaine des technologies établie en
Ontario, a mené un projet de recherche sur les semi-conducteurs avec SAIC
Motor, un FEO chinois du secteur de I’automobile, dans le cadre du Fonds
de partenariats en R-D du ROIV. Le projet visait la mise au point d’un
systeme de stationnement automatique 3D qui gare automatiquement les
véhicules dans des différents environnements complexes.

Le projet qui recourait a un LIDAR 3D a portée proximale était
révolutionnaire, car il offrait au véhicule une compréhension
tridimensionnelle de I’environnement plutdt qu’une perception
bidimensionnelle. Contrairement aux radars a ultrasons en un seul point et
aux caméras de recul 2D, le LIDAR 3D a portée proximale permet
d’effectuer une manceuvre de stationnement automatique dans des
environnements trés difficiles.

La réussite du projet a doté les communautés du domaine des technologies
autonomes de 1’Ontario d’une solution novatrice et a donné 1’occasion de se
préparer a la prochaine génération de véhicules autonomes. Enfin, elle a
mené a la présentation de technologies canadiennes de pointe pour les semi-
conducteurs aux FEO de la Chine et de I’Asie, qui a engendré de nouvelles
occasions d’affaires pour le Canada, y compris la possibilité de collaborer et
de réussir a 1’échelle mondiale.



Contribution a ’emploi

Niveaux d’emploi en hausse

En 2022, plus de 8 500 personnes travaillaient dans le secteur de la
fabrication de semi-conducteurs et d'autres composants électroniques en
Ontario®?. Le nombre d’employés au sein du secteur de la fabrication de
semi-conducteurs est en progression constante depuis 2013, avec un
recrutement dont le rythme s’est accéléré de 2021 a 2022, et a tenu bon
durant la pandémie de COVID-19. Ce niveau de recrutement est appelé a se
maintenir a mesure que le secteur des semi-conducteurs se développe,
compte tenu de la réputation d’acteur clé de 1’Ontario.

Emplois dans le secteur de la fabrication de semi-
conducteurs et d'autres composants électroniques
(code 3344 du SCIAN) en Ontarioes
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Répartition des emplois en fabrication de produits

informatiques et électroniques (code 334 du SCIAN) en

Ontario en 202294
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5742
9793 685
8 548
Légende

B Fabrication de matériel informatique et périphérique
M Fabrication de matériel de communication
I Fabrication de matériel audio et vidéo

B Fabrication de semi-conducteurs et d'autres
composants électroniques

Il Fabrication d'instruments de navigation, de
mesure et de commande et d'instruments médicaux

B Fabrication et reproduction de supports magnétiques
et optiques

© CIO, 2023

21



T

« Les semi-conducteurs font partie
de notre vie quotidienne. On les
HR' Semlns retrouve dans nos téléphones, nos
2 voitures et nos électroménagers.

g [...] Le Canada continuera de jouer
IR @ un réle de premier plan dans ce

SHEN ‘ " secteur a évolution rapide et il
| ® ™ - = renforcera ainsi la chaine
A d’approvisionnement nord-

américaine®. »
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‘ ‘ = — L’honorable Frangois-Philippe Champagne, ministre de
\ I'Innovation, des Sciences et de I'lndustrie
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Acteurs de I’écosysteme

Les forces motrices de I'industrie en Ontario

L’Ontario compte plusieurs organisations et installations qui jouent un réle
central dans 1’essor du secteur des semi-conducteurs au Canada, dont
ventureLAB, un important centre dédié au développement des technologies
qui a travaillé avec plus de 2 000 entreprises technologiques depuis 2011.

ventureLab fournit du soutien aux fondateurs de ces entreprises et les met Js
en lien direct avec des ressources pour les aider a réunir des capitaux, a a 55
attirer et conserver des talents et & commercialiser des technologies et leur 5
PI’. &
%
ventureLAB fait partie des SRDT du ROIV. 1l s’agit d’installations R
dispersées en Ontario que les PME peuvent utiliser pour procéder au | Ovg

développement, a I'essai et au prototypage de leurs technologies
automobiles avancées et de leurs solutions de mobilité intelligente et tirer
parti de conseils, d’expertise et de connaissances liées aux principaux
domaines d’intérét du secteur de I’automobile et de la mobilité®’.

Les laboratoires uniques de I’Ontario

L’Ontario compte le seul incubateur et laboratoire canadien axé sur les
semi-conducteurs, la Hardware Catalyst Initiative du ventureLAB. Cette
initiative aide les sociétés technologiques a écourter le temps de mise sur
le marché, de sorte que les entreprises spécialisées en matériel et semi-
conducteurs peuvent se développer et intensifier leurs activités localement,
tout en étant concurrentielles a ’échelle mondiale®®. Grace a la Hardware
Catalyst Initiative, plus de 340 millions de dollars ont été investis dans les
entreprises technologiques canadiennes”.

L’Ontario abrite aussi le centre de conception de TSMC. TSMC travaille ,/,’/44// o @

avec les innovateurs du secteur des semi-conducteurs et les aide a /////// = 4

transformer leurs modéles en produits en état de fonctionnement pouvant * = &%A&

étre fabriqués en grande quantité en leur donnant accés a des capacités de 8 kS

conception et de traitement indépendantes'®. 8 4"?,}
%

© CIO,
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Les organisations de I’Ontario

L’Ontario est doté d’un savoir-faire technique recherché et des dépendances
industrielles essentielles dans les secteurs de 1'automobile et de la
fabrication de pointe!®!. Certains des acteurs de I’écosystéme de 1’Ontario
sont présentés ci-dessous.

e Teledyne DALSA — fabricant spécialisé dans les circuits intégrés et
I’électronique, les logiciels, le traitement de tranches de semi-
conducteurs de haute technicité et les systemes de vision industrielle
pour le secteur de la fabrication de véhicules automobiles. Son si¢ge

social est &4 Waterloo, en Ontario'%?.

e Onsemi — fabricant de semi-conducteurs spécialisé dans les solutions
automobiles qui compte des installations d’assemblage et d’essais &
Burlington en Ontario et des bureaux d'études dans plusieurs

emplacements en Ontario'®.

e C(Celestica — entreprise qui fournit des solutions de conception, de
fabrication et de chaine d’approvisionnement ayant un laboratoire
d’essais de matériel électronique 3 Newmarket, en Ontario %,

e [BM - entreprise mondiale spécialisée dans les logiciels dont le si¢ge

social canadien se trouve a Markham, en Ontario'®.

Instituts de recherche en Ontario

L’Ontario compte de nombreux programmes de recherche en électronique
de premier plan. Quatre des dix universités canadiennes les mieux financées
au chapitre de la recherche et du développement dans le domaine de
I’électronique sont situées dans la province. Parmi les instituts de recherche
en électronique, c’est I’Université de Waterloo qui arrive en téte, avec des
subventions et des bourses de prés de 88 millions de dollars du Conseil de
recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (CRSNC) de 2015
42020, suivi de I’Université de Toronto, avec prés de 54 millions de dollars
en subventions et bourses!%. L’Université Carleton contribue aussi
activement a la recherche axée sur les semi-conducteurs, et se concentre sur
la conception de dispositifs, les structures de dispositifs novatrices et les
capteurs a semi-conducteur'?’. Les domaines de recherche de 1’Université

McMaster sont les composants et les systémes microélectroniques,
nanoélectroniques et optoélectroniques ainsi que les technologies permettant
de fabriquer 2 moindre cofit des capteurs et groupes-capteurs intégrés!'%,

Université Université Université Université
de Waterloo McMaster de Toronto Carleton

87,99 M$ 22,78 M$ 53,89 M$ 16,21 M$
© CIO, 2023
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Exemple de réussite en Ontario :

Programme de développement des
talents du ROIV

Le programme de développement des talents du ROIV offre un soutien aux
titulaires de doctorat et aux boursiers postdoctoraux pour qu’ils travaillent
sur des projets de recherche et développement lancés par ’industrie axés sur
les technologies des secteurs de I’automobile et de la mobilité intelligente.
Le projet de recherche sur un capteur d’images mené en collaboration avec
VSemi en constitue un exemple récent.

Les photodétecteurs intégrés actuellement aux capteurs d’images a semi-
conducteurs a oxyde de métal complémentaire (CMOS) reposent sur une
jonction PN de silicium entre deux semi-conducteurs, 1'un dopé positif et
l'autre dopé négatif. Les systémes d’imagerie et de détection destinés aux
consommateurs sont jugés assez performants, mais les exigences de
performance ont augmenté dans les dernicres années.

Le capteur d’images a rétroéclairage de VSemi fonctionne au moyen d’un
protodétecteur novateur a hétérojonction oxyde conducteur transparent-
silicium qui permet un alignement naturel entre la zone d’absorption
optique et la zone de collecte des signaux, de sorte qu’aucun substrat
spécial n’est nécessaire.

Contrairement aux capteurs d’images CMOS habituels, la nouvelle
technologie intégrera les circuits de dispositif d'affichage et de commande
d'éléments d'image et photodétecteurs sur n’importe quel c6té du substrat.
Le projet de recherche vise a optimiser la fabrication des composants des
circuits pour les ¢éléments d’image et le photodétecteur en employant un
procédé a basse température pour fabriquer le photodétecteur a
hétérojonction.

En plus de faire la démonstration du dispositif fonctionnel, ce projet
servira a mettre au point des processus optimaux qui amélioreront
I’uniformité dans les applications de grande surface, la capacité de
production et la fiabilité des dispositifs.



Cadre réglementaire et politique

Le Canada est considéré comme un endroit de choix pour faire des affaires,
car il s’est classé parmi les trois premiers pays du G20'%, le principal
forum de coopération économique internationale pour les économies
développées et émergentes de premier plan a 1I’échelle mondiale, au cours
des cinq derniéres années en plus d’étre le pays du G20 ou il est le plus
facile de démarrer une entreprise''’. De plus, il entretient de solides
relations commerciales a I’étranger, en offrant aux fabricants et aux
concepteurs de semi-conducteurs un acces préférentiel aux marchés grace
aux 15 accords de libre-échange conclus avec 51 pays!!!. Dans le secteur
des semi-conducteurs, le Canada compte plus de 100 entreprises nationales
et multinationales qui ménent des travaux de recherche-développement sur
les puces, en raison du pouvoir d’attraction de ces accords commerciaux''?

Par ailleurs, le Canada a été le premier pays du G20 a devenir une zone
franche des droits de douane pour les fabricants, aprés 1’élimination par le
gouvernement fédéral de plus de 1 500 droits de douane sur les intrants, les
machines et le matériel de fabrication''®. Cet allégement tarifaire aide a
stimuler I’innovation, a améliorer la productivité et a éliminer le fardeau
administratif de la conformité a la réglementation, ce qui confére un
avantage concurrentiel aux fabricants de semi-conducteurs au Canada.

Qui plus est, aux Etats-Unis, 1’administration Biden-Harris a promulgué la
CHIPS and Science Act en 2022, afin de construire des chaines
d’approvisionnement intégrées en Amérique du Nord!'*. Dans la foulée de
cette loi, le Canada et les Etats-Unis se sont engagés en mars 2023 a
mettre sur pied un corridor bilatéral de conditionnement des semi-

conducteurs!''.

En plus d’étre un pays révé pour les activités des fabricants de semi-
conducteurs, le Canada a créé un environnement de recherche et
développement qui favorise I’innovation et la compétitivité. Le fait qu’il
soit le premier pays a adopter une stratégie nationale en matiére d'1A
Iillustre bien'!'®. Compte tenu des quantités de plus en plus importantes de
données que les applications d’IA sont en mesure de stocker et de traiter, on
s’attend a ce qu’elles aient un impact considérable sur la conception des
semi-conducteurs de demain'!’.

En 2022, le gouvernement du Canada a lancé le défi Approvisionnement en
semi-conducteurs, un fonds de 150 millions de dollars qui visait & stimuler
la recherche et le développement, a tirer parti des points forts du secteur de
la fabrication et a positionner le Canada comme un fournisseur mondial
essentiel de semi-conducteurs!'®,

Outre 'acces qu'il offre a des accords commerciaux nationaux, au régime
tarifaire et a des investissements dans la recherche, 1’Ontario est reconnu
pour son « ouverture aux affaires ». Ainsi, il soutient les entreprises établies
dans la province en leur accordant des réductions de tarifs d’électricité dans
le cadre du Programme Avantage énergétique pour le Nord (PAEN)'" et du

Plan exhaustif relatif a 1’électricité'%’,



4. Possibilités a saisir par POntario dans le
secteur des semi-conducteurs




Résumé du chapitre

A I’heure ou la demande de semi-conducteurs augmente, il importe plus
que jamais d’avoir en place un marché mondial résilient. Le secteur fait
face a des défis liés a ses effets sur le climat et & la transition nécessaire a
une économie a faibles émissions, en plus d’avoir besoin d’un nombre
croissant de travailleurs qualifiés et de diversifier sa chaine
d’approvisionnement. L’Ontario est bien placé pour mettre a profit ses
forces existantes pour non seulement favoriser la stabilité et la résilience du
secteur, mais également promouvoir et affermir sa propre position d'acteur
clé du cycle de vie complet des semi-conducteurs.

La section qui suit met en lumiére certaines mesures qu’il est possible de
prendre dans I’immédiat pour continuer a batir 'écosystéme des semi-
conducteurs de I’Ontario et présente les points saillants d’entretiens menés
avec des experts de ’industrie quant aux tendances du secteur et aux
possibilités a saisir par I’Ontario.

Elargir les programmes de recherche
et de conception axés sur les semi-
conducteurs

La recherche est cruciale pour propulser I’Ontario a I’avant-garde du
secteur canadien des semi-conducteurs. Elle est essentielle pour permettre a
la province de continuer de donner le ton comme innovateur scientifique et
technologique. Tel qu'il est précisé au chapitre 3, 'Ontario abrite plusieurs
installations de recherche de premier plan du domaine des semi-
conducteurs, y compris 1’Institut Vecteur a Toronto, dont les travaux sont
axés I'IA, le Giga-to-Nanoelectronics Centre et 1’Institut d'informatique
quantique de I’Université de Waterloo et le Centre de recherche en
électronique et photonique avancées du CNRC'?!,

Accroitre le financement pour développer les activités de ces installations
de recherche et entretenir la synergie entre ces percées scientifiques et
technologiques, notamment celles sur le plan de I’IA et de I’informatique
quantique ainsi qu'en matiére de semi-conducteurs, se veut une occasion en
or'?2, Ce faisant, I’Ontario pourra tirer parti de son role de centre de
recherche et de conception spécialisé, qui stimule 1’innovation dans le
secteur des semi-conducteurs et est a la téte des efforts mondiaux consacrés
aux progres dans

ce domaine. En tablant sur le r6le central que joue I’Ontario dans les
activités qui consistent a passer de la recherche et de la conception initiale a
I’étape de commercialisation, la province peut en profiter pour investir
davantage dans ce domaine, et développer des atouts, comme la Hardware
Catalyst Initiative'>. Cela contribuera a faire savoir que 1’Ontario est au
ceeur de ’accélération du développement du secteur des semi-conducteurs.

Continuer d’investir dans le bassin
de talents

Le Canada a acceés a plus d’ingénieurs qualifiés que les autres pays du G7,
un regroupement informel de sept économies avancées du monde, et il se
classe au premier rang parmi les pays du G7 pour le rendement du secteur
de I’enseignement supérieur en matiére de R-D'?* 125,

I1 est possible de veiller a développer et a conserver les compétences
spécialisées requises pour la conception et la fabrication de semi-
conducteurs en Ontario. Le secteur des semi-conducteurs devrait tre
considéré comme un choix intéressant pour les étudiants et les travailleurs.
Pour ce faire, il faut investir dans les bourses d’études, les stages et les
programmes d’apprentissage tout au long du cycle de vie des semi-
conducteurs, de la recherche a la conception en passant par la construction
et I’entretien d’usines de fabrication, le conditionnement et ’assemblage!*°.

11 est également possible de faire en sorte que le secteur des semi-
conducteurs entretienne de meilleurs liens avec les établissements
d’enseignement, pour éviter de perdre ces compétences au profit d’autres
secteurs ou régions. Le Canada’s Semiconductor Council a recommandé au
gouvernement fédéral de constituer un bassin national de talents pour aider
les étudiants en génie a devenir des entrepreneurs et des innovateurs dans le
secteur des semi-conducteurs'?’. L’Ontario est bien placé pour jouer un role
de premier plan a cet égard, grace a ses ¢tablissements d'enseignement et
aux entreprises et installations établies dans la province qui font partie de
I’écosystéme des semi-conducteurs.
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L’Ontario, source de matieres
premieres

L’industrie miniére de 1’Ontario est florissante et compte 35 exploitations
miniéres en activité; la valeur des minéraux qu’elles ont produits s’est
élevée a 13,5 milliards de dollars en 2022'%%. 11 existe aussi en Ontario des
possibilités d’exploration de gallium et de germanium, des matériaux
essentiels a la fabrication de semi-conducteurs, mais aucune production de
ces minéraux n’a été entreprise dans la province'?’. En tirant parti du fait
que I’Ontario figure parmi les dix premiéres administrations au monde pour
les dépenses d’exploration minicre, avec des investissements de

989 millions de dollars en 2022, il est possible de concentrer la recherche et
l'exploration sur le potentiel qu’a I’Ontario de devenir une source de
gallium et de germanium'’.

A I'heure actuelle, la Chine est le plus grand producteur de ces deux
matériaux; on lui doit 60 % du germanium'*! et 80 % du gallium qui sont
produits dans le monde'*?. La Chine limite maintenant I’exportation de ces
matériaux, ce qui risque d’avoir une incidence a court terme sur les niveaux
de production de semi-conducteurs, mais, a long terme, le Canada et
I’Ontario en particulier se voient offrir ’occasion d’explorer les possibilités
d'exploitation miniére dans 1’optique de se positionner comme des
producteurs importants'3.

En plus de veiller a I’approvisionnement en matiéres premiéres servant a
fabriquer les tranches de silicium, 1’Ontario peut également examiner son
offre de produits chimiques a haut degré de pureté et d’autres matériaux
requis aux autres étapes du cycle de fabrication des semi-conducteurs,
comme la lithographie, le nettoyage ou la gravure!**. Cela contribuera aux
efforts de la province pour délocaliser au pays la fabrication des puces,
consolider le marché intérieur et moins dépendre des acteurs externes.

Investir dans les progres
technologiques

Les points forts de I’Ontario en recherche et en conception de semi-
conducteurs peuvent étre accentués en tirant parti des caractéristiques
d’autres technologies, notamment celles qui ont besoin de puces pour

fonctionner. Les VE et les capteurs en sont des exemples'.

L’industrie automobile de 1’Ontario est robuste, forte de solides bases en
recherche et en développement. De nombreux centres de recherche, sites de
développement et réseaux d’innovation sont établis en Ontario, ce qui
favorise I’innovation et la commercialisation de nouvelles technologies,
surtout dans le domaine des VE. Le Centre for Hybrid Automotive
Research and Green Energy Lab (laboratoire du centre de recherche sur les
véhicules électriques et I’énergie verte) de 1’Université de Windsor réalise
des simulations et des mises a 1’essai sur des VE pour obtenir des
renseignements pratiques pouvant orienter leur mise au point'*°. Le
Waterloo Centre for Electrochemical Energy de 1’Université de Waterloo
est un centre de recherche en stockage électrochimique qui aide a mettre au
point des technologies plus efficaces et écologiques pour les appareils
électroniques portables et les VE'*7.

Par ailleurs, 1’Ontario finance les activités de recherche et de
développement dirigées par des PME dans le cadre du Fonds de
partenariats en R-D du ROIV, en leur octroyant du financement pour
développer, mettre a I’essai et valider toutes les technologies automobiles
et de mobilité intelligente de pointe, y compris celles qui se rapportent aux
VE et aux batteries'*®. L’Ontario a aussi men¢é le projet Arrow, une
initiative lancée par I’ Association des fabricants de piéces d’automobile du
Canada (APMA), qui visait a mettre au point et a fabriquer le premier
véhicule a faibles émissions dont chaque composant est produit au
Canada'*’. Le projet Arrow avait pour objectif d’accélérer la mise au point
de la prochaine génération de technologies de véhicules électriques,
connectés et autonomes et de mobilité!*’. Ce projet illustre bien & quel
point I’Ontario a le potentiel d’étre a I’avant-garde de 1’innovation
technologique.

Les technologies de capteurs et de microsystémes €lectromécaniques
(MEMS) se prétent a une panoplie d’applications, notamment dans les
dispositifs destinés aux secteurs automobile, agricole et médical'*!. En
soutenant I’innovation dans ces technologies, I’Ontario peut continuer a
développer les forces du Canada en recherche et conception de semi-
conducteurs'*. Des bureaux d’études et des installations d’assemblage et
d’essais dédiés aux capteurs et aux MEMS sont implantés dans le Sud de
I’Ontario. La province est aussi a I’avant-garde de la recherche dans ce
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domaine, car elle compte le Sensors and Integrated Microsystems
Laboratory'* et le Nano and Micro Systems Laboratory de I’Université de
Waterloo'*.

La province peut soutenir la mise en place de chaines d’approvisionnement
intérieures résilientes et robustes en tablant sur son savoir-faire reconnu en
recherche. Des investissements accrus dans la recherche et le
développement de technologies dans la province consolideront le role de
I’Ontario en tant que plaque tournante de la fabrication de pointe au Canada
et favoriseront le développement de talents.

Faciliter la transition vers une
économie a faibles émissions de
carbone

Les semi-conducteurs jouent un role primordial dans la transition a une
économie a faibles émissions, car ils contribuent a la chaine
d’approvisionnement des énergies renouvelables. La production de puces a
semi-conducteur est énergivore et nécessite beaucoup d’eau. En plus d’aider
a passer a une économie a faibles émissions, il est possible d’innover dans
le domaine de la fabrication des semi-conducteurs, en réduisant les
émissions de carbone et la consommation d’eau'*:

L’Ontario est déja reconnu comme un centre de fabrication propre, grace a
la mise en ceuvre de la Stratégie ontarienne relative a I'hydrogéne bas
carbone et du Fonds pour I'innovation relative a I'hydrogene, dont elle a fait
l'annonce en mars 20234, La province compte également le plus important
secteur des technologies propres au Canada, auquel on doit de grandes
innovations'*’. L’Ontario est donc bien placé pour étre un précurseur dans
I’étude des moyens de réduire I’impact de la fabrication de semi-
conducteurs.

Perspectives des experts de I'industrie

Dans la prochaine section, nous présentons les points saillants des entretiens
menés avec des experts de I’industrie au sujet des tendances et des
possibilités a saisir par I’Ontario dans le secteur des semi-conducteurs.

Les experts

e Avinash Persaud, vice-président, Hardware Catalyst Initiative,
ventureLAB

e Mark Donaldson, fondateur et chef de la direction, Quantuity
Analytics Incorporated

e Wai Tung Ng, professeur a I’Université de Toronto

o  Chris Ouslis, président, Alliance for Semiconductor
Innovation Canada (ASIC)

e Cormac O'Connell, directeur, centre de conception d’Ottawa de
TSMC

Les questions clés

1. Selon vous, quelles sont les grandes tendances mondiales dans
le secteur des semi-conducteurs?

2. Quels possibilités et défis importants entrevoyez-vous dans les années a
venir pour le secteur des semi-conducteurs?

3. Quel rdle I’Ontario peut-il jouer au sein du secteur mondial des semi-
conducteurs?



Avinash Persaud

Avinash Persaud est vice-président de la
Hardware Catalyst Initiative du
ventureLAB, une communauté fondatrice
mondiale de premier plan pour les sociétés
canadiennes ceuvrant dans les secteurs de
la technologie du matériel informatique et
des logiciels d’entreprises.

Avinash met a profit ses compétences et
son expérience dans le domaine des semi-
conducteurs pour favoriser la mise au
point et la commercialisation de semi-
conducteurs, de technologies de capteurs
et de microélectronique.

Premier entretien

« Un traitement qui sera de plus en plus
localisé, ou échange de renseignements en
périphérie de réseau, remplacera la
transmission de données d’un dispositif au
nuage, puis de celui-ci au dispositif. Le
traitement localisé permettra de pallier les
problémes de débit ou de panne de réseau liés a
la communication de données au nuage. Avec
les véhicules, il faut éviter a tout prix que des
pannes de réseau nuisent au traitement des
données. Beaucoup de dispositifs qui reposent
sur un traitement localisé fonctionnent a
batterie et doivent consommer trés peu
d’énergie. Les microcontréleurs ou processeurs
universels font de plus en plus place a des
semi-conducteurs et des capteurs spécialisés
congus pour rendre le fonctionnement plus
efficace. »

« Chaque entreprise avec laquelle je me suis
entretenu a dit que la disponibilité de talents
était un facteur déterminant au moment de
choisir I’emplacement d’une nouvelle fonderie.
Si nous arrivons a attirer des employés qui
posseédent la formation et I’expérience
nécessaires, nous pourrons rebatir notre
industrie des semi-conducteurs. »

« L’industrie et le milieu universitaire peuvent
collaborer plus étroitement pour que les
diplomés de premier cycle puissent devenir
plus rapidement des ingénieurs ou
technologues qui apportent une contribution en
cernant les occasions de collaboration
intersectorielle plus t6t dans le parcours
pédagogique des étudiants. »

« La politique d’immigration du Canada
devrait souligner que les personnes qui ont de
I’expérience dans le domaine des semi-
conducteurs sont des professionnels trés
recherchés. »

« Les emplois en fabrication dans I’industrie
des semi-conducteurs sont des postes a long
terme. Le personnel tend a rester longtemps en
raison d'investissements importants dans les
infrastructures. Une fois les batiments en
place, vous commencerez a voir les
compétences en semi-conducteurs se
développer, car vous regroupez des talents et
créez des possibilités. »

« Nos investissements dans les semi-
conducteurs ne s’appuieront pas sur rien. Nous
investissons dans les technologies
complémentaires, comme les batteries pour
véhicules électriques, qui auront besoin de
semi-conducteurs de puissance. Nous pouvons
investir dans un parcours évolutif qui est un
choix logique. »

« Comme c’est le cas de tout investissement
pour l'avenir, nous investissons maintenant
dans I’industrie des semi-conducteurs pour
constater plus tard des résultats. Nous pouvons
tirer parti de nos ressources naturelles, mais ne
devons pas devenir un pays de ressources aux
yeux du reste de la planéte. Il nous faut
renforcer nos connaissances et notre économie
en tablant sur les ressources intellectuelles
exceptionnelles de ce pays. Nous serons sans
¢gal si nous prenons cet engagement. »
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Mark Donaldson

Mark Donaldson est fondateur et chef de
la direction de Quantuity Analytics
Incorporated, une jeune entreprise
ontarienne qui répond aux besoins de
I’industrie du transport routier et
commercial en lui fournissant des
dispositifs de I’Internet des objets (Ido)
intelligents qui permettent de gagner du
temps précieux, de respecter ou surpasser
les exigences réglementaires, de
promouvoir la sécurité des véhicules et des
conducteurs et de réduire le risque de
fonctionnement.

Deuxiéme entretien

« L’IA générative ou I’IA en périphérie font
partie des tendances prédominantes dans
I’industrie des semi-conducteurs. Les
entreprises ont dii revoir de A a Z la conception
de leurs puces afin que le conditionnement ou
les dés de puces comprennent des unités
centrales de haute efficacité, des unités de
traitement neuronal pour accélérer les modeles
d’TA et des processeurs de signaux numériques
permettant de faire des inférences
personnalisées de I’IA en périphérie. Ainsi, il
n’est plus nécessaire de transmettre des données
au nuage et de s’en servir pour effectuer des
inférences, pour ensuite réacheminer ces
informations, ce qui consomme beaucoup
d’énergie et engendre un risque lié¢ a la
confidentialité des données. »

« L’Ontario peut créer des politiques et des
mesures incitatives qui encouragent les
grands fabricants a développer leurs activités
en Ontario, afin d’atténuer le risque et de
déployer la chaine d’approvisionnement au
sein des pays alliés de ’OTAN et favoriser
des économies d’échelle qui font baisser les
colts de production et profitent aux
consommateurs. »

« La délocalisation intérieure ou chez des pays
amis est 'une des grandes tendances dans le
domaine de la fabrication de semi-conducteurs.
De nombreux pays cherchent a diminuer les
risques géopolitiques en recourant a des
entreprises de fabrication et de conditionnement
locales. »

« Grace a son environnement politique stable, a
I’absence de phénomeénes météorologiques
extrémes, a ses ressources minérales
abondantes et a son approvisionnement
constant en eau, I’Ontario est un endroit parfait
pour fabriquer des semi-conducteurs. »

« Nous devons produire des puces au Canada.
Pour y arriver, nous devons préconiser une
culture qui relie le milieu universitaire a
l'industrie afin que les étudiants soient
encouragés a chercher des emplois dans le
secteur des semi-conducteurs, tant en
conception de puces qu'en ingénierie. »
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Chris Ouslis

Chris Ouslis travaille au sein du
Programme d'aide a la recherche
industrielle du Conseil national de
recherches du Canada et est président de
I’Alliance for Semiconductor Innovation
Canada (ASIC). Avant d’occuper ces
fonctions, il a fondé deux entreprises
spécialisées dans la conception et la
fabrication de semi-conducteurs.

Troisieéme entretien

« Les semi-conducteurs sont omniprésents. Ils
nous permettent d’innover dans tous les
secteurs, que ce soit en matiére de durabilité,
de soins de santé ou de technologies
automobiles. »

« La technologie de l'intelligence artificielle
est basée sur le logiciel, mais certains de ses
¢léments sont maintenant intégrés aux puces et
au matériel pour accélérer le traitement ou
I’effectuer sans recourir au nuage. »

« L’éducation est depuis toujours 1’'une des
principales forces de 1’Ontario. L excellence de
I’enseignement produit des ingénieurs en semi-
conducteurs trés doués. »

« L’Ontario compte sur un groupe
d’entreprises qui posseéde des compétences
dans la mise au point d’interfaces numériques
a haute vitesse qui permettent de transmettre
des données aux puces et a partir d’elles
¢électroniquement et optiquement (a I’aide
de lasers). Cet aspect est trés important de
nos jours, étant donné que I’intelligence
artificielle a besoin de quantités massives de
données. Méme s’il ne s'agit que d’une petite
fonction dans une puce de plus grande taille,
elle joue un role important en reliant la puce
au reste du monde. Cet élément apporte une
valeur considérable et les universités
ontariennes offrent une solide formation qui
appuie ce secteur trés pointu. »

« Les véhicules de demain seront trés
différents de ceux qui circulent actuellement sur
nos routes. Ils vont toujours transporter des
personnes, mais seront en mode autonome ou
¢lectrique, et fonctionneront de concert avec
tous les autres véhicules en circulation. Selon
moi, I’Ontario peut contribuer grandement a
soutenir cette vision de I’avenir qui se dessine
pour les véhicules en tirant parti de son savoir-
faire spécialisé dans la conception d’interfaces
numériques a haute vitesse essentielles a la
communication de données d’un dispositif a
I’autre, entre les véhicules ainsi qu’aux
systémes centraux. »

« Nous devons rapatrier les emplois de
fabrication de semi-conducteurs pour renforcer
la sécurité nationale et notre position sur le plan
géopolitique. Nous pouvons assurément gagner
en indépendance, nous renforcer et tirer de plus
grands avantages en fabriquant plus de semi-
conducteurs au pays. »
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Cormac O’Connell

Cormac O'Connell est directeur du centre
de conception d’Ottawa de TSMC, la plus
importante fonderie mondiale du domaine
des semi-conducteurs. Au centre de
conception d’Ottawa, Cormac supervise le
travail qui se rapporte aux compilateurs de
mémoire et circuits intégrés spécifiques
(ASIC) des processus de prochaine
génération.

Quatrieme entretien

« Une grande tendance qui a été observée dans
I’industrie des semi-conducteurs est la
consolidation des activités de fabrication.
L’industrie des semi-conducteurs a vu le jour
avec les fabricants intégrés, lorsque
pratiquement toutes les entreprises du secteur
de I’¢lectrique possédaient leurs propres
installations de fabrication, de sorte qu’elles
produisaient elles-mémes les puces utilisées
dans leurs produits. A cette époque, une jeune
entreprise du domaine des semi-conducteurs
dotée d’une conception novatrice qui n’avait
pas les moyens de construire une usine de
fabrication de plusieurs millions de dollars et
de I’équiper devait confier sa production aux
fabricants intégrés, quand ceux-ci avaient des
capacités de production inutilisées. Les
produits de ces jeunes entreprises sans usine
devaient faire concurrence aux propres produits
des fabricants intégrés pour disposer des
capacités, ce qui limitait leurs croissance et
innovation. »

« La fondation de TSMC en 1987 a marqué le
début d’une nouvelle industrie spécialisée qui
se consacrait entierement a fournir des
capacités de production pour les innovations de
ces entreprises sans usine. Une fonderie du
secteur des semi-conducteurs comme TSMC
concentre ses ressources a accroitre ses
capacités de fabrication et progrés en
technologie des procédés de fabrication. Ainsi,
les sociétés de conception qui n’exploitent pas
d’usine peuvent externaliser leurs activités de
production et affecter toutes leurs ressources a
la conception de produits et a I’innovation.
Puisque les fonderies s’engagent constamment
a fournir des capacités de fabrication et a faire
des progres technologiques, les innovateurs du

domaine des semi-conducteurs peuvent laisser
libre cours a leur créativité et accroitre sans
cesse la gamme de produits qui améliorent la
vie des gens. »

« Une approche a long terme est nécessaire
dans I’industrie des semi-conducteurs pour
collaborer avec les universités et fournir aux
écoles les ressources et le soutien dont elles
ont besoin pour développer les professionnels
du domaine des semi-conducteurs de
demain. »

« L’Ontario tire parti d’une économie et
d’environnement politique stables, d’une filiere
énergétique fiable et peu coliteuse et de sa
proximité avec les Etats-Unis, le plus grand
marché de matériel électronique au monde. Le
Canada peut selon moi développer l'industrie
des semi-conducteurs au pays moyennant une
approche cohérente a long terme axée sur
I’¢ducation et la formation. »

« Il existe des synergies entre le secteur des
semi-conducteurs et les industries en place et
domaines de recherche actuels de 1I’Ontario.
Par exemple, I’Ontario compte sur d’excellents
chercheurs dont les travaux portent sur
I’apprentissage machine et I’intelligence
artificielle, qui sont essentiels notamment aux
systémes avancés d'aide a la conduite des
véhicules et aux puces de gestion d’énergie
nécessaires a la production de batteries pour
VE. Le matériel et I’architecture de silicium
sous-jacents sont des ¢léments indispensables
des systemes de véhicules autonomes et
¢écologiques. Sans les semi-conducteurs sous-
jacents, les systémes ne peuvent répondre aux
exigences en maticre de performance, de
puissance et de rapport taille-poids. »
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Professeur Wai Tung
Ng

Wai Tung enseigne a I’université de
Toronto depuis 30 ans. Durant cette
période, ses travaux ont surtout porté sur
les dispositifs a semi-conducteur et les
circuits intégrés de puissance. Plus
récemment, il a travaillé avec un fabricant
de pi¢ces automobiles local au

développement de modules d’alimentation

a refroidissement liquide.

Cinquiéme entretien

« L’Ontario joue un role essentiel dans la
conception de dispositifs a semi-conducteur.
On retrouve une concentration de sociétés de
conception de calibre mondial dans le corridor
qui s’étend d’Ottawa a Waterloo. »

« L’Université de Toronto, I’Université de
Waterloo, I’Université de Windsor,
I’Université McMaster, 1’Université York,
I’Université Queens et I’Université Carleton
comptent toutes en leur rang des finissants qui
vont lancer leur propre entreprise spécialisée
dans les semi-conducteurs. Il est primordial
pour I’Ontario d’avoir une solide industrie des
semi-conducteurs qui peut embaucher ces
diplomés et faire en sorte de conserver les
talents en Ontario. »

« Pour attirer d’éventuels fabricants de semi-
conducteurs en Ontario, le gouvernement peut
commencer par proposer des incitatifs
semblables a ceux offerts aux entreprises de
fabrication de batteries. Le moment est tout
indiqué pour solliciter des investissements
étrangers. Le Canada a beaucoup a offrir, y
compris de I’énergie bon marché et un vaste
territoire. De plus, I’industrie de la fabrication de
semi-conducteurs est assez propre sur le plan de
la pollution. Il y a une réglementation et des
technologies matures pour aider ces usines a
produire une quantité minimale d’émissions. »
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5. Glossaire

ADAS Systémes avancés d'aide a la conduite

AM Apprentissage machine

Cl Circuits intégrés / puces

ClO Centre d’innovation de 1I’Ontario

CMOS Semi-conducteur a oxyde de métal complémentaire

CNRC Conseil national de recherches Canada

CRSNG Conseil de recherches en sciences naturelles et en
génie du Canada

DAO Composants distincts, analogiques et autres

EMS Services de fabrication de matériel électronique

FEO Fabricants d’équipement d’origine

1A Intelligence artificielle

IdO Internet des objets

iVZE Programme d’incitatifs pour les véhicules zéro
émission
MCI Moteur a combustion interne
MEMS Microsystemes électromécaniques
PAEN Programme Avantage énergétique pour le Nord
PIVEZ Programme d'infrastructure pour les véhicules a émission zéro
PTPGP Accord de Partenariat transpacifique global et progressiste
ROIV Réseau ontarien d’innovation pour les véhicules
SRDT Sites régionaux pour le développement des technologies
TCAC Taux de croissance annuel composé
VCA Véhicule connecté et autonome
VE Véhicules électriques
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6. A propos du ROIV

Le ROIV est un ¢lément clé de Piloter la prospérité phase 2, ’ambitieux
plan du gouvernement de I’Ontario qui positionne la province a titre de
chef de file nord-américain pour concevoir et construire la voiture de
I’avenir grace aux technologies émergentes et aux processus de
fabrication de pointe. Le gouvernement de 1’Ontario a engagé une
somme supplémentaire de 56,4 millions de dollars, qui s’inscrit dans un
investissement total de 141 millions de dollars jusqu’a maintenant, au
titre des programmes novateurs du ROIV pour soutenir le financement
de la recherche et du développement (R-D), le développement des
talents, 1’accélération de la technologie, le soutien technique et
commercial et les activités de mise a ’essai et de démonstration.

Dirigé par le Centre d’innovation de 1’Ontario (CIO), le ROIV est soutenu
par le ministére du Développement économique, de la Création d’emplois et
du Commerce (MDECEC) et le ministére des Transports (MTO) de
1’Ontario.

L’initiative englobe cinq programmes distincts et un carrefour central. Les
programmes du ROIV sont :

e Fonds de partenariats en R-D

e Développement des talents

e Sites régionaux pour le développement de technologies
e Zone pilote

® Projet Arrow

Le carrefour central du ROIV est le moteur de la programmation et de la
coordination des activités et des ressources de la province et émane de la
volonté de 1’Ontario de jouer un réle de premier plan dans I’avenir des
secteurs de I’automobile et de la mobilité a 1I’échelle mondiale. Dirigé par
une équipe dévouée, le carrefour assume des fonctions de premier plan, en
étant :

e e point de convergence de tous les intervenants de la province;

® un pont pour les partenariats de collaboration entre 1’industrie, les
établissements d’enseignement supérieur, les organismes du
secteur public, les municipalités et le gouvernement;

® un « concierge » pour les nouveaux venus dans
I’écosystéme florissant de 1’Ontario;

e un carrefour pour la tenue d’activités d’éducation du public, de
recherche, d’analyse et de leadership éclairé, la mobilisation de
groupes d’intervenants et la promotion du potentiel de ces
technologies et des possibilités qu’elles offrent a 1’Ontario et a
ses partenaires.

Pour prendre connaissance des derniéres nouvelles, rendez-vous au
www.ovinhub.ca ou suivez le compte @OVINhub du ROIV sur les médias
sociaux.


https://www.ontario.ca/fr/page/piloter-la-prosperite-lavenir-du-secteur-de-lautomobile-de-lontario
http://www.ovinhub.ca/

7. Objectifs du ROIV

‘=

Favoriser la mise au point et la commercialisation de technologies automobiles avancées et
de solutions de mobilit¢ intelligente mises au point en Ontario.

Présenter I’Ontario comme le chef de file dans le développement, la mise a I’essai, y compris
les projets pilotes, et I’adoption des derni¢res technologies de transport et d’infrastructures.

Favoriser I’innovation et la collaboration au sein du réseau croissant d’intervenants a la
convergence de I’automobile et de la technologie.

t e Exploiter et retenir les talents hautement compétents de I'Ontario et préparer la main-
N d’ceuvre de I'Ontario aux emplois de I'avenir dans le secteur de I'automobile et de la
mobilité.
Y

Exploiter les forces et les capacités régionales de la province et soutenir ses pbles
automobile et technologique.
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8. L’équipe du ROIV

Equipe de Pautomobile et de la mobilité

Greg Gordon

Directeur des partenariats
stratégiques
ggordon@oc-innovation.ca

Mona Eghanian
Vice-présidente adjointe
ROIV
meghanian@oc-innovation.ca

Raed Kadri

Directeur du Réseau ontarien
d’'innovation pour les véhicules
rkadri@oc-innovation.ca

Dan Ruby

Directeur du développement
sectoriel et régional
druby@oc-innovation.ca

Ghazal Momen
Responsable

Partenariats stratégiques
gmomen@oc-innovation.ca

Stephanie Rodrigues
Responsable
Initiatives stratégiques
srodrigues@oc-
innovation.ca

John George
Responsable sectoriel
Véhicules électriques
jgeorge@oc-innovation.ca

Shane Daly

Gestionnaire du portefeuille
de programmes
Automobile et mobilité
sdaly@oc-innovation.ca

®

Natalia Rogacki
Gestionnaire de portefeuille
Automobile et mobilité
nrogacki@oc-innovation.ca

Joelle Monje

Spécialiste de la sensibilisation

et de la mobilisation
jmonje@oc-innovation.ca

Homeira Afshar

Analyste de la recherche
et des données
hafshar@oc-innovation.ca

Srikanth Ramesh
Stratége

de l'innovation
sramesh@oc-innovation.ca

Shirin Sabahi
Coordonnatrice d'équipe
ssabahi@oc-innovation.ca
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Equipe, Compétences, talents et perfectionnement de la main-d’ceuvre

Natalia Lobo

Gestionnaire de projet
nlobo@oc-innovation.ca

Aléque Juneau
Cheffe de projet
Perfectionnement de la
main-d’ceuvre
ajuneau@oc-innovation.ca

Shannon M. Miller
Cheffe de projet

Partenariats stratégiques
smiller@oc-innovation.ca

Rodayna Abuelwafa
Cheffe de projet
Développement des

compétences
rabuelwafa@oc-innovation.ca

Deepan Parikh
Analyste technique
dparikh@oc-innovation.ca
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9. Avis de non-responsabilité

Le présent rapport a été rédigé par Arup Canada Inc. pour le compte du
Centre d’innovation de 1’Ontario o a la suite d’une demande de
propositions intitulée « Ontario Vehicle Innovation Network (OVIN) —
Annual Comprehensive Sector Report & Quarterly Specialized Reports »
datée du 25 aout 2023. 11 fait partie d’une série de cinq rapports dressant un
portrait analytique des technologies automobiles, des véhicules électriques
et de la mobilité intelligente en Ontario qui intégre des facteurs liés au
paysage des compétences et des talents du secteur.

Les renseignements contenus dans ce rapport sont d’ordre général et le
CIO ne fournit aucun conseil ou service professionnel au moyen de la
présente publication. Par conséquent, les lecteurs sont invités a ne pas se
fier indiment a ce rapport et a faire preuve de diligence raisonnable,
notamment en effectuant des recherches et des analyses, avant de prendre
des décisions a la lumiére du rapport ou des mesures qui peuvent avoir une
incidence sur leur entreprise ou sur leurs finances.

Aucune déclaration, aucune garantie, ni aucun engagement (explicite ou
implicite) n’est donné quant a 1’exactitude ou a I’exhaustivité des
informations contenues dans le présent rapport. Le CIO ne peut étre tenu
responsable de toute perte ou de tout dommage, quel qu’il soit, survenant
directement ou indirectement, en relation avec toute personne se fiant a la
présente publication.

Les images protégées par le droit d'auteur ne peuvent étre utilisées sans un
accord écrit explicite. Elles doivent étre considérées comme des
illustrations d’ordre général, non pas comme une description exacte des
concepts présentés.

© CIO, 2023 Tous droits réservés.
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