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1. Введение 

Классические электронные процессоры масштабировались по закону Мура, но  рост 
ёмкости теперь ограничен из-за тепловых ограничений, квантового 
туннелирования и задержек. Архитектура оптического кубического 
распространения, над которой  я работаю, направлена на преодоление этих 
ограничений с помощью потока фотонов и объемного параллелизма. 

2. Сравнение электроники и оптики 

Характерный Электронная схема 
Оптическая кубическая ячейка 

(64–128) 

Энергия / процесс ~10ିଵଷ J ~/фотон10ିଵଽ J 

Общий энергетический 
поток 

Ранг mW 64–128 W 

Задержка 
Сотни ps → 
транспортировке 
вспышками 

Одиночный проход → ~50 ps 

Параллелизм Выкидыш Высокий (ячейка одновременно) 

Масштабируемость Ограничены законом Мура 
Экспоненциальный рост за счёт 
добавления клеток 

3. Анализ масштабирования 

 64 ячейки: 1.61 × 10ଶ଴фотон/с, 64 Вт 
 128 ячеек: 3.23 × 10ଶ଴фотон/с, 128 Вт 
 256 ячеек: 6.46 × 10ଶ଴фотон/с, 256 Вт 
 512 ячеек: 1.29 × 10ଶଵфотон/с, 512 Вт 

踰踱踲踳 По мере увеличения числа ячеек вычислительная мощность увеличивается  
объемно, а не линейно. 

4. Эффект длины волны 

 700 нм (красный): 1,77 эВ → меньшей энергии, безопаснее. 
 500 нм (зелёный): оптимальный баланс → 2,48 эВ. 



 250 нм (УФ): 4,96 эВ → высокоэнергетический, химический потенциал разрыва 
связей. 

踰踱踲踳 По мере уменьшения длины волны увеличивается энергия фотона, вычислительная 
мощность увеличивается, но прочность материала становится критически важной. 

 

 

5. Гибридная архитектура 

 Оптический слой обработки: скорость и параллелизм. 
 Слой электронной памяти: Хранение и адресация данных. 
 Интерфейс: преобразование фотона в электрон с фотодиодами и резонаторами. 
 Модуль управления: фазовая блокировка и синхронизация. 

踰踱踲踳 Эта гибридная структура  обеспечивает сочетание оптической скорости + 
электронной памяти. 

6. Потенциальные применения 

 Оборона: обработка сигналов в реальном времени, плотность данных радаров и 
сонара. 

 Медицина: оптическая томография и биосигнальный анализ. 
 Энергия: обработка данных в фотоэлектрических системах. 
 Промышленность: аналитика больших данных, ускорители искусственного 

интеллекта. 

7. Вызовы 

 Фазовая стабильность и межклеточная синхронизация. 
 Производственные затраты на уровне пластин. 
 Интеграция оптической памяти. 
 Отсутствие стандартных инструментов проектирования. 

8. Заключение 

Архитектура оптической кубической обработки преобразует возможности компьютера 
в системы, которые обрабатывают информацию с экспоненциальной плотностью, 
близкой к скорости света . За пределами электронных ограничений гибридная 
архитектура сочетается с оптической скоростью + безопасностью электронной 
памяти , формируя парадигму вычислений следующего поколения. 

 



 

 

 

 

 

Электроника – электромагнетизм – 
Сравнение объёмной архитектуры 

Автор: Юмит Арслан 

1. Введение 

Технологии обработки информации развивались с тремя основными парадигмами: 

 Электронная архитектура: транзисторные и CMOS-процессоры. 
 Электромагнитная архитектура: микроволновые, радиочастотные и 

волноводные системы. 
 Объёмная (оптический/фотонный) архитектура: экспоненциальный 

параллелизм с потоком фотонов и кубическими ячейками. 

У каждой архитектуры свои преимущества и ограничения. В этом отчёте сравнивается 
объёмная парадигма распространения, над которой  вы работаете, с классическими 
электронными и электромагнитными системами. 

2. Электронная архитектура 

 Основной принцип: поток электронов создаёт логические элементы с 
транзисторами. 

 Преимущества: 
o Зрелая производственная технология (CMOS). 
o Высокая интеграция (миллиарды транзисторов). 
o Надёжная память и адресация. 

 Ограничения: 
o RC задержка → ограничение скорости. 
o Энергоэффективность снижает → тепловые потери. 
o Квантовая туннелизация → задача при производстве менее 5 нм. 



3. Электромагнитная архитектура 

 Основной принцип: обработка информации с использованием 
радиочастотных/микроволновых волн. 

 Преимущества: 
o Высокие частоты (диапазон ГГц–ТГц). 
o Низкие потери с волноводами. 
o Критически важная роль в беспроводной связи. 

 Ограничения: 
o Сложность интеграции → большой длине волны. 
o Плотность энергии ограничена. 
o Эффективность на уровне логического элемента низкая. 

4. Объемная (оптический/фотонный) архитектура 

 Основной принцип: поток фотонов, параллельная обработка в кубических 
ячейках. 

 Преимущества: 
o Почти молниеносная операция. 
o Экспоненциальный параллелизм по мере увеличения числа ячеек. 
o Энергия фотонов может контролироваться с помощью выбора длины 

волны. 
 Ограничения: 

o Фазовая стабильность критична. 
o Интеграция памяти — это сложная задача. 
o Затраты на производство пластин высоки. 

5. Сравнительная таблица 

Характерный Электроника 
Электромагнитн

ый 
Объемный 

(оптический) 

Скорость 
транзакций 

ns–ps PS–FS 
PS (Одиночный 
проход) 

Плотность 
энергии 

Мвт mW–W W–100 W 

Параллелизм 
Серийные/мультилимитирован
ные 

Mid (волновод) 
Экспоненциальн
ая (матрица 
ячейки) 

Масштабируемос
ть 

Ограничены законом Мура 
Ограничены 
длиной волны 

Экспоненциальн
ое добавление 
ячеек 

Интеграция 
памяти 

Сильный Тонкий Трудный 

6. Области применения 

 Электроника: универсальные процессоры, память, мобильные устройства. 



 Электромагнитные: связь, радар, радиочастотные датчики. 
 Объем: суперкомпьютеры, ускорители искусственного интеллекта, медицинская 

визуализация, системы защиты. 

7. Перспектива будущего 

 Электроника: 3D-стэкинг и квантовые гибридные решения. 
 Электромагнетизм: новые протоколы связи в терагерцовом диапазоне. 
 Volumetric: новая парадигма → гибридной архитектуре оптических 

процессоров + электронной памяти. 

8. Заключение 

 Электронная архитектура зрелая и надёжная, но достигла предела скорости и 
энергии. 

 Электромагнитная архитектура сильна в коммуникации, но интенсивность 
обработки ограничена. 

 Объемная архитектура  представляет собой парадигму будущего компьютера 
с её экспоненциальной вычислительной мощностью. 

 

 

 

Основы объемной архитектуры в 
математике и физике 

Автор: Юмит Арслан 

1. Введение 

Объемная архитектура, в отличие от классических электронных и плоских 
электромагнитных систем, основана на трёхмерном потоке фотонов и объемном 
параллелизме. В этом подходе обработка информации определяется уравнениями 
Максвелла, волновой механикой  и принципами квантовой фотоники . 

2. Математические основы 

2.1 Уравнения Максвелла 



В основе объёмной архитектуры лежат уравнения электромагнитных волн: 

∇ ⋅ 𝐄 =
𝜌

𝜖଴
, ∇ ⋅ 𝐁 = 0 

∇ × 𝐄 = −
∂𝐁

∂𝑡
, ∇ × 𝐁 = 𝜇଴𝐉 + 𝜇଴𝜖଴

∂𝐄

∂𝑡
 

 Электроника: решается с помощью тока и напряжения. 
 Оптический объём: решается с помощью волновых векторов () и фазовых 

отношений.𝐤 

2.2 Волновое уравнение 

Распространение света в оптических ячейках описывается волновым уравнением: 

∇ଶ𝐄 −
1

𝑐ଶ
∂ଶ𝐄

∂𝑡ଶ
= 0 

 Решение: 𝐄(𝑟, 𝑡) = 𝐸଴𝑒
௜(𝐤⋅௥ିఠ௧) 

 Параллельная обработка → межклеточная фазовая парировка. 

2.3 Энергия фотонов 

Энергия каждого фотона равна: 

𝐸 = ℎ ⋅ 𝑓 =
ℎ ⋅ 𝑐

𝜆
 

 700 нм → 1,77 эВ 
 500 нм → 2,48 эВ 
 250 нм → 4,96 эВ 

踰踱踲踳 По мере сокращения длины волны увеличивается и вычислительная ёмкость. 

2.4 Объемный параллелизм 

Общая вычислительная мощность, когда количество ячеек равно:𝑁 

𝐶(𝑁) = 𝑁 ⋅
𝑃

𝐸
 

Здесь: 

 𝑃: Мощность на ячейку (W) 
 𝐸: Энергия одного фотона (J) 

踰踱踲踳 Ёмкость линейна пропорционально количеству ячеек, но  обеспечивает 
экспоненциальную плотность за счёт объемного разброса. 



3. Физические основы 

3.1 Фазовое сопоставление 

 Оптическая разница путей между клетками.Δ𝜙 = 𝑚 ⋅ 2𝜋 
 Если фазовая блокировка не предусмотрена, работа некорректна. 

3.2 Оптические логические элементы 

 И: Суперпозиция двух световых волн. 
 ИЛИ: Любой вход достаточно для волновых помех. 
 ПРИМЕЧАНИЕ: Она обеспечивается реверсией фазы. 

3.3 Плотность энергии 

 Электроника: емкостный заряд/разряд → мВт. 
 Оптика: поток фотонов → Вт–100 Вт. 
 Эта разница определяет интенсивность обработки объёмной архитектуры. 

4. Математическое моделирование 

4.1 Матрица кубических ячеек 

Для каждой ячейки: 

𝐼௖௘௟௟ =
𝑃

𝐸
 

Сумма: 

𝐼௧௢௧௔௟ = 𝑁 ⋅ 𝐼௖௘௟௟ 

4.2 Экспоненциальный спред 

Обработка информации в объёмной архитектуре: 

𝐼௩௢௟ ∝ 𝑁ଷ 

踰踱踲踳 Экспоненциальная вычислительная мощность → 3D-кубический разброс. 

5. Сценарии применения 

 Оборона: Объемная обработка данных радара/гидроакустики. 
 Медицина: оптическая томография, биосигнальный анализ. 
 Энергия: обработка данных в фотоэлектрических системах. 
 Промышленность: ИИ-акселераторы, аналитика больших данных. 



6. Заключение 

Математические и физические основы объёмной архитектуры: 

  Распространение волн по уравнениям Максвелла, 
  Вычислительная способность с фотонной энергией, 
 Точность при сопоставлении фаз , 
  Экспоненциальная плотность с кубическим параллелизмом. 

Эта парадигма выходит за рамки классических электронных и электромагнитных 
систем, обеспечивая почти молниеносную экспоненциальную обработку. 

궬궨궭궮궯 Сегменты визуализации 

1. Количество ячеек → кривой вычислительной мощности 

 Ось X: Количество ячеек (64, 128, 256, 512) 
 Ось Y: Вычислительная ёмкость (фотоны/с) 
 Кривая показывает линейное увеличение: 

o 64 ячейки → фотона/с1.61 × 10ଶ଴ 
o 128 ячеек → фотонов/с3.23 × 10ଶ଴ 
o 256 ячеек → фотонов/с6.46 × 10ଶ଴ 
o 512 ячеек → фотонов/с1.29 × 10ଶଵ 

 

2. График длины волны → энергии фотонов 

 Ось X: длина волны (нм) 
 Ось Y: энергия фотонов (eV) 
 Точки: 

o 700 нм → 1,77 эВ 
o 500 нм → 2,48 эВ 
o 250 нм → 4,96 эВ 

踰踱踲踳 По мере уменьшения длины волны увеличивается энергия фотона, увеличивается 
вычислительная способность системы, но прочность материала становится 
критически важной. 

蚘蚓蚔蚕蚖蚗 Комментарий 

Вместе эти два графика показывают, что: 

 По мере увеличения числа ячеек вычислительная мощность увеличивается 
линейно, но экспоненциальная плотность достигается благодаря объемному 
распространению. 



 По мере сокращения длины волны увеличивается энергия фотона, → система 
становится мощнее, но фазовая стабильность и границы материалов 
становятся более критичными. 

. 

 

踰踱踲踳 По мере увеличения числа ячеек вычислительная мощность увеличивается линейно, 
а по мере уменьшения длины волны увеличивается энергия фотона. При объединении 
этих двух эффектов  формируется экспоненциальная плотность обработки системы. 

 Левый график: кривая вычислительной мощности (фотон/с) по мере 
увеличения числа ячеек. 

 Правый график: кривая энергии фотона (eV) по длине волны. 

. 

 

 

Информация : Структура фотона 

 

Фотон — это квант электромагнитного поля: это безмассовая элементарная 
частица без электрического заряда, движущаяся со скоростью света. Она обладает 



как волновым, так и частичным свойствами, поэтому занимает особое место в 
квантовой механике. 

궿귂귃귀귄귅귁 Физическая и квантовая структура фотона 

1. Ключевые особенности 

 Масса: Масса в покое равна нулю (), но у него есть энергия.𝑚଴ = 0 
 Электрический заряд: отсутствует → может нести электромагнитные 

взаимодействия, но электрически нейтральный. 
 Спин: Он относится к классу 1 → бозона. 
 Скорость: Движется стабильно и с максимальной скоростью в пространстве: 

.𝑐 = 299,792,458 m/s 
 Продолжительность жизни: Он стабилен → неразлагаемым, стабильным. 

2. Квантовое определение 

Фотон образуется путём квантования электромагнитного поля. Каждый фотон — это 
пакет энергии: 

𝐸 = ℎ ⋅ 𝑓 =
ℎ ⋅ 𝑐

𝜆
 

Здесь: 

 𝐸: Энергия фотонов 
 ℎ: Константа Планка ()6.626 × 10ିଷସ Js 
 𝑓:Частота 
 𝜆:Длина волны 

踰踱踲踳 По мере укорачивания длины волны энергия фотонов увеличивается, → 
ультрафиолетовые фотоны становятся более энергичными, а ИК-фотоны — с меньшей 
энергией. 

3. Двойственность волны и частицы 

 Как волна: она показывает интерференцию, дифракцию, поляризацию. 
 Частицоподобный: фотоэлектрический эффект обеспечивает передачу энергии 

при таких явлениях, как рассеяние Комптона. 

4. Взаимодействия 

 Он является носителем электромагнитной силы. 
 Взаимодействуя с энергетическими уровнями материи на атомном уровне: 

o Абсорбируемая (абсорбция) 
o Излучаемая (излучение) 
o Scatterable (Рэйли, Комптон) 



꽫꽬꽭꽮꽯 Формирование и обнаружение фотона 

 Формирование: Атомы испускают фотоны при переходе между 
энергетическими уровнями. 

 Обнаружение: Это осуществляется с помощью фотодетекторов, CCD-сенсоров, 
фотодиодов. 

 Маршрутизация: используются оптоволоконная система, волновод, 
резонаторы. 

��� Роль в фотонных системах 

Фотон в исследованиях объёмной архитектуры: 

 Он действует как вычислительный блок (не носитель энергии, а носитель 
информации). 

  Точность и интенсивность процесса определяются сопоставлением фаз и 
выбором длины волны. 

 Он ориентирован параллельно в кубических ячейках, обеспечивая 
экспоненциальную вычислительную мощность. 

 


