Osvetleni budoucnosti: Vyvoj ve vyrobeé fotonickych
mikrocipt v CLR
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Shrnuti:

V Cervnu byla spusténa prvni pilotni vyrobni linka na fotonické
mikrogipy v Cinské lidové republice (CLR) v Chip Hub pro
Integrated Photonics Xplore (CHIPX) univerzity v Sanghaiji Jiao
Tong, kde zemé zkouma nové pfistupy k navrhu Cipa.

« CLR vidi fotonické &ipy jako potencial pro podporu mnoha
technologickych reSeni, které nabizeji vynikajici rychlost,
energetickou ucinnost, Skalovatelnost a vétsi Sirku pasma, coz
pfipravuje cestu pro budouci technologicky pokrok.

e Xi Jinping, jak je uvedeno ve 14. pétiletém planu CLR a dalSich
narodnich strategiich, kladl diiraz na fotoniku, coz vedlo k
vyznamnym investicim zaméfenym na snizeni zavislosti na
zahrani¢ni polovodiCoveé technologii a dosazeni celosvétového
vedouciho postaveni.

 Pokroky CLR akademickymi instituty a Huawei ve fotonické

technologii maji za cil revoluci v narodé a armadeé s Cipy

potencialné 1000krat rychlejSimi nez jejich elektronické
protéjsky. Tento vyvoj ma vyznamné dusledky pro narodni
bezpecfnost a potencialné pretvari americko-Cinskou
technologickou soutéz a politiku kontroly vyvozu. Situace
vyzaduje peclivé sledovani.

Na konci éervna zaznamenala Cinska lidova republika (CLR)
technologicky milnik spusténim své prvni pilotni vyrobni linky na
fotonické mikroCipy. Nové zafizeni zfizené univerzitnim Cipovym
centrem Shanghai Jiao Tong pro Integrated Photonics Xplore
(CHIPX) méa urychlit vyvoj a aplikaci technologie fotoniky v CLR (
Xinhua , 11. Cervna).
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Pilotni vyrobni linka, na které byla na zacatku ledna instalovana
prvni varka zafizeni, si klade za cil ,prilom v kli¢ovych kliCovych
technologiich optoelektronickych informaci®. Primarnim zameérenim
této vyrobni linky je rozvoj informacnich technologii nové generace a
jejich primyslovych aplikaci. Mezi hlavni vyvijené technologie patfi
kvantové pocitaCe, fotonické procesory, trojrozmérné optické
propojovaci Cipy a vysoce presné femtosekundové laseroveé prime
zapisovaci stroje (které se pouzivaiji pfi vyrobé €ipu) ( Sina , 17.
Cervna). Tato iniciativa je soucasti SirSiho cile vyuziti fotonické
technologie, ktera by se mohla ukazat jako dulezita pro prosazeni
technologické nezavislosti CLR a podkopani sougasné snahy USA
omezit rozvoj CLR v oblasti &ip.

Fotonika: Revoluéni €ipy, kvantové vypocty, telekomunikace

Technologie fotoniky vyuziva fotony — svételné Castice — k prenosu,
zpracovani a manipulaci s informacemi. Photonic computing,
podobor fotoniky, zahrnuje navrh optoelektronickych obvodu — Cipd,
které vyuzivaji fotony misto elektront k dosazeni vysokorychlostniho
a vysokokapacitniho pfenosu dat. Pokud se vyroba téchto Cipl muze
zvétsit, naklady klesnou a mohou byt integrovany s elektronickymi
systémy, pak by fotonické Cipy mohly byt zakladem pro mnoho
budouciho zpracovani informaci a komunikace, zvlasté kdyz se
tradi¢ni elektronické Cipy pfiblizi svym fyzickym a provoznim limitam
( Synopsys , posledni pfistup 30. Cervna).

Fotonické Cipy nabizeji oproti elektronickym nékolik vyhod. Stru¢né
feCeno, mohou byt rychlejSi, mensi, energeticky u€innéjsi,
SkalovatelnéjSi, zvladnou mnohem vétsi Sirku pasma a mohou
prenaset data spolehlivéji a s nizsi latenci ( Nature , 23. prosince
2015). Nékteri odbornici navrhli, Ze fotonickeé Cipy potencialné
nabizeji 1000nasobné zlepSeni vypocCetni rychlosti ve srovnani se
soucCasnymi Cipy na bazi kiemiku ( Sohu , 13. dubna). To vSe je Cini
vhodnymi pro scénare s vysokou Sifkou pasma a nizkou latenci, jako
jsou datova centra, telekomunikace, vysokofrekvencni obchodovani
a analyza dat v realném Case. [1] V roce 2020 Nick Harris, generalni
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feditel pfedniho amerického fotonického startupu s nazvem
Lightmatter, tvrdil, ze Cipy jeho firmy mohou sniZit spotfebu energie
datovych center Al o faktor 20 a zmensit fyzickou stopu Cipu o faktor.
pét ve srovnani se soucasnymi technologiemi. Spole¢nost také
tvrdila, ze jeji Cipy predci v té dobé predni Cip Nvidie, A100, jak v
energeticke ucinnosti, tak v propustnosti ( EE Times , 24. srpna
2020; viz také Semianalysis , 22. srpna 2022).

Fotonika je stale rozvijejici se obor, ale technologie fotoniky jsou jiz
integrovany se stavajicimi technologiemi a také do nich jiz investuji
globalni spoleCnosti ( Nikkei Asia , 29. ledna). Napfiklad Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) sestavil tym asi
200 vyzkumnikd zaméfenych na ultra-vysokorychlostni kiemikové
fotonickeé Cipy a spolupracuje se spoleCnostmi Broadcom a Nvidia,
pficemz vyroba by méla byt zahajena koncem roku 2024. Vice
President of System TSMC Integration Yu Zhenhua (5R#x=E) tvrdil,
Ze tyto Cipy by monhly feSit kritické problémy energetické u€innosti a
vypocetniho vykonu v aplikacich Al, coz by potencialné zvysilo
vypocetni vykon pro velké jazykové modely (LLM) ( Baidu , 17. zafi
2023). IBM, Google a Intel mezitim investuji do fotonickych
kvantovych pocitacu.

Napfriklad fotonika na bazi kfemiku integruje fotonické a elektronicke
soucastky na jediném kfemikovém Cipu pomoci vyzralych
polovodicovych CMOS (Complementary Metal-Oxide-
Semiconductor) procesu ( China Energy News , 3. ¢ervna). To
umoziuje vyvoj fotonickych zafizeni s vysokou hustotou, nizkymi
naklady a energetickou uc€innosti ( 163 , 29. unora). Mikrovinna
fotonika mezitim pouziva optické komponenty ke zpracovani a
vypoctu analogovych elektronickych signalt s vy$Si rychlosti a vyssi
energetickou ucinnosti nez tradiCni elektronické procesory a mohla
by dramaticky zlepsit telekomunikacCni systémy, bezdratove
komunikacni systémy, radarove systémy s vysokym rozliSenim, Al,
pocCitaCove vidéni a zpracovani obrazu a videa ( Priroda , 28. unora).
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Fotonika stale vice hraje roli v kvantovych pocitaCich. Nékteré
kvantové pocitace nyni pouzivaji fotony k reprezentaci kvantovych
bitl (aka qubits — zakladni jednotky kvantové informace). To nabizi
podobné vyhody rychlosti, Skalovatelnosti a energetické ucinnosti
oproti zpracovani kvantovych informaci na bazi elektronu, jaké Ize
vidét v jinych fotonickych aplikacich ( Baijiahao , 11. Cervna).
Fotonické kvantové pocitaCe jako takové mohou pracovat pfi
pokojové teploté, na rozdil od supravodivych qubitl, které vyzaduiji
dostupnéjsi ( Zhihu , 24. listopadu 2023). Jin Xianmin (&%),
zakladatel predniho startu CLR v oblasti kvantovych poé&ita&u
TuringQ (B R £-F), tvrdil, ze fotonické kvantové vypodty spliiuji
zakladni kritéria pro vyvoj univerzalnich kvantovych pocitacu (
Wenwui , 17. €ervna; TuringQ , pristup 2. Cervence).

Xi, PLA, Vlada se zaméruje na fotoniku

PFinejmensim od roku 2015 zadlenila CLR do své narodni strategie
svUj zavazek k pokroku v technologii fotoniky. Toho roku ministerstvo
védy a technologie (MOST) svolalo odborniky do Pekingu, aby
vyhodnotili projekt ,,Technologie a systémoveé aplikace pro integraci
fototond (e FE AR S RSN ) . Projekt vedeny Institutem
polovodiéd Cinské akademie véd zahrnoval vyznamné instituce jako
Zhejiang University, Peking University a Nanjing University. Dosahla
prulomu v navrhovani, baleni a testovani fotonickych vinovodu na
bazi kfemiku s vysokou hustotou — soucCastek, které sméruji svételné
signaly s minimalni ztratou a umoznuji vysokorychlostni a
vysokokapacitni prenos dat ( MOST , 20. fijna 2015).

Ve 14. pétiletém planu €ast o posileni sily strategické technologie
zemeé zahrnuje fotoniku na seznam technologii, pro které by mély byt
vybudovany narodni laboratore ( Statni rada , 13. bfezna 2021).
MOST také zaved! projekt ,Information Photonics Technology ({5
YeFEIAR), jehoz cilem je podpofit vyzkum a vyvoj (R&D) v této
oblasti ( SKL-PET , 11. kvétna 2021). National Natural Science
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Foundation takeé financovala nékolik ranych projektu fotoniky,
zatimco MOST ji zahrnul do svych vilastnich plant vyzkumu a vyvoje
( NSFC , 26. listopadu 2020; OE Journal , 30. listopadu 2023).

Xi Jinping osobné poskytl své imprimatur fotonickému pramysilu.
B&hem inspekce predni fotonické spole&nosti v roce 2022 Si Tin-
pching poznamenal, Ze fotonicko-elektronicky pramysl ,je Siroce
pouzivany strategicky high-tech pramysl a je to také high-tech
prumysl, ve kterém ma nase zemé podminky k dosazeni pruloma.
pfed ostatnimi." [2]

Oficialn& nafizené zaméfeni CLR na fotoniku ma &tyfi aspekty. Za
prvé, CLR uznava, Ze tradiéni integrované obvody dosahuji svych
fyzickych limitl a ze problémy s nimi spojené — jako je zvySena
produkce tepla, spotfeba energie a ruSeni signalu — jsou stale
vyrazné&jsi. Tim, Ze se CLR brzy zamé&¥i na fotonické ipy, doufa, ze
zuroci poskytnutim Cipl nové generace ( China Energy News , 3.
cervna).

Zadruhé, CLR pohlizi na fotoniku jako na prostfedek k pfedsko&eni
svych konkurentu v globalnim zavodé polovodicl, kterému historicky
dominovaly zapadni zemé. Velkymi investicemi do vyzkumu a vyvoje
se zemé snazi prekonat své nedostatky a snizit svou zavislost na
zahrani¢ni polovodi¢ové technologii. Sui Jun (f§%), prezident
spole¢nosti SinTone (#2518 ), tvrdi, Ze vyroba fotonickych ipd
umozfiuje CLR inovovat, aniZ by se spoléhala na extrémni
ultrafialovou (EUV) litografii, nejpokrocilejSi obrabéci stroj pro vyrobu
giph, ktery CLR nemUze vyrobit. a v souéasné dobé je jeho dovoz
omezen ( CinaAET , 12. prosince 2022).

Za tfeti, schopnost efektivhé zpracovavat a analyzovat obrovské
exponencialné roste ( MIT Technology Review China , 23. listopadu
2020). Technologie fotoniky je proto povazovana za zaklad
budoucich informacnich technologii, protoze mize podporovat
rozsahla datova centra, vysokorychlostni komunikacni sité a
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pokrocCilé aplikace umélé inteligence — doufejme, Ze tyto vSechny
ozivi ekonomicky rast CLR a posili jeji technologické vedouci
postaveni. .

A konecné, odbornici z Lidové osvobozenecké armady (PLA) také
studuji potencialni aplikace fotoniky, zejména v oblasti mikrovinné
fotoniky. Podle vyzkumnikt z Nanjingského institutu elektronickych
zarizeni a Druhého vojenského zastupitelského uradu oddéleni
vybaveni vzdusnych sil v Nanjingu je mikrovinna fotonika
povazovana za rusivou technologii, ktera dokaze vyreSit mnoho
elektronickych prekazek, kterym v souCasnosti Celi mikrovinna
radarova zafizeni. Uvédomuiji si, Zze mikrovinna fotonicka technologie
ma obrovsky potencial pro aplikace v radaru, satelitni komunikaci,
Sirokopasmovych bezdratovych pristupovych sitich a integrovanych
systémech kosmického vzduchu, coz slibuje hluboky dopad na
pokrok moderni informaéni technologie ( Journal of Radars [E51X5%

18], 2019). .

Pralomy ve vyzkumu CLR

Vyzkumnici z CLR v poslednich letech oznamili prdlomové objevy,
které Casto letély pod radarem pozorovatelll na Zapadé. Jednim z
pozoruhodnych pfikladt je vyvoj ¢ipu fotoniky Taiji (KARYEt> ) na
univerzité Tsinghua, ktery udajné prekonava soucasné chytré Cipy o
dva az tfi rady ( Baijiahao , 12. dubna). Tento Cip je koncipovan jako
zvlasté uziteCny pro komplexni ukoly, jako je analyza rozsahlych
obrazu, podpora Skoleni LLM a odvozeni a provozovani
autonomnich inteligentnich systému s nizkou spotfebou. Jinymi
slovy, tuto technologii Ize aplikovat na komplexni klasifikacni ulohy a
obsah generovany Al.

Huawei déla pokroky i ve fotonice. Spolecnost podala patent na
fotonicky Cip, zpUsob jeho pfipravy a komunikaéni zafizeni (Y&t A
RESIE AR, B{E1%%) napiiklad v roce 2021 ( Baijiahao , 13.
bfezna). Na summitu Huawei Global Analyst Summit v roce 2021 Xu
Wenwei (1&2301%), prezident Strategického vyzkumného institutu
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spoleCnosti Huawei, predpovedél, Ze poptavka po vypocCetnim
vykonu stonasobné vzroste do roku 2030, coz povede k velkym
investicim spole¢nosti Huawei do vyzkumu fotonickych pocitacu (
Youtube/Huawei , 12. dubna 2021).

Dal8i pokrok pochazi od tymu profesora Wanga Chenga (&%) na
City University of Hong Kong, ktery také vyvinul to, co popisuje jako
,Sveétovy predni mikrovinny fotonicky Cip“. Tento Cip vyuziva optické
komponenty ke zpracovani a vypocCtu analogovych elektronickych
signalu rychlosti 1000krat vysSi nez tradini elektronické procesory a
zaroven spotfebuje méneé energie a je urCen pro pouziti v Sirokeé fadé
aplikaci ( CityU , 29. unora). Tym profesora Wanga prekonal
problémy s integraci fotoniky s elektronickymi systémy vyvinutim
Cipu s ultrarychlymi elektro-optickymi konverznimi moduly pomoci
umelého krystalu znamého jako Lithium Niobate.

Niobat lithny (LINbO3) je €asto oznaCovan jako ,kifemik fotoniky“ a
stale vice se pouziva ve fotonickych aplikacich ( Springer , 1. ledna
2012). Lithium niobate on insulator (LNOI) platformy, puvodné
vyvinuté ve spolupraci mezi Harvardskou univerzitou, Nokia Bell
Labs a vyzkumniky z CLR v roce 2018, vydlazdily cestu pro vysoce
vykonna fotonicka zarizeni ( Pfiroda , 18. dubna 2018). Diky
vlastnostem materialu je pro tyto ucely velmi vhodny a zafizeni LNOI
zaujala 99 procent trhu s vysokorychlostni modulaci ( CHIPX ,
posledni pfistup 30. ervna; |IOPTEE , posledni pfistup 30. Cervna).
Vyzvy vSak pretrvavaiji.

Odbornici z CLR tvrdi, Ze fotonické materidly, jako je tenkovrstvy
lithium niobat, postradaji standardizované techniky zpracovani, coz
brzdi vyvoj souvisejicich zafizeni a Cipl. Fotonicka zafizeni jsou
vysoce citliva na teplotu a vyrobni chyby, coz vyZzaduje vysoce
presné technologie detekce a oprav v realném Case pro integraci ve
velkém méfitku ( NSFC , 17. ledna 2023). ZahraniCni experti se
mezitim zaméfili na kliCoveé prekazky, jako jsou ztraty energie z
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pasivnich soucastek, zpozdovaci linky, pfepinace a propojeni €ipu,
které brani vykonu integrovanych fotonickych obvodud ( Nano
Material Science , 11. dubna).

Aby bylo mozné pIné vyuzit vyhod fotoniky, jako je vysoka rychlost,
velka Sifka pasma a nizka spotreba energie, je nezbytny vyvoj
ultranizkoztratovych komponent nové generace vyuzivajici
technologii vicevidovych vinovodu a materiall, jako je kfemik nebo
nitrid kfemiku ( Nano Material Science , 11. dubna). . To zahrnuje
prekonani uzkych mist souvisejicich s Sifkou pasma, Sumem,
ztratou, citlivosti a prodlouzenim provoznich vinovych délek. Jednou
z kritickych soucasti jsou integrované Cipy transceiveru s vysokou
hustotou pro optickou komunikaci, které jsou schopny zvysit
paralelni kanaly a prolomit limity prenosoveé kapacity. Multiplexni
kfemikovy fotonicky komunikacni Cip Intel s rychlosti 1,6 TB/s a 8
vinovymi délkami ilustruje tuto vyzvu. Komponenty laseru a
modulatoru zabiraji vétSinu plochy €ipu, coz naznacuje, ze souCasné
velikosti a urovné integrace jsou nedostateCné pro budouci potieby
ultravysoké kapacity ( Intel , 28. Cervna 2022).

Zaver

Vyznamné je zahajeni vyroby prvni vyrobni linky fotonickych Cipu v
CLR. Je nastaven na podporu inovaci v oblasti kvantovych pogita&a,
fotonickych procesort a pokrocilych komunikacnich technologii.
Strategické investice statu do fotoniky, jak je zdUraznéno ve 14.
pétiletém planu a dalSich doporu€enich na vysoké urovni, pomahaji
postavit CLR do &ela této kritické technologie a také ji pomahaiji
obejit americké technologické kontroly.

Zda dokaze CLR prevést své udajné pralomy ve vyzkumu do
Skalovatelné vyroby zarizeni zaloZzenych na této nové technologii, se
teprve uvidi. V souCasné dobé neni zadna zemeé schopna vyuzit tuto
technologii pro hromadnou vyrobu nad ramec ovéreni koncepce a
omezenych prototypt ( Pfiroda , 8. kvétna). Piesto se CLR pokusila
vést v tomto vznikajicim odveétvi, stanovila cestu a shromazdila
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https://www.nature.com/articles/s41586-024-07369-1

potfebné zdroje. Potencialni zisky, které fotonika predstavuje pro
fadu technologii s disledky pro narodni bezpeénost, vyzaduiji, aby
byl budouci vyvoj peclivé sledovan.
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