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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ФОТОННЫХ МИКРОСХЕМ 

Аннотация: в данной статье рассмотрены история микросхем и перспек-

тивы их развития в новой среде. Авторы приходят к выводу, что в настоящее 

время фотонные микросхемы используются повсеместно: в робототехнике, ме-

дицине и сложных технологических процессах. И их дальнейшее развитие даёт 

большие перспективы развитию систем связи и вычислительных машин. 
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Электроника – наука о взаимодействии электронов и электромагнитных по-

лей, создании электронных элементов и построении на них электронных прибо-

ров для нужд человека. Как известно, возникновению электроники поспособ-

ствовало изобретение радио. 

Так как новое изобретение было тут же подхвачено на вооружение прави-

тельственными и частными организациями, углядевшим в нём решение многих 

задач организации, навигации и сообщения, требовалось его совершенствовать. 

Элементная база первого поколения была основана на электронно-вакуум-

ных лампах [1]. Так и зародилась вакуумная электроника. Хотя лампы и были 

достаточно надёжными и передовыми на то время элементами, они были очень 

громоздкие и неэкономичные в отношении потребления энергии. Это ограничи-

вало миниатюризацию техники на основе ламп. Несмотря на то, что их почти 
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заменили более выгодные в этих показателях полупроводниковые приборы, их 

продолжают использовать в некоторых отраслях промышленности. 

Вышеуказанные недостатки были решены в твердотельной электронике – 

транзисторах, диодах и интегральных микросхемах. Они обладают сходными па-

раметрами при гораздо меньших габаритах, потреблении и стоимости. 

Остановимся более подробно на интегральных микросхемах (ИМС) – ведь 

именно на них построена большая часть современной электроники как в целом, 

так и в отдельных устройствах. Первые опыты в производстве микросхем позво-

ляли реализовать простейшие цепи и устройства напылением соответствующих 

деталей на кремниевую подложку. Затем на них научились делать целые устрой-

ства и модули. И сейчас их можно классифицировать на: 

1. Малые ИС (МИС) – до 100 элементов в кристалле. 

2. Средние ИС (СИС) – до 1000 элементов в кристалле. 

3. Большие ИС (БИС) – до 10000 элементов в кристалле. 

4. Сверхбольшие ИС (СБИС) до 1 млн элементов в кристалле. 

5. Ультрабольшие ИС (УБИС) – до 1 млрд элементов в кристалле. 

6. Гигабольшие ИС (ГБИС) – более 1 млрд элементов в кристалле [2]. 

Однако, несмотря на то, что вычислительные мощности современных мик-

ропроцессоров (в сущности, самых сложных и совершенных разновидностей 

микросхем) уже достигли значений 3–4 ГГц (109 операций в секунду), аналитики 

считают, что это их предел, ведь дальнейшая миниатюризация и интеграция не 

способны справиться с паразитными явлениями, оказывающими воздействие на 

столь мелкие объекты. 

Решением это проблемы может явиться применение в качестве носителей 

заряда не электронов, а частиц света – фотонов. Достоинствами таких цепей яв-

ляются гораздо более высокие скорости передачи и обработки информации бла-

годаря более высокой несущей частоте и возможность параллельного функцио-

нирования множества каналов [3]. 
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Это возможно благодаря фотоэффекту, обнаруженному в 1887 году Г. Гер-

цем, наблюдавшему усиление процесса разряда при облучении искрового про-

межутка ультрафиолетовым излучением [4]. 

Различают внутренний и внешний фотоэффекты. Различаются они тем, что 

при внутреннем фотоэффекте происходят переходы электронов из связанных со-

стояний в свободные без вылета их наружу, а при внешнем они вылетают. Так, 

первое явление применяется для веществ-фотопроводников, которые в обычных 

условиях являются изоляторами, а второе для воспроизведения видео, в фото-

метрии и автоматике. 

А в 2015 Американские ученые обнародовали подробности о работе первого 

в мире фотонного микропроцессора, который использует для передачи данных 

свет вместо электрического тока [5]. 

Учёные даже предложили технологию производства на основе современных 

процессов. 
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Рис. 1. Технология производства оптического чипа 

 

Это процессор построен на архитектуре RISC-V, он обладает двумя вычис-

лительными ядрами и одним Мб памяти SRAM. Выполнен он на базе элек-

тронно-фотонной системы, содержащей 70 млн транзисторов и 850 световых 

портов ввода-вывода, осуществляющих функции логики, памяти и взаимодей-

ствия между собой. 

В апреле 2018 года эта же группа учёных предложило новое компромиссное 

решение, пригодное практически для любых микропроцессоров без существен-

ного увеличения их стоимости. 

В настоящее время фотонные микросхемы используются повсеместно: в ро-

бототехнике, медицине и сложных технологических процессах. И их дальнейшее 
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развитие даёт большие перспективы развитию систем связи и вычислительных 

машин. 
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