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or anyone interested in optics and photonics, or in the future of

energy, last year ended on a high note. In December, research-

ers at the US National Ignition Facility (NIF) announced the
results of a controlled nuclear-fusion experiment that, for the first
time outside of a star or a thermonuclear bomb, produced a net gain in
energy. The accomplishment—achieved using the largest laser on the
planet—raised new hopes for a long-term future of abundant, clean
energy. But | would emphasize the “long term,” as even the most
optimistic voices say that practical fusion energy is decades away.

A few months later, a very different suite of technologies was on
display at the OFC Conference in San Diego, CA, USA, which wrapped
up as this issue of OPN went to press. To me, a striking feature of
this year’s OFC agenda was how it highlighted the rise of integrated
photonics, nanophotonics and photonic chips. Session after session
underscored advances in photonic integrated circuits, across appli-
cations ranging from compact lidar and quantum communications to

P uttin g science energy-efficient optical interconnects for power-hungry data centers.

to wo rk towa rd As with any great meeting, OFC showcased cutting-edge research.
. But we are also now seeing the fruits of that research: a vibrant

a better life for ecosystem of startup and early-stage companies, large semiconduc-

) u can h elp b u | ld For manufacturer§ and others working to bring these advances in
. integrated photonics to the market.

pu blic trust. At first glance, the achievements I've cited above—nuclear fusion
driven by the world’s largest laser, and optical chips smaller than your
thumbnail—seem to have little to do with one another. Beyond obvious

differences of length scale and power, there's the matter of time. Commercialization of integrated photonics,

and its increasing penetration in data centers and data communications, is happening today. In contrast,

notwithstanding NIF's spectacular achievement, commercialization of fusion energy will come only after

many years of hard work inventing the additional technology needed to make it feasible.

Yet | see some common threads between the two. One is the ability of both areas to advance our sci-
ence, by spurring new research and funding and by offering fascinating questions to lure the best students
to applied optics. Achieving the dream of laser-driven fusion energy will require advances in powerful, high-
repetition-rate lasers, damage-resistant optics and a raft of other areas, all with great intellectual interest
and potentially world-changing results. And in integrated photonics and nanophotonics, there remains—in
Richard Feynman’s memorable phrase—"plenty of room at the bottom,” to further improve these optical
technologies at the smallest length scales and to find new ways to marry them with microelectronics.

Both of these areas also have the potential to help science more generally, by linking it to the solution of
big global challenges. As | noted in my first OPN President’s Message, in January, | believe that declining
public trust in science and scientific evidence constitutes a key issue we must address in the coming years.
Patient work on technologies that bring the fruits of science into people’s homes and that address the
problems of society at large can help to build such trust, and tie science closely to a better life for all—in
both the short and long term.

—Michal Lipson,
Optica President

A Spanish translation of this message appears on the next page. Additional translations (Chinese, French, German
and Japanese] can be found at optica-opn.org/link/0423-presidents-message.
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Mensgje de |la presidenta —

ara cualquier persona interesada en la optica y fotdnica, o en el futuro de la energia, el afo pasado

termind muy bien. En diciembre, investigadores de la Instalacion Nacional de Ignicién de los Esta-

dos Unidos (NIF) anunciaron los resultados de un experimento controlado de fusién nuclear que por
primera vez, fuera de una estrella o una bomba termonuclear, produjo una ganancia neta de energia. Este
acontecimiento, logrado utilizando el ldser mas grande del planeta, generd nuevas esperanzas para un
futuro a largo plazo de energia abundante y limpia. Sin embargo, quiero destacar aqui el “largo plazo”, ya
que las voces mas optimistas dicen que la energia de fusion practica esta a décadas de distancia.

Unos meses después, un conjunto muy diferente de tecnologias se exhibié en la Conferencia de la OFC
en San Diego, CA, EE. UU., que concluyd cuando este nimero de OPN fue publicado. Para mi, una caracter-
istica sorprendente de la agenda de la OFC de este afo fue el énfasis en el aumento de la foténica integrada,
la nanofotdnicay los chips fotonicos. Cada sesién subrayd los avances de los circuitos integrados foténicos
en aplicaciones que van desde comunicaciones compactas lidar y cuanticas hasta interconexiones opticas
energéticamente eficientes para centros de datos que consumen mucha energia.

Aligual que con cualquier gran reunion, en la OFC se mostré investigacion de vanguardia. Ahora también
estamos viendo los frutos de esa investigacion: un ecosistema vibrante de compafias emergentes y en etapa
inicial, grandes fabricantes de semiconductores y otros que trabajan para llevar estos avances en fotonica
integrada al mercado.

A primera vista, los logros que he mencionado anteriormente (fusién nuclear impulsada por los laseres
mas grandes del mundo y chips 6pticos mas pequefos que la una del pulgar) parecen tener poco que ver
entre si. Mas alla de las diferencias obvias de escala de longitud y potencia, esta la cuestion del tiempo. La
comercializacion de la fotdnica integrada, y su creciente penetracion en los centros y comunicaciones de
datos, esta ocurriendo hoy en dia. Por el contrario, pese al espectacular logro de NIF, la comercializacion de
la energia de fusion vendra solo después de muchos anos de arduo trabajo inventando la tecnologia adicional
necesaria para hacerla factible.

Sin embargo, veo algunas conexiones entre ambos logros. Una de éstas representa la capacidad de
ambas areas para avanzar en nuestra ciencia estimulando nuevas investigaciones y financiacién, asi como
ofreciendo preguntas fascinantes para atraer a los mejores estudiantes hacia la 6ptica aplicada. Lograr el
sueno de la energia de fusion impulsada por laser requerira avances en laseres potentes y de alta tasa de
repeticion, dptica resistente a dafos, entre otras areas, todas de gran interés intelectual y portadoras de
resultados con potencial de cambiar el mundo. En cuanto a la fotdnica y nanofotdnica integradas, queda en
la memorable frase de Richard Feynman, "mucho espacio en el fondo”, para mejorar ain mas estas tec-
nologias opticas en las escalas de longitud mas pequenas y encontrar nuevas formas de casarlas con la
microelectrénica.

Ambas areas también tienen el potencial de ayudar a la ciencia en general, al vincularla a la solucién de
grandes desafios globales. Como sefialé en mi primer informe de la presidenta de la OPN, en enero, creo
que la disminucion de la confianza publica en la ciencia y la evidencia cientifica constituye un tema clave que
debemos abordar en los préximos anos. El trabajo paciente en tecnologias que llevan los frutos de la ciencia
a los hogares de las personas y que abordan los problemas de la sociedad en general puede ayudar a con-
struir esa confianzay vincular estrechamente la ciencia a una vida mejor para todos, tanto a corto como a
largo plazo.

—Michal Lipson,
@ Presidenta de Optica
D
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Message de la Présidente —

our tous ceux qui s'intéressent a l'optique et a la photonique, ou a l'avenir de l'énergie, l'année passée s'est ter-

minée en beauté. En décembre, des chercheurs du National Ignition Facility (NIF) aux Etats-Unis ont annoncé

les résultats d>une expérience de fusion nucléaire contrélée qui, pour la premiere fois en dehors d>une étoile ou
d>une bombe thermonucléaire, a produit un gain net d>énergie. Cet exploit — réalisé a l'aide du plus grand laser de la
planéte — a suscité de nouveaux espoirs pour un avenir a long terme d’énergie abondante et propre. Mais je tiens a
souligner « long terme », car méme les voix les plus optimistes affirment que la réalité de l"énergie de fusion nuclé-
aire est encore distante de quelques décennies.

Quelques mois plus tard, une panoplie de technologies trés différentes a été présentée lors de la conférence
OFC a San Diego, en Californie, qui s'est achevée au moment ot ce numéro d'OPN partait sous presse. Pour moi,
l'un des aspects les plus frappants de l'agenda a la conférence OFC cette année était la facon dont elle a mis en
évidence l'essor de la photonique intégrée, de la nanophotonique et des puces photoniques. Session aprés session,
les progres des circuits intégrés photoniques ont été soulignés, couvrant des applications allant du lidar compact et
des communications quantiques aux interconnexions optiques économes en énergie pour les centres de données trés
gourmands énergétiquement.

Comme pour toute grande réunion, la conférence OFC a présenté des recherches de pointe. Mais nous voyons
aussi aujourd’hui les fruits de ces recherches : un écosystéeme dynamique de startups et de jeunes entreprises, de
grands fabricants de semi-conducteurs et d’autres acteurs travaillant pour amener ces avancées en photonique
intégrée sur le marché.

A premiére vue, les réalisations mentionnées ci-dessus — la fusion nucléaire entrainée par les plus grands
lasers du monde et les puces optiques plus petites que l'ongle de votre pouce — semblent avoir peu de rapport les
unes avec les autres. Au-dela des différences évidentes d'échelle, de longueur et de puissance, il y a la question du
temps. La commercialisation de la photonique intégrée, et sa pénétration croissante dans les centres de données et
les communications de données, se produit actuellement. En revanche, malgré la réalisation spectaculaire du NIF, la
commercialisation de l"énergie de fusion ne viendra qu'apres de nombreuses années de travail acharné pour créer la
technologie supplémentaire nécessaire pour la rendre réalisable.

Pourtant, je vois des points communs entre les deux. L'un est la capacité des deux domaines a faire progresser
notre science, en suscitant de nouvelles recherches et de nouveaux financements et en proposant des questions
fascinantes pour attirer les meilleurs étudiants vers l'optique appliquée. La réalisation du réve de l'énergie de fusion
pilotée par laser nécessitera des progres dans les lasers puissants a taux de répétition élevé, les optiques résistantes
aux dommages et nombre d'autres domaines, tous ayant un grand intérét intellectuel et des résultats potentiellement
révolutionnaires. Et dans la photonique intégrée et la nanophotonique, il reste — selon la formule mémorable de
Richard Feynman — « beaucoup de place au fond » pour améliorer encore ces technologies optiques aux échelles les
plus petites et trouver de nouvelles facons de les unir a la microélectronique.

Ces deux domaines ont également le potentiel d'aider la science de maniére plus générale, en la relianta la
résolution de grands défis mondiaux. Comme je l'ai noté dans mon premier message du président/présidente de
L'OPN, en janvier, je crois que le déclin de la confiance du public envers la science et les preuves scientifiques constitue
un enjeu clé que nous devons aborder dans les années a venir. Un travail patient sur des technologies qui apportent
les fruits de la science dans les foyers et qui répondent aux problemes de la société dans leur ensemble peut aider a
renforcer cette confiance et a lier étroitement la science a une vie meilleure pour tous — a court et a long terme.

S

—Michal Lipson,
Présidente d'Optica
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—— Botschaft der Prasidentin

mit einem Hohepunkt. Im Dezember gaben Forscher der US-amerikanischen National Ignition Facility (NIF) die

Ergebnisse eines kontrollierten Kernfusionsexperiments bekannt, bei dem zum ersten Mal auf3erhalb eines Sterns
oder einer thermonuklearen Bombe ein Nettoenergiegewinn erzielt wurde. Diese Leistung, die mit dem gréf3ten Laser
der Welt erzielt wurde, weckt neue Hoffnungen fur eine langfristige Zukunft mit reichlich sauberer Energie. Ich mochte
jedoch das “langfristig” betonen, denn selbst die optimistischsten Stimmen sagen, dass die praktische Fusionsenergie
noch Jahrzehnte entfernt ist.

Einige Monate spater wurden auf der OFC-Konferenz in San Diego, Kalifornien, USA, die bei Redaktionsschluss die-
ser Ausgabe von OPN zu Ende ging, ganz andere Technologien vorgestellt. Fiir mich war ein auffalliges Merkmal der
diesjahrigen OFC-Agenda, dass sie den Aufstieg der integrierten Photonik, der Nanophotonik und der photonischen
Chips hervorhob. Sitzung nach Sitzung wurden die Fortschritte bei den integrierten photonischen Schaltkreisen her-
vorgehoben, und zwar fir Anwendungen, die von kompakten Lidargeraten und Quantenkommunikation bis hin zu
energieeffizienten optischen Verbindungen fiir stromhungrige Rechenzentren reichen.

Wie bei jeder groflen Tagung wurde auch auf der OFC-Konferenz Spitzenforschung prasentiert. Aber wir sehen jetzt
auch die Friichte dieser Forschung: ein lebendiges Okosystem von Start-up- und Friihphasenunternehmen, grofien
Halbleiterherstellern und anderen, die daran arbeiten, diese Fortschritte in der integrierten Photonik auf den Markt zu
bringen.

Auf den ersten Blick scheinen die oben genannten Errungenschaften—Kernfusion, angetrieben mit den grof3-
ten Lasern der Welt und optische Chips, die kleiner sind als |hr Daumennagel—wenig miteinander zu tun zu haben.
Abgesehen von den offensichtlichen Unterschieden in Bezug auf Lange und Leistung ist dies eine Frage der Zeit. Die
Kommerzialisierung der integrierten Photonik und ihre zunehmende Verbreitung in Rechenzentren und in der Daten-
kommunikation findet heute statt. Im Gegensatz dazu wird die Kommerzialisierung der Fusionsenergie, ungeachtet der
spektakularen Leistung der NIF, erst nach vielen Jahren harter Arbeit bei der Erfindung der zusatzlichen Technologie
erfolgen, die erforderlich ist, um sie realisierbar zu machen.

Dennoch sehe ich einige Gemeinsamkeiten zwischen diesen beiden Bereichen. Einer davon ist die Fahigkeit beider
Bereiche, unsere Wissenschaft voranzubringen, indem sie neue Forschung und Finanzierung anregen und faszinie-
rende Fragen bieten, um die besten Studenten fiir die angewandte Optik zu begeistern. Die Verwirklichung des Traums
von der lasergesteuerten Fusionsenergie erfordert Fortschritte bei leistungsstarken Lasern mit hoher Wiederholrate,
bei beschadigungssicherer Optik und in einer Reihe anderer Bereiche, die alle von grofem intellektuellem Interesse
sind und potenziell weltverandernde Ergebnisse liefern kénnen. Und in der integrierten Photonik und Nanophotonik gibt
es—wie Richard Feynman es so treffend formulierte—"noch viel Platz nach unten”, um diese optischen Technologien auf
kleinsten Langenskalen weiter zu verbessern und neue Wege zu finden, und sie mit der Mikroelektronik zu verbinden.

Beide Bereiche haben auch das Potenzial, der Wissenschaft im Allgemeinen zu helfen, indem sie mit der Lésung
grofler globaler Herausforderungen verkniipft werden. Wie ich bereits in meiner ersten OPN-Botschaft als Optica-Prasi-
dentin im Januar anmerkte, bin ich der Meinung, dass das schwindende Vertrauen der Offentlichkeit in die Wissenschaft
und in wissenschaftliche Erkenntnisse ein zentrales Problem darstellt, das wir in den kommenden Jahren angehen mis-
sen. Die geduldige Arbeit an Technologien, die den Menschen die Friichte der Wissenschaft ins Haus bringen und sich mit
den Problemen der Gesellschaft insgesamt befassen, kann dazu beitragen, ein solches Vertrauen aufzubauen, und die
Wissenschaft eng mit einem besseren Leben fir alle—sowohl kurz- als auch langfristig— zu verkniipfen.

—Michal Lipson,
@K;
&

FUr alle, die sich fiir Optik und Photonik oder fiir die Zukunft der Energie interessieren, endete das vergangene Jahr

Présidentin von Optica
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