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si tentativa de a evita sanctiunile SUA.



Glosar

ARM Companie din Marea Britanie care licentiazd arhitecturi ale se-
turilor de instructiuni catre proiectantii de cipuri — un set de reguli de
bazé care controleazi operarea cipului respectiv; arhitectura Arm detine
o pozitie dominanta la dispozitivele mobile si castiga treptat cota de piata
la PC-uri si centrele de date.

CIP (SAU ,CIRCUIT INTEGRAT", SAU ,SEMICONDUCTOR®) Mici bucata
de material semiconductor (de obicei siliciu), cu milioane sau miliarde
de tranzistori microscopici gravati in structura ei.

cip LoGgic Cip de procesare a datelor.
cip DE MEMORIE Cip de stocare a datelor.

DRAM Memorie dinamicé cu acces aleatoriu; unul dintre cele doua tipuri
principale de cipuri de memorie, folosit la stocarea temporara a datelor™.

EDA Automatizarea designului electronic; software specializat folosit
pentru a proiecta modul in care milioane sau miliarde de tranzistori vor
fi aranjati pe un cip si pentru a simula modul lor de operare.

FOTOLITOGRAFIE Cunoscutéd si sub numele de ,litografie“; procesul de
fabricatie a placutelor de siliciu prin gravarea cu luminé (de frecvente
vizibile sau ultraviolete), in functie de méstile-tipare prin care trece
aceasta: lumina interactioneaza apoi cu substantele fotosensibile pentru
a crea modele pe placile de siliciu.

FINFET Nou tip de structura gD a tranzistorului, implementata pentru
prima data la inceputul anilor 2010 pentru a controla mai bine functio-
narea tranzistorilor, pe masura ce dimensiunea acestora a ajuns de or-
dinul nanometrilor.

NAND Numit si flash, cel de-al doilea tip major de cip de memorie, folo-
sit pentru stocarea pe termen lung a datelor™*.

* Notele traducétorului se gésesc la finalul cartii (n. red.).
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RISC-V  Arhitecturd de procesor open source foarte populara datorita fap-
tului c& poate fi folosité gratuit, spre deosebire de Arm si x86; dezvoltarea
RISC-V a fost finantata partial de guvernul SUA, dar in prezent procesoa-
rele de acest fel sunt populare in China, fiindcé exportul lor nu poate fi
controlat de SUA.*

TRANZISTOR ,Comutator electric care se poate aprinde (pozitia ,,1“)
sau stinge (pozitia ,,0“), generand sirurile de 1 si de o care se afld la baza
tuturor calculelor digitale.

ucp Unitate centraléd de procesare; un tip de cip cu utilizare generala,
in jurul caruia sunt construite computerele, telefoanele si centrele de
date.

ugP Unitate de procesare graficd; un tip de cip capabil de procesare
paraleld, util in special pentru grafica si aplicatii de inteligentd artifici-
ala.

PLACUTA DE SILICIU Bucati circulara de siliciu foarte pur, de regula
cu diametrul de 20 sau 30 de centimetri, in care sunt gravate cipurile.

x86 Arhitecturd a seturilor de instructiuni des intélnitd la PC-uri si
in centrele de date. Intel si AMD sunt principalele firme care produc
astfel de cipuri.



Introducere

Distrugéatorul USS Mustin si-a facut aparitia in partea de nord
a Stramtorii Taiwan la 18 august 2020, cu tunul lui de calibru
12,7 indreptat spre sud, avidnd misiunea de a trece prin stram-
toare si a ardta faptul céd aceste ape internationale nu sunt
controlate de China — cel putin nu incid. Un vant puternic
dinspre sud-vest métura puntea pe mésura ce nava se deplasa
spre sud. Norii de mare altitudine proiectau umbre pe supra-
fata apei, care parea si se intinda pané la marile orase-porturi
Fuzhou, Xiamen, Hong Kong si la toate celelalte puncte comer-
ciale situate de-a lungul coastelor Mérii Chinei de Sud. La est
se ivea in depértare insula Taiwan, dens populaté, cu varfurile
ei inalte ascunse in nori. La bordul navei, un marinar cu sapca
de baseball si 0 mascé chirurgicalé ridica binoclul si scruteaza
orizontul. Apele sunt pline de nave comerciale care transporta
maérfuri produse in fabricile din Asia cétre consumatori din
intreaga lume.

La bordul USS Mustin'!, mai multi marinari stau aliniati,
intr-o camera intunecatd, in fata unor ecrane multicolore, pe
care sunt afisate date provenind de la avioane, drone, nave si
sateliti, monitorizdnd miscérile din bazinul Indo-Pacific. Pe
punte se afla un radar care trimite semnale cédtre computerele
navei. Tot pe punte se aflau pregétite nouazeci si sase de celule
de lansare, fiecare capabili sé lanseze rachete care puteau lovi
cu precizie avioane, nave sau submarine aflate la zeci sau chiar
sute de kilometri distanta. In situatiile tensionate din timpul
Razboiului Rece, armata SUA amenintase cd nu va ezita sé-si
foloseasca forta nucleara bruta pentru a apara Taiwanul. Astézi
se bazeaza pe microelectronica si lovituri de precizie.
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In timp ce USS Mustin inainteaza prin stramtoare inarmati
cu arsenal computerizat, Armata de Eliberare a Poporului anunté,
ca rdspuns, o serie de exercitii de tragere cu munitie reald in
zona Taiwanului, in vederea a ceea ce un ziar controlat de Bei-
jing numise ,operatiunea de reunificare prin forta“z. In aceasta
zi insd, liderii chinezi nu sunt ingrijorati de Marina SUA, ci de
o reglementare obscuréd a Departamentului de Comert al SUA,
intitulata Lista Entitétilor, care limiteaza transferul tehnologi-
ilor americane in strainitate. In trecut, Lista Entitétilor fusese
folositd in principal pentru limitarea exporturilor de tehnica
militard, precum subansamble de rachetad sau materiale nucle-
are. Intre timp insi, guvernul SUA a inasprit drastic regulile
privind cipurile de computer, care au devenit omniprezente nu
numai in sistemele militare, ci si in bunurile de consum.

Tinta e Huawei, gigantul tehnologic chinez, care vinde smart-
phone-uri, echipamente de telecomunicatii, servicii de cloud
computing™ si alte tehnologii avansate. Statele Unite se tem ca
produsele Huawei au preturi atat de atractive, in parte datorita
subventiilor primite de la guvernul chinez, incit nu peste mult
timp vor forma coloana vertebrald a urmétoarei generatii de
retele de telecomunicatii. Suprematia Americii in infrastructura
tehnologicd mondialéd ar fi fost astfel amenintata. Si, prin ur-
mare, existd riscul ca importanta geopolitica a Chinei si creasca.
Pentru a lupta cu aceastd amenintare, Statele Unite interzic
companiei Huawei sd cumpere cipuri de computer avansate,
produse cu tehnologii americane.

In scurt timp, expansiunea globali a companiei chineze se
opreste. Linii intregi de produse devin imposibil de fabricat.
Veniturile scad spectaculos. O corporatie gigant e pe punctul
de a se asfixia tehnologic. La fel ca toate celelalte companii
chineze, Huawei descoperi ci este total dependentéa de entitéti
straine pentru a produce cipurile pe care se bazeaza toate
dispozitivele electronice moderne.

Statele Unite inca detin controlul asupra cipurilor de siliciu
care au dat numele Silicon Valley, desi pozitia lor a slébit peri-
culos de mult in ultima vreme. In prezent, China aloci mai multi
bani anual pentru a cumpara cipuri decat pentru a importa
petrol. Semiconductorii sunt utilizati in tot felul de dispozitive,
de la smartphone-uri la frigidere, atat pentru bunuri de consum
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intern, cat si pentru cele destinate exportului. Diversi strategi
vorbesc despre o ,Dilema Malacca“ — cu trimitere la principalul
canal navigabil dintre Pacific si Oceanul Indian — cu care s-ar
confrunta China in incercarea ei de a accesa stocuri de petrol si
alte materii prime in timpul unei crize. Totusi, Beijingul este
mai preocupat de o blocadd masurata in byti decat in cisterne.
China isi dedicé cei mai buni experti si miliarde de dolari pentru
a dezvolta propria tehnologie de semiconductori, in incercarea
de a se elibera din ,strénsoarea cu cipuri“ a Statelor Unite.?

Daca tactica Beijingului reuseste, ea va remodela economia
globala si va echilibra balanta de putere militara. Al Doilea
Razboi Mondial a fost decis de otel si aluminiu, iar Rdzboiul Rece
care i-a urmat a fost caracterizat de amenintarea armelor ato-
mice. Rivalitatea dintre Statele Unite si China poate fi transata
ins& de puterea de calcul. Strategii de la Beijing si Washington
inteleg astézi cé toate tehnologiile avansate — de la invétarea
automata la sistemele de rachete, de la vehiculele automatizate
la dronele inarmate — au nevoie de cipuri de ultim& generatie,
cunoscute mai formal si sub numele de semiconductori sau cir-
cuite integrate. Productia acestora este controlatd de un numaér
foarte mic de companii.

Rareori ne gandim la cipuri. Cu toate astea, ele au creat
lumea moderna. Soarta unei tiri a inceput sd depindéi de ca-
pacitatea ei de a folosi puterea de calcul. Globalizarea asa cum o
stim astézi nu ar exista fara comertul cu semiconductori si pro-
dusele electronice pe care acestia le fac posibile. Suprematia
militarad a Americii provine in mare mésura din abilitatea ei
de a utiliza cipurile in scopuri militare. Iar ascensiunea spec-
taculoasi a Asiei in ultima jumatate de secol a avut la bazi o
fundatie de siliciu, pentru céd economia ei in crestere s-a spe-
cializat in fabricarea cipurilor si asamblarea calculatoarelor
si smartphone-urilor pe care aceste circuite integrate le fac
posibile.

La baza operatiunilor oricarui calculator se afld milioane
sau miliarde de 1 si o. Intregul univers digital consti in aceste
doud numere. Fiecare buton de pe iPhone-ul dumneavoastra,
fiecare e-mail, fotografie si videoclip de pe YouTube — toate
acestea si multe altele sunt codificate, in ultima instanta, in
siruri uriase de 1 si 0. Aceste numere nu exista insa ca atare.
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Ele sunt ipostaze ale curentului electric, care e fie pornit (1),
fie oprit (0). Un cip este o grild formaté din milioane sau mili-
arde de tranzistori, mici intrerupétoare electrice care se aprind
si se sting pentru a procesa aceste cifre, a le retine si a converti
lucruri din lumea reald, precum imaginile, sunetele si undele
radio, in milioane si milioane de 1 si o.

In timp ce USS Mustin inainta spre sud, fabricile si facilitatile
de asamblare de pe ambele maluri ale strAmtorii produceau
componente pentru iPhone 12, care mai avea doar doud luni pana
la lansarea din octombrie 2020. Aproximativ un sfert din veni-
turile industriei cipurilor provin de la telefoane?*; o mare parte
din pretul unui telefon nou acoperé costul semiconductorilor din
interior. In ultimul deceniu, fiecare nous generatie de iPhone a
fost dotata cu unul dintre cele mai avansate cipuri de procesor
din lume. In total, pentru a construi un smartphone iti trebuie
peste o duzini de cipuri, care gestioneazi conexiunile Bluetooth
si Wi-Fi, reteaua celulara, partea audio, camera si altele.

Cate cipuri dintre acestea sunt fabricate de Apple? Nici unul.
Pe cele mai multe le cumpéra din gama de semiconductori dis-
ponibili pe piata®: pe cele de memorie, de la Kioxia, din Japonia,
pe cele de radiofrecventa, de la Skyworks, din California, pe cele
audio, de la Cirrus Logic, companie cu sediul in Austin, Texas.
Apple isi proiecteazé intern procesoarele ultracomplexe care
ruleazi sistemul de operare al unui iPhone. Dar colosul din
Cupertino, California, nu poate produce aceste cipuri. Nici vreo
altd companie din Statele Unite, Europa, Japonia sau China.
Astazi, cele mai avansate procesoare utilizate de Apple — care
sunt, probabil, si cele mai avansate din lume — pot fi produse doar
de o singura companie intr-o singura cladire, cea mai scumpéa
fabrica din istoria omenirii,® care in dimineata zilei de 18 august
2020 era la doar cateva zeci de kilometri distantd de USS Mustin.

Fabricarea si miniaturizarea semiconductorilor este cea mai
mare provocare inginereasci a timpurilor noastre. Azi, nici o
fabrica din lume nu este capabila sd producé cipuri cu mai multa
precizie decat Taiwan Semiconductor Manufacturing Company —
mai cunoscutd sub numele de TSMC. In 2020, in timp ce o lume
intreaga avea de indurat restrictiile impuse de pandemia unui
virus cu diametru de aproximativ o sutd de nanometri — miliar-
dimi de metru —, in Fab 18, cea mai dezvoltata fabrica a celor de
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la TSMC, se gravau labirinturi microscopice de tranzistori mai
mici decat jumétate din dimensiunea coronavirusului si de o
sutéd de ori mai mici deciat o mitocondrie. TSMC putea repeta
acest proces la o scard nemaiintalnita in istoria omenirii. Apple
a vandut in cele din urma peste 100 de milioane de iPhone 12,”
fiecare fiind pus in functiune de un procesor A14 cu 11,8 miliarde
de tranzistori minusculi, gravati in siliciu. Cu alte cuvinte, in
doar cateva luni, pentru un singur cip dintre cele doudsprezece
ale unui iPhone, Fab 18 a fabricat mult peste 1 catralion de
tranzistori — adicd un numaér cu optsprezece zerouri. Anul trecut,
industria cipurilor a produs mai multi tranzistori decat cantita-
tea cumulatd de bunuri produse de toate celelalte companii din
toate celelalte ramuri industriale, in toaté istoria omenirii. Nici
o alta cifra nu se apropie de aceasta.

In urmai cu doar saizeci de ani, numérul de tranzistori din-
tr-un cip era nu de 11,8, ci de 4 miliarde®. In 1961, undeva la sud
de San Francisco, o mica firméa pe nume Fairchild Semicon-
ductor a anuntat un nou produs — Micrologic, un cip de siliciu
care continea patru tranzistori. La scurt timp, compania a des-
coperit cum poate include in cip doisprezece tranzistori, apoi o
suta. Gordon Moore, cofondatorul Fairchild, a remarcat in 1965
cd numarul de componente care pot fi integrate in fiecare cip se
dubla anual, pe mésura ce inginerii invatau s& produca tranzis-
tori tot mai mici. Predictia lui — ca puterea de calcul a cipurilor
va creste exponential — a ajuns si fie numita ,,Legea lui Moore®,
acesta profetind inventia unor dispozitive care in 1965 pareau
cu totul futuriste, precum ,ceasurile de mana electronice®, ,,cal-
culatoarele personale” si chiar ,echipamente de comunicatii
portabile personale“. Anticipand ce se va intdmpla dincolo de
anul 1965, Moore prevedea cel putin un deceniu de crestere
exponentiald — dar aceasta raté incredibila de progres a conti-
nuat vreme de peste jumitate de secol. In 1970, cea de-a doua
companie fondatd de Moore, Intel, a prezentat un cip de me-
morie care putea retine 1024 de unitati de informatie (,biti“).*
Costa in jur de 20 de dolari, cam doi centi pe bit.? Astazi, cu 20
de dolari poti cumpéra o memorie flash care poate stoca peste
un miliard de biti.

Cand ne gandim la Silicon Valley, asa cum araté in ziua de
azi, ne vin in minte mai degraba retele sociale si companii de
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software decat materialul dupéa care a fost numita valea. Si
totusi internetul, cloud-ul, social media si intreaga lume digi-
tald existd numai si numai pentru ci inginerii au invatat sa
controleze cele mai mici miscari ale electronilor, pe masura ce
acestia strabat fragmentele de siliciu. Big Tech nu ar exista
dacé costul procesérii si stocarii de 1 si o n-ar fi scazut de un
miliard de ori in ultima jumé&tate de secol.

Aceastd dezvoltare incredibild se datoreazi in parte unor
oameni de stiintd sclipitori si unor fizicieni laureati cu Premiul
Nobel. Dar nu orice inventie creeaza un start-up de succes, si nu
orice start-up anunta dezvoltarea unei noi industrii care va
schimba lumea. Semiconductorii s-au riaspandit in intreaga so-
cietate pentru ca companiile au dezvoltat noi tehnici de a-i fa-
brica in cantitati uriase, pentru cd managerii exigenti au redus
neincetat costurile si pentru ca antreprenorii creativi au imagi-
nat noi moduri de a-i utiliza. Aparitia Legii lui Moore este in
egald mésura meritul specialistilor in productie, a specialistilor
in lantul de aprovizionare si a managerilor de marketing pe cat
este opera fizicienilor si a specialistilor in inginerie electrica.

Orasele aflate 1a sud de San Francisco — care nu au inceput
sé fie numite Silicon Valley decat la inceputul anilor 1970 —
s-au aflat in epicentrul acestei revolutii fiindcd au combinat
experienta stiintifica, know-how-ul privind productia si gandirea
de business vizionara. California dispunea de o multime de
ingineri specializati in industria aeronauticé sau in cea radio,
care absolvisera Stanford sau Berkeley, ambele beneficiind de
fonduri importante din partea Departamentului Apararii, pen-
tru cd armata SUA incerca sa-si consolideze avantajul tehnolo-
gic. Cultura californiana a contat insa la fel de mult ca orice
altd structurd economicé. Cei ce-au péarasit Coasta de Est a
Americii, Europa sau Asia ca si construiasca industria de ci-
puri vorbesc adesea despre sentimentul unei oportunitati fara
margini pe care l-au simtit cind au luat decizia de a se muta
in Silicon Valley. Cei mai inteligenti ingineri si cei mai creativi
antreprenori din lume nu-si imaginau, pur si simplu, un loc
mai interesant in care s-ar fi putut afla.

Odata ce industria cipurilor s-a conturat, destinul ei s-a do-
vedit indisolubil legat de Silicon Valley. Lantul de aprovizionare
al semiconductorilor de astézi are nevoie de multe componente
din multe orase si tari, dar aproape orice cip creat vreodata are
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