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Rozdziat 1

Wszystko i wszedzie:
Jak uktady scalone przejety swiat

Krzemowa otoczka

Bylo okolo 22.45 czasu lokalnego 2 sierpnia 2022 roku. Boeing C-40C
wiasnie wyladowal na pasie lotniska Songshan w stolicy Tajwanu, Tajpe;.

Samolot sit powietrznych Stanéw Zjednoczonych jakies cztery godziny
weczesniej wystartowat z Kuala Lumpur w Malezji i lecial okrezng trasg
w kierunku indonezyjskiej czesci Borneo, a pozniej skrecit na pétnoc, za-
haczajac o wschodnie rejony Filipin. Byt sledzony przez wiele par oczu.
Flightradar24, strona $ledzaca ruch samolotow, zarejestrowata 2,9 miliona
sprawdzen statusu samolotu w trakcie tej podrozy, co czynilo go jednym
znajbaczniej obserwowanych lotéw w historii. Wiekszos¢ osob, ktdre pa-
trzyly na trase lotu, doktadnie wiedziata, dlaczego pilot zdecydowal si¢ nie
podaza¢ najbardziej logiczna $ciezka nad Morzem Poludniowochinskim.

Wkraczajac w noc, starsza kobieta ubrana w rézowy kostium, z ma-
seczka na twarzy, chwycila za porecze, zrecznie schodzgc na pas. Nancy

Pelosi, spikerka* Izby Reprezentantéw Stanéw Zjednoczonych, jak tez

*  Spiker (ang. speaker) to przewodniczacy Izby Reprezentantéw Stanéw Zjedno-
czonych (izby nizszej amerykanskiego Kongresu). Poniewaz przewodniczacym
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trzecia polityk pod wzgledem dzierzonej w Stanach Zjednoczonych
wladzy, zostata tam powitana przez Josepha Wu, ministra spraw za-
granicznych Tajwanu, oraz przedstawicielke USA w Tajwanie, Sandre
Oudkirk.

Przybycie Pelosi mialo ogromne znaczenie. W oczekiwaniu na lg-
dowanie hongkonski indeks gieldowy Hang Seng spadt o 2,5 procent,
chinski Shanghai Composite o 2,3 procent, a oprocentowanie 10-let-
nich obligacji skarbowych USA zanotowato rekordowo niska wartos¢*.

W ciggu poprzednich 25 lat nie odbyta sie¢ zadna tak doniosta wizyta
amerykanskiego przedstawiciela na Tajwanie, uznawanym przez Chiny
za swoje terytorium. W mysli zasad méwiacych o ,,jednych Chinach”
rzad w Waszyngtonie ostroznie odnosit si¢ do Pekinu, ktdry uznaje,
ze istnieje tylko jeden rzad chinski, jak tez nie utrzymywat stosunkéw
dyplomatycznych z Tajwanem, cho¢ kontakty nieoficjalne i ,,strategicz-
ne wieloznacznoéci” pozwalaly mu dostarcza¢ na Tajwan bron, jak tez
milczaco udziela¢ pomocy w sytuacjach nadzwyczajnych**.

Status quo jednak zaczelo si¢ chwiaé. Prezydent Chin, Xi Jinping,
o$wiadczyl, ze ponowne zjednoczenie z Tajwanem ,,musi sie¢ dokona¢”
iostrzegl prezydenta USA, Joe Bidena, przed przekraczaniem pewnych
granic, informujac go podczas rozmowy telefonicznej, ze ,,kto mieczem
wojuje, ten od miecza ginie”. W dniach poprzedzajacych oczekiwang
wizyte Pelosi Chiny wystaly w okolice linii mediany, nieoficjalnej gra-
nicy wodnej migdzy Chinami a Tajwanem, okrety bojowe i samoloty,

a w glebi ladu zmobilizowano wojsko uzbrojone w czolgi.

Senatu jestz urzedu wiceprezydent, spiker jest najwyzej postawionym cztonkiem
Kongresu, jednym z najbardziej wptywowych amerykanskich politykéw. Uznawa-
ny jest za trzecia osobe w panstwie (po prezydencie i wiceprezydencie), jest na
drugim miejscu w linii sukcesji prezydenckiej (zaraz za wiceprezydentem).

*  Sytuacja nie wygladata tak Zle, jak opisuje to autor ksigzki. Rentownos¢ w tym
czasie byta po silnym wzroscie (ok. 2.75%). Troche sie wahata na poczatku sierp-
nia 2022 roku, ale do rekordowo niskich pozioméw, ponizej 0.5% z 2020 roku, byto
bardzo daleko.

**  Stany Zjednoczone uznajg rzad w Pekinie za jedyny legalny rzad Chin, ale utrzy-
muja nieoficjalne stosunki z Tajwanem, w tym wspieraja go militarnie.
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Niezrazona Pelosi podczas swojej serii krotkich wizyt w rejonie po-
twierdzila niezachwiane zaangazowanie USA w zachowanie demokracji
w Tajwanie, jak tez na calym $wiecie'.

W calej tej sytuacji wystepowalo nie tylko napigcie natury politycz-
nej, ale towarzyszylo mu tez wysokie ryzyko gospodarcze. Na prze-
strzeni lat wzrostowi potegi militarnej Chin doréwnat jedynie poziom
produkcji najbardziej warto$ciowych towaréw XXI wieku: ukladow
scalonych w Tajwanie.

Geopolityczne awantury lat wezesniejszych wynikaly z dazenia do
przejecia kontroli nad obszarami bogatymi w zasoby lub z pobudek
religijnych. W erze cyfrowej nowa pozadang zdobycza staly si¢ wafle
krzemowe napedzajace najnowsze bronie, jak tez smartfony, samochody
czy sprzet medyczny, ktory nabrat catkowicie nowego znaczenia w trak-
cie pandemii COVID-19.

W niecale dwa pokolenia wyspa o powierzchni niewiele przekra-
czajacej stan Maryland i niecale dwa razy powierzchni¢ Walii* pro-
dukowata 92 procent $wiatowej liczby najbardziej zaawansowanych
ukladéw elektronicznych. Takie uktady wytwarza si¢ aktualnie w pro-
cesie technologicznym o skali co najwyzej 10 nanometréw” - taka jest
przestrzen pomiedzy dwoma tranzystorami w ukladzie; stanowi ona
czterokrotno$¢ szerokosci tancucha ludzkiego DNA. Pozostate 8 procent
to produkcja potudniowokoreanska. Ani USA, ktére wynalazly uktady
scalone dziesigciolecia temu, ani Chiny, szukajace w swoich dziataniach
niezaleznosci od USA, nie bytyby w stanie poradzi¢ sobie bez Tajwanu
dostarczajacego uklady scalone do budowanych na ich terenach urza-
dzen, kupowanych pdzniej przez firmy i odbiorcéw prywatnych.

Jak $cisle powigzane byty ze sobg te dwie strony, ilustruje taka za-
leznos¢: Chiny kupowaty okoto 60 procent §wiatowej produkcji ukla-

dow elektronicznych, z czego potowa opuszczata kraj w gotowych

*  Tajwan ma 36 197 km?, czyli jest nieco wiekszy niz wojewddztwo mazowieckie.
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produktach. Wiele z tych produktow trafiato do Standw Zjednoczonych
w ramach ustanowionych w lepszych czasach tancuchow dostaw.
Wszystko to uzasadnia, dlaczego Pelosi zasiadta do wspoélnego
lunchu z prezydentem Tajwanu Tsai Ing-wenem, prezesem Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) Markiem Liu oraz

legendarnym zalozycielem firmy Morrisem Changiem.

TSMC bylo najwiekszym $wiatowym producentem kontraktowym
uktadéw scalonych, wytwarzalo uklady wedlug specyfikacji klientow,
samo ich jednak nie opracowywato. W 2021 roku firma produkowata
12 302 ré6zne modele uktadéw, stosujac 291 technologii produkcyjnych
dla 535 nabywcéw. Najwiekszym klientem, jak sadzono, byt Apple, od-
powiedzialny za jedna czwarta produkcji TSMC i instalujace jego ukfady
w iPhone’ach, iPadach i zegarkach, ale TSMC dostarczato swoje pro-
dukty réwniez do najwiekszych potentatéw elektroniki: Qualcommu,
Nvidii, NXP, Advanced Micro Devices (AMD) czy Intela — z kolei
dostarczajacych chipy do samochoddéw czy konsol gier wideo. TSMC
produkowato réwniez uklady dla amerykanskiego sprzetu wojskowego.
Moéwiono o dostawach m.in. na potrzeby budowy mysliwcow F-351 po-
ciskéw Javelin.

W przeszlosci strategiczne znaczenie TSMC uznawano za pewien
rodzaj ,,krzemowej tarczy”, wystarczajacej do zapewnienia Tajwanowi
skutecznego wsparcia ze strony USA i ochrony przed chinska inwazja.
Eksperci spoza $wiata wojskowosci uwazali jednak zgola inaczej. Wojna
pomiedzy USA a Chinami mogla przynie$¢ wielkie zniszczenie, dopro-
wadzajac do napisania nowego porzadku $wiata. Zamkniecie fabryk
uktadéw scalonych w Tajwanie zalamaloby tez swiatowa gospodarke.
Co wigcej, oba scenariusze byly prawdopodobne.

Wigkszos¢ fabryk TSMC znajdowata si¢ bezposrednio na linii og-
nia. Zlokalizowane w parku technologicznym Hsinchu Science Park na
zachodnim wybrzezu Tajwanu, wrecz z widokiem na Chiny, byly polo-
zone bardzo blisko tak zwanych czerwonych plaz, nazwanych tak, gdyz

byly prawdopodobnym miejscem desantu sit chinskich.
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Jesli jednak Chiny dokonatyby inwazji, wcale nie bylo powiedziane,
ze przejelyby fabryki w stanie nienaruszonym. A nawet gdyby si¢ tak
stato, obstuga linii produkcyjnych nie polegata na prostym naci$nieciu
wlacznika. Do tego potrzeba bylo tajwanskiej wiedzy i tysiecy inzynie-
réw wsparcia procesu rozsianych po catym $wiecie i komunikujacych sie
zdalnie z personelem fabryk w Tajwanie, czesto poprzez rzeczywisto$é
rozszerzong. Liu ostrzegal, Ze inwazja przynioslaby ze sobg ,,zniszcze-
nie porzadku $wiata opartego na zasadach” i spowodowalaby, ze fa-
bryki stang sie bezuzyteczne®. W przypadku mato prawdopodobnego
scenariusza, w ktorym udatoby si¢ stronie chinskiej utrzyma¢ produk-
cje, zostataby ona szybko pozbawiona polaczen z reszta §wiatowego
taricucha dostaw.

»Jak wiec rozwigzad te sytuacje? — pytat Liu. — Prosto. Tajwan musi
by¢ bezpieczny. Jesli tego nie zrobicie, ponowne dotarcie do punktu wyj-
$cia zajmie dziesie¢, pietnadcie lat i pochlonie setki miliardéw dolardéw”

Na rok przed wizyta Pelosi Malcolm Penn, weteran analityki ryn-
ku uktadéw scalonych, opisal katastrofalne skutki potencjalnego ataku
Chin na Tajwan. ,,Zapasy ukladéw scalonych szybko si¢ wyczerpia,
a linie produkeji sprzetu na catym $wiecie zostang zatrzymane w ciagu
tygodni, moze nawet dni — napisal w raporcie FutureHorizons. - Prawie
natychmiastowy wplyw na handel i gospodarke globalna bedzie o cale
rzedy wielko$ci wigkszy niz upadek banku Lehman Brothers z 2008 roku

czy covidowe lockdowny z 2020 roku™.

Hufnal na miare XXI wieku
Jest Swieto Dzigkezynienia 2021 roku, wezesne godziny poranne. Kolejka
pod sklepem GameStop przy Murphy Canyon w San Diego ciagnie si¢
juz nawet na parking. Wielu sprzedawcéw zdecydowato si¢ nie otwie-
ra¢ swoich sklepéw w ten $wigteczny dzien, ale ten akurat miat dobry
powdd do otwarcia.
Z przodu kolejki, w zielonej czapce, czarnym T-shircie, z kolczykiem

w nosie stoi Joland Harper. Juz od 6.00 rano. ,Mam przekaski, mam
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parasol, wygodne krzesetko, wiec jestem przygotowany na oczekiwa-
nie” - powiedzial z usmiechem reporterowi stacji CBS".

Harper i ludzie z ttumu za jego plecami wstali tego jasnego i chtod-
nego dnia, by zjawi¢ si¢ przed sklepem z jednego powodu. Pojawily
sie plotki, jakoby GameStop otrzymat dostawe 24 sztuk konsoli Sony
PlayStation 5, gadzetu, ktorego kazdy pozadat i ktory byl trudny do zdo-
bycia od jego premiery w Swigto Dziekczynienia roku poprzedniego.

Klienci przyzwyczajeni do natychmiastowej gratyfikacji ptynacej
z zamawiania towaréw online z dostawg do domu podjeli tym razem
znaczny wysitek, by zlokalizowa¢ upragniona konsole. Ci, ktérzy z nie-
checig patrzyli na sklepy stacjonarne, ustawiali si¢ grzecznie w kolejce.
Konto @PS5StockAlerts na Twitterze, na ktérym informowano o do-
stawach, mialo milion obserwujacych. W zwykle spokojnym centrum
handlowym w Tokio klienci spieszacy po konsole spowodowali swoim
zachowaniem pojawienie sie patrolu policji w celu przywrdcenia po-
rzadku.

Przyczyny niedogodnoéci trudno byto zrozumie¢. Globalny niedo-
bér uktadéw scalonych — pozornie malo znaczacego acz niezbednego
komponentu konsol, jak tez wielu innych urzadzen - niweczyl plany
produkcyjne i opréznial zapasy magazyndw na calym swiecie. W wie-
lu przypadkach brak jednego niezbednego chipa, mogacego kosztowaé
niecatego dolara, zatrzymywat sprzedaz urzadzen o wartosci tysiecy
dolaréw za sztuke.

Popyt wzrastal miarowo przez ostatnig dekade, w miare jak kazdy
produkt zawieral coraz wiecej uktadoéw scalonych. Wystrzelit jednak
ostro w gore po tym, jak zmienione lockdownem zycie wywotato zapo-
trzebowanie na kolejne urzadzenia elektroniczne niezbedne w pracy i za-
bawie. Podaz wyhamowata, gdy fabryki uktadéw scalonych zmniejszyty
produkgje, szczegolnie w konicowych stadiach produkeji, takich jak pa-
kowanie i testowanie, ktére wymagaly duzych naktadéw pracy ludzkie;j.

Problem byl wszechobecny. Pomiedzy styczniem a pazdziernikiem
2021 roku czas realizacji zamdwienia na uktady scalone - czyli okres od

momentu ztozenia zamdwienia na pétprzewodnik do dostawy — wzrést
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z 14 do 22 tygodni, jak podawala Susquehanna Financial Group. Czas
oczekiwania na specjalizowane komponenty byt jeszcze dluzszy®.

Caly ambaras przypomnial §wiatu, jak strategicznie istotne byty
dostawy ukladéw scalonych, jak bardzo caly przemysl byt zalezny od
niewielu kluczowych graczy, jak mato buforéw ustanowiono w catym
systemie produkeji, jak — w koncu - wysokie byly koszty wejscia dla no-
wych uczestnikow. Przebywajace przez wiele lat poza zasiggiem radarow
opinii publicznej firmy opracowujace i produkujgce uktady scalone, jak
tez dostawcy sprzetu do tych procesow, zostaly nagle wywindowane na
pierwsze strony gazet, podobnie jak pewne firmy trafily tam w latach
70., gdy kryzys na rynku ropy naftowej skierowal na siebie i na swoje
praktyki kolektywne oko opinii publicznej. Powodéw wizyty Nancy
Pelosi w Tajwanie bylo kilka, acz jednym z nich zdecydowanie bylo za-
pewnienie amerykanskich konsumentow, takich jak Harper, ze nigdy
juz nie beda musieli sta¢ w kolejkach.

W lipcu 2021 roku Sony odtrabilo fakt sprzedania dziesieciu mi-
lionéw egzemplarzy konsoli PS5 o kilka tygodni szybciej, niz byto to
w przypadku poprzedniczki, konsoli PS4, ale japonski gigant elektro-
niki uzytkowej mogt sprzeda¢ swoich urzadzen znacznie wiecej, gdyby
tylko dat rade sprosta¢ popytowi.

»Nadal stoimy w obliczu wielu wyzwan na catym $wiecie, wptywa-
jacych zaréwno na nas, jak i innych uczestnikéw rynku, ale poprawa
poziomow zapasow jest wcigz naszym czolowym priorytetem” — mo-
wit Jim Ryan, dyrektor generalny Sony Interactive Entertainment’. Do
marca 2022 roku Sony sprzedato 19,3 miliona konsol, jakies 3,3 miliona

ponizej spodziewanych.

Przemyst samochodowy, ktéry zmniejszyl zamoéwienia na uklady sca-
lone, oczekujac spowolnienia sprzedazy, staral sie sprosta¢ popytowi
i poczul naciski reszty rynku, ktdra przejeta podaz. Przecigtny samo-
chod zawiera do trzech tysigcy ukladéw scalonych odpowiadajacych
za wszystko — od systeméw hamulcowych po poktadowy zestaw roz-

rywkowy - wiec liderzy rynku auto-moto musieli ograniczy¢ zmiany
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i wysta¢ ludzi na urlopy. Pozyskiwane ukfady scalone montowano w sa-
mochodach przynoszacych wieksze zyski, ale i to nie zadowalalo czton-
ka rady nadzorczej Volkswagena Herberta Diessa, ktory stwierdzit, ze
grupa, w sklad ktorej wchodzily Audi, Lamborghini, Seat i Skoda, dziata
w trybie kryzysowym?.

We wrze$niu 2021 roku firma konsultingowa AlixPartners szacowa-
fa, Ze niedobory ukladéw scalonych kosztowaé beda §wiatowy biznes
210 miliardéw dolaréw w utraconych przychodach i ze wyprodukowa-
nych zostanie o 7,7 miliona mniej samochodéw, niz zaktadano; w maju
tego samego roku szacunki wynosity odpowiednio 110 miliardéw do-
laréw i 3,9 miliona aut®. Rynek samochodéw uzywanych odpowiedziat
wzrostem cen.

Zaleznos¢ przemystu od ukladow scalonych miata si¢ tylko pogtebic.
Do roku 2030, jak twierdzit Deloitte w swoim raporcie, okoto 45 pro-
cent kosztéw produkcji samochodu miata pochlania¢ elektronika, co
stanowifo wzrost z 18 procent w roku 2000. W tym samym czasie koszt
komponentéw pdtprzewodnikowych wykorzystywanych w elektroni-
ce samochodowej mialby wzrosna¢ czterokrotnie, do 600 dolaréw?.

Niedobory chipéw wywotaly wyscigi wérdd krajow, firm i graczy
przemystu, zajmujacych upatrzone pozycje i skupujacych co sie da
w ilosciach przewyzszajacych potrzeby. Uczestnicy niszowych acz
istotnych galtezi przemystu uciekali si¢ do publicznego proszenia
o wsparcie. ,,Z uwagi na naglace potrzeby przemyslu medycznego,
do pokrycia ktorych wystarczy jeden procent wyprodukowanych
chipéw, wzywamy do priorytetyzacji dostaw uktadéw scalonych tak,
by dalo sie utrzymac dzisiejsze zapotrzebowania produkcyjne” - pi-
sal w czerwcu 2022 roku Frans van Houten, dyrektor wykonawczy

holenderskiego Philipsa'.

Kryzys zmienil obecne postrzeganie wykorzystywania uktadow scalo-
nych i przeniost je na bezpieczefistwo dostaw na kolejne lata. Zamiast
odtworczo wykonywac zaprogramowane dla nich zadania, najbardziej

zaawansowane uklady scalone przeniosly sie do dziedziny sztucznej
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inteligencji, przetwarzajacej strumienie danych i podejmujacej decyzje
szybciej, niz zrobilby to jakikolwiek czlowiek.

W 2005 roku futurysta Ray Kurzweil przewidzial w swojej ksiazce
Nadchodzi osobliwos¢*, ze wlasnie osobliwos¢ (ang. singularity), czyli
punkt, w ktérym zdolno$ci komputerdw przewyzsza potencjat ludzkie-
go umystu, nastapi w 2045 roku. Eksperci od czasu pojawienia si¢ teorii
Kurzweila prognozujg wezesniejsze nadejscie tej osobliwosci, czyli fuzji
czlowieka z maszyna, czego dowodem maja by¢ takie sygnaly, jak cho¢-
by porazka $wiatowego mistrza chinskiej gry go Lee Sedola w potyczce
z programem AlphaGo w marcu 2016 roku.

Jakakolwiek bytaby to data, Al niesie ze sobg obietnice zrewolucjoni-
zowania zycia, w tym sztuki wojennej, co wprawia cale narody w niepo-
koj. W raporcie przedstawionym Kongresowi USA w marcu 2021 roku
ponadpartyjna komisja do spraw bezpieczenstwa narodowego w zwiaz-
ku ze sztuczng inteligencja ostrzegala jednoznacznie, ze Ameryka nie
jest gotowa na obrong ani konkurowanie w erze Al

Raport staral sie uchwyci¢ nature Al, zmieniajacg zasady gry, wy-
chodzac poza pojedynczy przetom technologiczny. Starajac sie odda¢
ducha przysztosci napedzanej Al, raport powolywal sie na wielkiego
wynalazce Thomasa Edisona, ktory objasnial elektrycznosé: ,To jest
pole wewnatrz innego pola - méwil. - Trzyma w sobie sekrety, ktore
dokonaja reorganizacji zycia na caltym $wiecie”

USA byly na straconej pozycji, gdyz nie produkowaly juz najbardziej
zaawansowanych chipéw. ,,Nie chcemy zbytnio przerysowa¢ delikatno-
$ci pozycji, w ktérej znajduje si¢ kraj — jak moéwil raport — acz wiedzac,
ze wiekszo$¢ najbardziej zaawansowanych ukladow elektronicznych
produkuje si¢ raptem 110 mil droga wodna od naszego gléwnego rywala
strategicznego, musimy dokona¢ ponownej oceny stabilnoéci tacucha

dostaw i jego bezpieczenstwa™

*  Ray Kurzweil, Nadchodzi osobliwos¢. Kiedy cztowiek przekroczy granice biologii,
Kurhaus Publishing, Warszawa 2013.
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Miesigc po wstapieniu na urzad, 24 lutego 2021 roku, prezydent Biden
okreslil niedobor uktadéw scalonych mianem ,,hufnala* na miare XXI
wieku”, przywolujac dtugo funkcjonujace przystowie méwiace o tym,
jak brak malej rzeczy lub dziatania moze wywota¢ wielkie i nieprzewi-
dziane konsekwencje. Zaczyna si¢ od braku hufnala, co skutkuje zgubie-
niem podkowy, a konczy si¢ przegrang bitwa, ktéra niszczy krolestwo.
A wszystko przez brak hufnala.

Przekaz byt jasny: malutkie uklady scalone sa podstawa, na ktorej
spoczywa nowoczesna gospodarka oparta na wiedzy. Dwa lata niedo-
bordw, jak stwierdzili analitycy, wywolaly straty rzedu 500 miliardow
dolaréw w wielu gateziach przemyslu zaleznych od dostaw ukladéw
scalonych®. Chipy wplywaty na pozyskiwanie wtadzy, w tym tez — coraz
bardziej - politycznej. Stany Zjednoczone, kolebka ukladéw scalonych,
nadal generowaly polowe $wiatowego przychodu w tej branzy, ale ich
udzial w produkgji na poziomie 37 procent w 1990 roku skurczy! sie
do zaledwie 12 procent™.

»Musimy przesta¢ gnac za liderami po tym, jak kryzys dostaw juz nas
dotknat - méwil Biden, trzymajac w palcach uktad scalony nieprzekra-
czajacy rozmiarami znaczka pocztowego. - Musimy przede wszystkim
zapobiec kryzysowi dostaw”. Zarzadzit studniowy okres przegladu czte-
rech krytycznych produktéw — w tym potprzewodnikéw - jak tez dtuzszy
przeglad zmierzajacy do ,umocnienia kazdego etapu tanicucha dostaw™.

32 lata wczesniej ta sama technologia zaprzatata mysli jednego
z poprzednikéw Bidena, Ronalda Reagana. Jego pierwsza przemowa
poza USA, po tym, jak przestal by¢ prezydentem, odbyta si¢ w czerw-
cu 1989 roku we wspanialej gotyckiej hali Guildhall. Niewiele wcze$niej
Chiny stlumily krwawo demonstracje studenckie na placu Tiananmen.
W listopadzie tego samego roku mial pas¢ mur berlinski.

»Informacja jest tlenem wspotczesnego $wiata. Przenika przez mury

zwieniczone drutem kolczastym. Przesigka przez zelektryfikowane

*

Hufnal to duzy gwdézdz uzywany do przybijania podkowy do kopyta konia.
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granice - mowil Reagan. — Goliat totalitaryzmu zostanie zniszczony
przez Dawida ukladow scalonych™.
Tak sie nie stato. Tak naprawde rozpoczynata sie wtedy nowa zimna

wojna, ktorej podstawg byly dostawy ukladéw scalonych.

Przemystowy ryz

Wynalezienie maszyny drukarskiej rozwineto edukacje, zaréwki roz-
$wietlity mroki, ptug zmienit nawyki zywieniowe i krajobraz, samochody
poszerzyty horyzonty. Uklady scalone moga jednak by¢ najistotniejszym
wynalazkiem ludzkosci. Wysuwaja si¢ one na pierwszy plan, jesli cho-
dzi o przefomowe dokonania siegajace cate wieki wstecz — ujarzmienie
ognia, pismo, koto, kompas - ktdre zmienily wyobrazenie cztowieka
o zyciu i uczeniu si¢. Malutkie urzadzonko, ktdre sprawia, ze ,,proste”
rzeczy stajg si¢ ,,madre” (ang. smart), roztacza swoje wpltywy na kanwie
spoleczenstwa, doprowadzajac do sytuacji, w ktorych prostych zadan
nie da si¢ wykona¢ bez cho¢by niewielkiej pomocy komputera.

Uklady scalone dziatajg po cichutku wszedzie. Nawet w roku ich
wyjatkowych brakow wyprodukowano i sprzedano 1,15 biliona uktadow
scalonych, montujac je potem w komputerach, telefonach, telewizorach,
autach, lodéwkach, rurociagach transportujacych rope, systemach bez-
pieczenstwa, centrach danych, rozrusznikach serca, zwierzatkach do-
mowych, zabawkach, szczoteczkach do zebdw, rakietach nuklearnych
i wielu innych urzadzeniach i miejscach”. Kazda osoba na tej planecie
w 2021 roku statystycznie stala si¢ posiadaczem 125 nowych ukladow
scalonych w swoich rzeczach, nie liczac bilionéw chipéw, ktore miata
juz w dotychczas posiadanych rzeczach.

Od wynalezienia zintegrowanego ukladu scalonego na waflu wy-
konanym z potprzewodnika krzemowego u schytku lat 50. XX wieku
te miniaturowe urzadzenia staly si¢ wszedobylskie. Uklady scalone czy
inaczej polprzewodniki, uklady zintegrowane, chipy, mikroprocesory,
mikrokontrolery faczg ludzi, umozliwiaja uwolnienie poktadéw krea-

tywnosci, pozwalajac ludziom pojs¢ dalej, szybciej, lepiej.
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Nowe mozliwosci pojawialy si¢ w miare¢ zmniejszania zaréwno ga-
barytow uktadéw scalonych, jak iich cen. Przemyst niestrudzenie dazy
do robienia wigcej rzeczy mniejszym kosztem. Zreszta globalny wyscig
na wielkg skale wywolany byl tez przez politykéw nawotujacych oby-
wateli na calym $wiecie do wydajniejszej pracy, o ile nie chcg si¢ da¢
wyprzedzi¢ bardziej zorganizowanym gospodarkom. Uklady scalone
to znaczacy towar w napedzaniu postepu. Nic dziwnego, ze Yun Jong-
yong, wiceprezes Samsung Electronics — jednej z najwiekszych firm
produkujacych uklady scalone - nazwal je ,,przemystowym ryzem”.

Chipy upowszechnily internet, wygenerowaly niewypowiedziane
bogactwa - i to ptynace do kieszeni nie tylko miliarderéw $wiata tech-
nologii, ktérych oprogramowanie do obstugi platform spotecznoscio-
wych tez zreszta zalezy od mikroprocesoréw. W ciagu dekad uktady
scalone byly katalizatorem ciagtego wzrostu produktywnosci. Dzisiaj
jest to galaz gospodarki warta 550 miliardoéw dolaréw rocznie, pozwa-
lajaca zarabia¢ zaréwno producentom, jak i e-ustugodawcom oraz fir-
mom transportowym. Tak naprawde kazda galaz przemystu doznala
transformacji z udzialem chipéw.

Okoto 30 procent produkowanych uktadéw scalonych nadal trafia
do komputeréw osobistych, 20 procent do smartfonéw, po 10 procent
do centréw danych i samochoddéw, reszta do zastosowan przemysto-
wych i obronnych, w tym do miniaturowych czujnikéw dziatajacych
w ramach internetu rzeczy* (IOT), dzigki ktérym glupie urzadzenia
zaczna si¢ komunikowac w sieci przyszto$ci. Tworzone i monitorowane

przez te czujniki sieci s3 odpowiedzialne za generowanie najwigkszego

* Internet rzeczy (10T lub 10T) oznacza sie¢ obiektéw fizycznych - ,rzeczy” - ktére
sa wyposazone w czujniki, oprogramowanie i inne technologie w celu taczenia
sie i wymiany danych z innymi urzadzeniami i systemami za posrednictwem in-
ternetu. Urzadzenia te obejmuja zaréwno zwykte przedmioty gospodarstwa do-
mowego, jak i zaawansowane narzedzia przemystowe. Przewiduje sig, ze liczba
zainstalowanych urzadzen podtaczonych do internetu rzeczy wzrosnie z okoto
40 miliardéw w 2023 roku do 49 miliardéw w 2026 roku, zwiekszajac sie przy zato-
zonym rocznym tempie wzrostu wynoszacym 7 procent (International Data Cor-
poration).

24



WSZYSTKO | WSZEDZIE: JAK UKEADY SCALONE PRZEJELY SWIAT

$wiatowego zasobu danych, wedtug ostroznych szacowan podwajaja-
cego swoja objetos¢ co dwa lata.

Chipy wywolaly dodatkowy postep posréd uprzednich wynalaz-
kéw lub je przyémily: przetwarzajac cale biblioteki treéci, kontrolujac
o$wietlenie calych miast, poprawiajac wydajnos¢ upraw, zmieniajac
samochody w komputery na kétkach w czasie wycofywania silnikow
spalinowych. Oferowana przez nie moc przetwarzania pozwala na wy-
konywanie zadan, ktérych umyst ludzki nie potrafi sobie nawet wyobra-
zi¢: rozpracowywanie kodu istot zywych, by przeciwdziata¢ chorobom,
pomoc gatunkowi ludzkiemu w podboju kosmosu, a takze w dziataniach
mniej donioslych, jak kopanie bitcoinow.

A nadejdzie nie tyle nowe, co jeszcze nowsze. Uktady scalone nadal
dziataja w rewolucji mobilnej, ktora uwolnita urzadzenia od ograniczen
domu, biura, czyli kabla zasilajacego. W poréwnaniu z komunikacjg mo-
bilng drugiej i trzeciej generacji (2G i 3G) - obecna w zyciu wielu ludzi
pod postacig ich pierwszego telefonu komorkowego — standard 5G niesie
ze sobg obietnice gier wideo w wysokiej rozdzielczosci i mieszang rzeczy-
wisto$¢ (polaczenie $wiata rzeczywistego i wirtualnego) dzieki przepu-
stowosci gwarantujacej nieprzerwana transmisje. Czasy reakcji urzadzen
sieciowych sg w zasadzie pomijalne, dzigki czemu wzrasta pewnos$¢, ze
operacjami medycznymi prowadzonymi przez roboty, autonomicznymi
autami i infrastrukturg krytyczng da si¢ zarzadza¢ w sieciach komunika-
cyjnych.

Jest to trend, ktéry mozliwy jest dzigki mikroukladom, ale dzieki
ktéremu mikrouktady napedzaja wlasny rozwoj. Potezniejsze sieci ozna-
czaja, ze s3 do nich podiaczone wigksze liczby urzadzen, z czego czesé to
urzadzenia réwniez znacznej mocy, zawierajace bardziej zaawansowane
uklady elektroniczne. Uklady elektroniczne od czasu ich wynalezienia
postrzegane byly jako przepustka do dobrobytu zaréwno przez rzady
chcgce na terenach swoich panstw mie¢ strategiczne zaklady produkcyjne
o wysokiej warto$ci, jak i przez rodzicow chcacych wzbogaci¢ edukacje

dzieci przez zakup nowego komputera.
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