Lantul fragil al cipurilor. Calatoria Al-
ului din Olanda pana in telefoanele,
laptopurile si chiar in masinile noastre
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Cand vorbim despre Inteligenta Artificiala, tentatia este s o reducem la algoritmi, modele si
aplicatii [1]. Dar, in realitate, limitele Al sunt adesea de natura hardware: fara cipuri de ultima
generatie nu exista accelerare, fara centre de date nu exista scalare, iar fara infrastructura
nu exista distributie [2]. Daca ,datele sunt noul petrol” asa cum a spus matematicianul Clive
Humby inca din 2006 [3] — expresie devenita proverbiald, atunci adevarata putere nu sta
doar la cine detine datele, ci si in capacitatea de extractie si rafinare, adica in fabricarea
cipurilor si in retelele care alimenteaza economia digitala.

Cati dintre noi stim ca cea mai importanta companie din lumea cipurilor nu este Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) sau Nvidia, ci o companie dintr-un orasel
micut, situat in sudul Olandei, denumit Veldhoven.

Poate socant dar, este cum nu se poate mai adevarat: o singura companie controleaza
100% din productia masinilor de litografiere EUV (Extreme Ultraviolet Lithography) din lume
— masinile necesare pentru a produce cele mai avansate cipuri de pe planeta [4, 5, 6]. Este
vorba despre ASML (Advanced Semiconductor Materials Lithography) — singura capabila sa
execute astfel de sarcini extrem de avansate.

ASML construieste masini de fotolitografie ultra-precise care ,imprima” modele minuscule de
tranzistori pe plachete de siliciu, in loc sa proiecteze sau sa fabrice cipurile in sine [5, 7]. Cel
mai avansat model — imprimanta EUV, costa aproximativ 400 de milioane de dolari Si
dureaza luni sa fie asamblata din sute de mii de piese [4, 5, 8]. EUV-urile sunt instrumentele
cheie care fac productia scalabild economic si tehnic: fara ele este dificil spre imposibil a fi
realizate procesoare sau cipuri de memorie de top pentru dispozitive precum smartphone-uri,

laptopuri sau masini electrice [5, 7] ceea ce face din ASML fundatia ,ascunsa” a intregii
industrii de cipuri, oferindu-i o putere discreta, dar uriasa [4, 6].

Masina EUV. Sursa: https://www.asml.com/en/products/euv-lithography-systems [9]
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Istoria companiei incepe acum patru decenii, mai precis in 1984, ca un mic proiect comun
creat de Philips si ASM International [5, 10]. in primii ani, aproape nimeni din lumea
tehnologiei nu credea ca firma are vreo sansa sa devina un jucator important, mai ales intr-o
perioada in care gigantii japonezi dominau piata litografiei. Asemenea multor companii de
succes si ASML a inceput dominata de dificultati financiare, desfasurandu-si activitatea intr-o
dependinta a unei cladiri Philips [10, 11].

in timp ce multi competitori s-au retras, deoarece tehnologia era prea complexa si mult prea
scumpa, managementul ASML a ales o strategie pe termen lung, cu investitii masive in
imbunatatirea litografiei [10, 11]. Tn timp s-au construit parteneriate solide cu furnizorii, s-au
imbunatatit masinile... totul concentrandu-se pe tehnologiile viitorului si nu pe castiguri
imediate [10, 11].

Aceasta abordare i-a castigat increderea marilor producatori de cipuri precum TSMC,
Samsung si Intel — mai ales cand ASML a pariat puternic pe tehnologia EUV, o decizie de
altfel foarte riscanta care a avut nevoie de decenii pentru a-si arata rezultatele [5, 10, 12].
Astazi, datorita anilor de angajament, inovatie si unei credinte incapatanate in viziunea sa pe
termen lung, ASML a devenit una dintre cele mai valoroase companii din Europa, evaluata
astazi la peste 400 de miliarde de dolari, si un lider global intr-un domeniu pe care nimeni
altcineva nu a reusit sa-| stapaneasca [4, 13].

Una dintre cele mai mari surprize din lumea semiconductorilor este ca ASML are un monopol
de 100% in litografia EUV care este, asa cum s-a inteles deja, tehnologia necesara pentru a
fabrica cele mai avansate cipuri [4, 6, 7]. Nicio companie — Canon, Nikon sau vreun
producator chinez, nu a reusit sa construiasca pana acum o masina EUV [5, 7, 12].

Competitorii produc inca masini mai vechi precum Deep Ultraviolet (DUV), cu Nikon avand
aproximativ 10% din piata si Canon aproximativ 4-5% [5, 12, 14]. Cand vine insa vorba de
tehnologia de varf necesara pentru cipuri de 5, 3 si de 2 nanometri (nm), cota lor de piata
este practic 0% [5, 6, 7].

Tehnologia EUV a cerut peste 20 de ani de cercetare si investitii de peste 9 miliarde de
dolari [5, 10, 12, 15]. in timp ce alte companii au renuntat, ASML a continuat pana a obtinut
un progres pe care nimeni altcineva nu |-a mai putut egala [10, 12, 16]. Acest efort i-a oferit
companiei controlul a aproximativ 90% din intreaga piata a litografiei si 100% din segmentul
avansat, facand-o singura capabila sa furnizeze instrumentele de care giganti precum
TSMC, Samsung si Intel depind in mod absolut [5, 6, 12, 14].

lata o intrebare la care merita sa ne gandim: daca o singura companie controleaza un
instrument de care au nevoie cei mai mari producatori de cipuri de pe planeta, cine detine cu
adevarat puterea? Acest monopol le ofera, in tacere, celor de la ASML un nivel de influenta
asupra lumii tehnologiei pe care foarte putini il inteleg cu adevarat [4, 6, 17].

Acum firesc ar fi sa ne intrebam de ce o altd companie nu poate pur si simplu sa
construiascd o masinad EUV?! In primul rand pentru ca bariera tehnologica este enorma. EUV
se bazeaza pe fascicule de lumina de 13,5 nanometri, create prin ,lovirea” cu o frecventa de
150.000 de ori pe secunda a unor particule de staniu nu mai mare de 30 de microni (si care
se deplaseaza la randul lor cu o viteza de aproximativ 250 km/h), cu lasere la o temperatura
de peste 200.000°C* [7, 17, 18, 19, 20], iar aceste fascicule trebuie sa se reflecte pe oglinzi
Zeiss ultra-pure (daca acest termen ar fi sa existe); atat de perfecte incat, daca am putea
face o macheta in marime naturala a unei tari precum Romania, cu tot cu formele sale de

1 Pentru o intelegere mai buna este util a reaminti ca temperatura de la suprafata Soarelui nostru este de 6000°C.



relief, abaterile ar fi mai mici decat un milimetru?. Doar ASML si partenerii sai pot atinge
acest nivel de precizie® [5, 7, 21].

with laser-prodi

Simulare a unei secvente din procesul de productie — lovirea unei particule de staniu cu o razé laser.
Sursa: https://www.asml.com/en/products/euv-lithography-systems [9]

A doua provocare este lantul de aprovizionare. ASML construieste doar in jur de 15% din
piesele fiecarui sistem EUV [22], in timp ce restul provine de la mii de furnizori specializati,
care au perfectionat componente individuale de-a lungul a zeci de ani, facandu-i aproape
imposibil de inlocuit [4, 5, 10, 17].

Ultima bariera este cea a brevetelor (si in general a intelegerii Si cunoasterii mediului si
modului de lucru). ASML detine un portofoliu de zeci de mii de brevete in domenii precum
fizica, optica, ingineria de precizie si nanotehnologie [10, 12, 23]. lar peste toate se adauga
un grad de cunoastere profunda, pe care niciun competitor nu o poate copia rapid. Chiar si
cu bani nelimitati, recuperarea decalajului ar putea dura zeci de ani, ceea ce arata de ce
aceste masini raman aproape imposibil de replicat de catre oricare altd companie din lume
[6, 10, 17].

Productia globala de cipuri avansate sub 10 nm este covarsitor concentrata in Taiwan
(aproximativ 92%) cu TSMC detinand pozitia dominanta pe acest segment: dar fiecare dintre
liniile de productie depinde complet de masinile EUV ale ASML [6, 24]. Samsung, un alt
producator major, este la fel de dependent de aceste sisteme [6, 7, 24], iar Intel, desi
incearca sa recastige suprematia, are nevoie in continuare de tehnologia ASML pentru a
produce cipuri de ultima generatie [5, 6, 7].

Asta creeaza o situatie in care Nvidia poate proiecta cele mai ,tari” cipuri Al, iar TSMC le
poate fabrica, insad masinile care fac posibil intregul proces vin doar de la ASML [6, 17, 24].
Cu alte cuvinte, daca ASML ar opri livrarile de echipamente, fiecare centru de date Al,
producator de smartphone-uri, constructor de laptopuri si chiar producéator auto s-ar
confrunta cu o criza globald majora care ar genera efecte in lant greu de anticipat [2, 6, 17].
Acesta este nivelul de influenta pe care il are ASML!!

Evident ca o astfel de pozitie atrage atentia mai multor competitori, dar niciunul nu este
aproape de dominatia sa in litografia EUV. Nikon, candva puternica, are acum doar

21n literatura de specialitate, comparatia apare cu Germania [41, 42], insa, pentru o ancorare ntr-o realitate mai
apropiata publicului romanesc, am refacut calculul folosind Roméania ca referinta: abaterea echivalenta este de
aproximativ 0,82 milimetri..

3 Merita spus ca eroare acestui proces este literalmente 0 (zero).


https://www.asml.com/en/products/euv-lithography-systems

aproximativ 10% dupa ce a abandonat EUV din cauza dificultatilor tehnice [5, 12, 14]. Canon
ramane concentrata pe masini mai vechi si mai ieftine, cu o cotd mica de 4-5% si cu
prezenta zero in cipurile avansate [5, 12, 14]. SMEE (Shanghai Micro Electronics Equipment)
din China desi progreseaza, o face lent fiind inca limitata la echipamente de 90 pana la 28
nm [25], mult in urma capacitatilor ASML de 3 si 2 nm [6, 26, 27, 28]. In ciuda ambitiilor, i
lipsesc lantul de aprovizionare, brevetele si deceniile de expertiza necesare pentru a
recupera [6, 17, 26].

Per ansamblu, cifrele aratéd ca ASML controleaza aproximativ 80-90% din piata litografiei si
100% din masinile EUV. Nikon mentine in jur de 10%, Canon doar 4-5%, iar SMEE ramane
n zona cipurilor mai vechi [5, 6, 12, 14, 26]. Niciuna dintre aceste companii nu are
tehnologia sau ecosistemul de productie necesar pentru a inlocui sistemele EUV ale ASML.
Asta pozitioneaza ferm compania olandeza ca lider de necontestat in fabricarea avansata de
semiconductori [4, 6, 12].

Forta financiara a companiei se vede de altfel si din ultimele rezultate publicate (15
octombrie 2025), cand a raportat 7,5 mld. euro vanzari nete in T3 (cu marja bruta 53,0% si
profit net de 2,1 mld.) [29], si aproximativ la fel in T1 si T2 [30, 31]. Pentru T4*, compania a
estimat 9,2-9,8 mld. euro in vanzari cu o marja bruta de 51-53%; iar pentru intreg anul 2025
a reiterat o crestere cu aproximativ 15% mai mare fata de 2024. Managementul leaga explicit
aceasta dinamica de intensificarea investitiilor in Al, extinse catre tot mai multi clienti. Pe
termen lung, compania mentine scenariile pentru 2030: venituri anuale intre 44 si 60 mid.
euro si marja bruta intre 56 si 60% [32]. Aproape jumatate din aceste venituri provin din
sistemele EUV, impulsionate de cererea din Al, vehicule electrice si tehnologii cloud, iar
reinvestirea aproape integrala a profiturilor in cercetare mentine ASML cu mult inaintea
rivalilor [4, 10, 13, 22].
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Se poate observa cresterea valorii ASML in ultimul an ca fiind a Ill-a cea mai accelerata prin comparatie cu alti
giganti ai industriei Thaintea Apple si chiar Nvidia (aceasta din urma fiind considerata la momentul actual cea mai
valoroasa companie de pe planeta cu o capitalizare bursiera de 4,56 trilioane USD (cf. NASDAQ) [33]

lerarhia semiconductorilor devine clara: Nvidia (alaturi de AMD, Apple si Qualcomm)
proiecteazd GPU-uri. TSMC, Samsung si Intel le fabrica. Dar niciunul nu poate opera linii

4 La momentul redactarii prezentului articol rezultatele ASML pe T4 nu au fost inca publicate.



avansate fara masinile EUV ale ASML, ceea ce face din ASML cea mai discreta, dar totodata
si cea mai puternica veriga din lantul tehnologic global [6, 17, 24, 34].

In geopolitic, ASML este esentiala. SUA exercita presiuni asupra guvernului olandez pentru
a bloca vanzarile de EUV catre China, limitdnd vanzarile inca din 2019 si inasprind regulile
chiar si pentru masinile DUV in 2023 [17, 35, 36, 37]. Acest lucru impiedica China sa ajunga
la tehnologii de varf precum cele de 5 sau de 3 nm, ceea ce ofera Statelor Unite un avantaj
strategic [6, 17, 35, 36].

Nu de mult, China se bucura de 26% din vanzarile ASML, dar aceasta pondere a scazut, si
continua sa o faca, din cauza restrictiilor [13, 35]. Asta adauga presiune, alaturi de alte
provocari ale ASML: blocaje in lantul de aprovizionare (inclusiv materiale rare), restrictii
politice in crestere, potentiala dezvoltare pe termen lung a competitorilor din China si
dificultatea de a produce suficiente unitati EUV pentru a satisface cererea exploziva din
industria Al [6, 17, 35, 38, 39].

Privind inainte, ASML construieste masini High-NA EUV (High Numerical Aperture Extreme
Ultraviolet) capabile sa imprime cipuri sub 2 nanometri, cu un cost estimat intre 380 si 450 de
milioane de dolari [4, 5, 7, 13, 40]. Se asteapta ca primii cumparatori sa fie evident tot Intel,
TSMC si Samsung, pregatind terenul pentru urmatorul deceniu al Al-ului [5, 7, 24].

Desi Nvidia atrage titlurile tuturor ziarelor, iar TSMC primeste laude pentru fabricatia
avansata, ASML ramane coloana vertebrala a tehnologiei moderne pentru ca fiecare
smartphone, laptop, vehicul electric, server cloud si model Al depinde de cipuri create cu
ajutorul masinilor ASML care a devenit, parca pe neasteptate, fundatia tacuta a industriei
globale de calculatoare®.
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