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W nastepnym tygodniu:

Koniec technologii krzemowej?
Prawo Moora i jego konsekwencje.

. Troche historii

b. Jak to dziala
i.  Troche logiki

ii. Od bramki do bramki

iii. Jak dziata tranzystor

Prawo Moora

i.  Nanotechnologia

ii. Domieszki — koncentracja i statystyka

iii. Tunelowanie

iv. Chlodzenie

a's law is a maxim stating:
tend to overestimate the effect of a

hnology in the short run and underestimate
effect in the long run.
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1. Poczatek XIX w. ok.. 1800 Francuz
Joseph Jacquard i jego krosna
(sprzeciw w Lyonie)
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Troche historii
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1. George Boole (1815-1865)

Prof.. Ryszard Tanas_http://zon8.physd.amu.edu.pl/~tanas/

Troche historii

2. Potowa XIX w. Anglik Charles Babbage i jego ,maszyna analityczna”.

Skonstruowana w 1985 —1991 r. w Science Museum
w Londynie. Urzadzenie sktada sie z 4000 czesci i
wazy ponad 3 tony. Podobnie jak i drukarka.

Zrédho: http://www.cbi.umn.edu/exhibits/cb.html , ¥ org.
http://news bbe.co.uk/1/hilsciltech/710950.stm

uide/E2052.asp

Troche historii

3. Koniec XIX w. Herman Hollerith wynalazt maszyne liczaca, ktérg mozna byto
Lprogramowac” przy pomocy kart. Wykorzystano jg w 1890 r w spisie powszechnym w
USA.

W 1911 r. Hollerith's Tabulating Machine Company taczy si¢ z dwoma innymi
Computing Scale Company of America oraz International Time Recording Company.
Powstaje Computing-Tabulating-Recording Company (C-T-R) . W 1924 r. zmienia
nazwe na International Business Machines Corporation —IBM.

Zrédio: hitp:/iwww.columbia.edu/acis/history/census-tabulator.html, IBM

Troche historii

1945 ENIAC - lampowa maszyna liczgca, zawierata 18 000 lamp prézniowych, 70 000
opornikéw oraz 5 milionédw potgczen. Zuzywata 160 kilowatéw energii. Zaprojektowana
przez Jouna Prospera Eckerta (1919-1995) i Johna Mauchly’ego (1907-1980). Wazyta
27 ton, zajmowata 460 m3, i mogta dodac¢ 5,000 numeréwi/s.

Eniac - max. 116h

¢ ttp://ei.cs.vt.ed Y/ENIAC Richey HTML

Troche historii

5. W polowie lat 40-tych John von Neuman wymyslit projekt
maszyny EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer) — z pamigcig do pr danych i
oraz z centraing jednostkg procesorowg

6. 1948 — Wiliam Schockley, John Bardeen oraz Walter Brattain z
Bell Labs wymyslajg tranzystor (Nobel 1956)

7. Rok 1955

2 pazdziernika komputer ENIAC zostaje ostatecznie
wytgczony i zdemontowany.
Firma Semiconductor Laboratory, zalozona przez Wiliama
Shockley'a, jest pierwszg zalozong w Dolinie Krzemowej.
7. Lata50 XX w. - ,superkomputer” IBM 360
Lata 60 XX w. — Digital C

@

9. W 1969 r. Intel Corporation dostaje zaméwienie na uktad do

J. Von Neuman, zrédio Wikipedia
japonskiego kalkulatora...

Jak to dziata? Troche logiki

NOT or|o0 |1 AND | 0 | 1
0 1 ofof1 o oo
1 0 1011 1 o1

Sumator: 8421

1 - =0= ---0
+ 1=1= ---1
1+1=2= --10

1 1+1+1=3= --11

1+1+1+1=4= -100
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Jak to dziata? Troche logiki Od bramki do bramki.

Gate Equivalentin NAND gates

AEI} AND OR
0 1

0>

NAND | O 1
0 1 1 NOT

1 110

AND | 0 | 1 OR

0 0 0 0 0 1
1 1 1

Od bramki do bramki. Troche historii

1948 — William Schockley, John
Bardeen oraz Walter Brattain z
Bell Labs wymyslajg tranzystor
(Nobel 1956)

Lampa prézniowa jako przetgcznik

Potrzeba byto przetgcznikdw: szybkich i niezawodnych .
Na poczatku (r)ewolucji koszty, rozmiar, pobér mocy, tatwos¢ obstugi, uniwersalnosc,
skalowalno$¢, kompatybilno$¢ nie miaty duzego znaczenia...

Shockley

Eniac - max. 116h
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Jak dziata tranzystor?

Prof. Juliusz Edgar Lilienfeld
1925 tranzystor polowy Cu,S (Lipsk)

Jak dziata tranzystor?

18.04.1881, (Lemberg) - 8.08.1963, (Charlotte Amalie, U.S.A.)

;

Jan. 26, 1030, & LD 1,745,175
g ot 8, m2e

U.S. Patent 1,745,175 (MESFET)
U.S. Patent 1,900,018 (MOSFET)

Prof. Juliusz Edgar Lilienfeld
1925 tranzystor polowy Cu,S (Lipsk)

@Gl s
S

D22 2

A s, v
- 3 ] - bl EdgorL drentild
: h.huji.ac. i htm

htm! 11926-field.html
Jak dziata tranzystor?
18‘v04. 1881, (Lemberg) - 8.08.1963, (Charlotte Amalie, U.S.A.) March 7, 1933. o m::ﬂ':::::::" — 1,900,018

Troche historii

1955 Shockley Semiconductor  — pierwsza firma w Palo
Alto (krzemowej dolinie)

Rok 1956

IBM tworzy pierwszy dysk twardy - RAMAC 350. Jego
pojemnosé to 5SMB,natomiast cena - milion dolaréw.

W laboratoriach MIT ukonczony zostaje pierwszy komputer
tranzystorowy.

A. Newell, D. Shaw i F. Simon wynajduja IPL (Information
Processing Language - jezyk przetwarzania informacji).

1957 Fairchild Semiconductor  — na skutek nieporozumien
z Shockleyem odchodza z firmy: Julius Blank, Victor Grinich,
Gordon E. Moore, Robert W. Noyce, Jean Hoerni, Gene
Kleiner, Jay Last, Sheldon Roberts (,zdradziecka 8-ka”).

Ken Olsen i Harlan Anderson zaktadajg firme DEC (Digital Equipment Corporation).

Oficjalnie opublikowany zostaje jezyk FORTRAN-1, stworzony przez Johna Backusa i jego wsp6tpracownikéw z
IBM. FORTRAN uzywa zapisu podobnego do tego z algebry. Dlatego tez jezyk ten stanie si¢ popularny,
ie wsrod i

1958 Pierwszy uktad scalony (IC — Integrated Circuit) wykonany przez Jack Kilby na germanie w Texas
Instruments (2000 Nagroda Nobla z fizyki). Niezaleznie Robert Noyce (Fairchild ) zbudowat IC na krzemie.

Zrédio: hitp:/iwww facsnet.orgiools/sci_techtech/applications/chipsys pho3 http:/www, lucent.comminds/transistor/history htm

Potprzewodniki
Nosniki: Domieszki:
dziuy ¢ * @ Akceptory (typ p)
elekrony ® - (@ Donory(typn)

0000 0@0 0
00 0 00000
o000 o@o o
000 &oo o
0,0@0 0,000
00000000
00,0 0-0-0- @O
00 0 00000

as.eng.buffalo.edu/education/solid/unitCell/home.html
as.eng.buffalo.edu/education/mos/mosfet/mosfet.html

Prawo Moore’a

"The ity for minimum costs has i at a rate of roughly a factor of two per
year. Certainly over the short term this rate can be expected to continue, if not to increase. Over the
longer term, the rate of increase is a bit more uncertain, although there is no reason to believe it will
remain nearly constant for at least 10 years." (Moore, Electronics 1965)

[64]
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Troche historii

18lipca 1968 Gordon E. Moore i Robert W. Noyce zatozyli w kalifornijskim Moumaln View w hrabstwie Santa
Clara (zaledwie kilka mil od Palo Alto), firmg¢ N M wkrétce na Intel (Intel =
Electronics).

1969 . Intel Corporation dostaje zaméwienie na ukfad do japorskiego kalkulatora...

Data wprowad
llo$¢ tranzysto
Technologia:1(
Wielkos¢ plytk

Szybkose prac
(0.06 MIPS)

Taktowanie mi

Szerokos¢ ma
(adresow 12 b
8008
Iso0e,
Data wprowadzeniackwiecieft 1972

l0$¢ tranzystorow:3 500

Technologia:10 um, PMOS

Wielkos¢ plytki krzemu:19 mm?

Szybkosé pracy Taktowanie rdzenia proc.:200 kHz
(0.06 MIPS), magistrali sys.:200 kHz

Szerokos¢ magistrali danych (wewn./zewn.):8 bitow
Szerokos¢ magistrali adresowej:14 bitow

Zr6di ipedia Intel, http://www. pidos. pibogus/hardware/procesory/inteli4004/i4004.hm.

Troche historii

1975 Altair (i jego klony)
procesor Intel 8080
Bill Gates i Paul Allen pisza wersjg BASICa na Altair

Agdzie jest ekran i klawiatura?

Zrédio: hitp: s pldos piibogus/spis.him. Apple | (1976)

18080 (1974) 286 (1982) |-
i ¥

i8088 (1978) IBM PC

Pentium 4 (2000)

42 000 000 tranzystoréw
technologia 0.18 mikrona.
Zegar 1.5 GHz

6 warstw

Rozmiar procesoréw Intel (w skali)

n B 0 =
4004 8080 8085 8086 8086

80286 386 860XR 486"CPU 386SL

Pentium®  Pentiumell
Processor  Processor

dho: Intel, htij :/lwww.facsnet.org/tools/sci_techitech/fundaments/mooreslaw.php3

TRENDY: Pierwsze Prawo Moore'a

) Intel - granica 1 mid tranzystor
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Bk Edcla widok Praeid  ZoMladk leraeddia Pomog
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e s Intel - granica 1 mid tranzystoréw przekroczona

Do 1) W Networld 18-10-2005 , ostainia akiualizacja

P Binesu

Wywady rada PH

Bizneshet Intel zaczaf dostarczac wybranym klientom pierwsze dwurdzeniowe uktady Itanium 2 noszace

Modern Mz nazwe kodowa Montecito, ktére zawieraja ponad miliard tranzystoréw. Oznacza to, 2t

a

Viydanniciws 106 ]es(lzsmy Swiadkami przekroczenia Kolejnego progu v dziedzine technologh produkcii ukladéw

e scalo

Business Week

Inwestor Finansowy | Intel zapowladat juz w 2002 roku, 2¢ pracuje nad ukladem CPU zawierajacym ponad miliard tranzystoréw. Warlo
biznes prEypornnec, 26 Ukiad Hanium 2 noszacy nazwe kodowa Madison zawiera 500 i ranzystorw.

Birpesite Kolejnawazna cectia jestio, ze i fasrym Drategs

Komunikaty firm uktad ma duze rozmiary (ok g drugiej generacji, 2002
o roku, miaty milime

Nl i i ———

Business Journal 386, Ktdrego produkcie uruchomiono w 1985 roku, miat 275 tys. Tranzystoréw. Liczna jednego miliona tranzystoréw

2ostata przekroczona w 1989 roku, 2 chwila podigeia produkcji ukdadu 486,

Branze:
Bronery o | Koleine ntiurn; nastepnie w 2002 42 min
Budowricto tranzystorow) 22002 10K) Zawieral &

paius Janusz Chusieckd :Intel

Nanotechnologia

Core i7-9xx Extreme Edition (2009)

800 000 000 tranzystoréw, 2, 4, 8 rdzeni
technologia 45 nm — 32 nm technologia 45 nm.
Zegar max 3,33 GHz Zegar max 2,8 — 3,1 GHz
9 warstw 11 warstw

Moc ok. 65 W Moc 65 W -140 W

AMD Athlon Il X2 B24 (2009)
450 000 000 tranzystoréw; 2,3,4 rdzenie
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Nanotechnologia

Polysilicon
Gate Electrode

50 nm generation transistor (Intel 2003)

Silicon Substrate

Zrsdio: ntel

Nanotechnologia

Rozmiary
+m —T— — > Srednica ludzkiego wiosg
Wirus Ebola 600 nm 10m recnica licizklego wios
i 100 000 nm

10°m

Srednica krwinki

10°m

I—» Dt. fali swiatta widzialnego

Najnowszy tranzystor Intela
9938520 15 nm

Srednica DNA, nanorurek 2nm

—_—
— Promié Bohra
0,05 nm

TRENDY: Pierwsze Prawo Moore'a
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Seagate 60GB 1.8-inch Hard Drive Hitachi 1.0-inch 6GB Micro Drive Toshiba 60GB 1.8-inch Hard Drive
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CCD

@ The Nobel Prize in Physics 2009

12

Willard S. Boyle and George E. Smith

Bell Laboratories, Murray Hill, NJ, USA

"for the invention of an imaging semiconductor circuit — the CCD
sensor"

»
Photo: U. Mantan

Photo: U. Montan
Willard S. Boyle George E. Smith
® 1/4 of the prize ® 1/4 of the prize

Bell Laboratories
Murray Hill, NJ, USA

Bell Laboratories
Murray Hill, NJ, USA

b. 1924 b. 1930
(in Amherst, NS, Canada)

CCD

@ The Nobel Prize in Physics 2009

12

Willard S. Boyle and George E. Smith

Bell Laboratories, Murray Hill, NJ, USA

"for the invention of an imaging semiconductor circuit — the CCD
sensor"

jwww.dpreview.com/news/0910/09100601nobelprize.asp

10
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OmniVision Readies for Wafer Level Camera Cube Prod  uction

§100,000.00

PROBLEM: Drugie Prawo Moore’a

10000 T
Costreductiontrend )
$10,000.00 35% peryear A
p
1000 L] .
$1,000.00 s .
§ Intel X86 is cost > .’
E §100.00 per MIP = /
% 100F um
Q -
% $10.00 L] O e
S DRAM is cost -
. . abit /
evolution of the mobile phone camera son | MO 10k ) e
w
$0.10 (Arthur Rock's  law)
$0.0 1

1 1970 1980 1990 2000 201
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Year 140101 Year

Koszt pojedynczego komponentu maleje wyktadniczo o ok. 35% na rok.
ALE: Koszt fabryki produkujgcej chipy rosnie takze wyktadniczo!

W 2025 roku fabryka procesoréw kosztowataby 1 bilion USD (10'2USD)

Ten trend w oczywisty sposéb réwniez nie moze by¢ kontynuowany!
http://www.i-micronews.com/lectureArticle.asp?id=2723

Zrédto: Intel

VS | NO EXPONENTIAL IS
FOREVER...

BUT WE CAN DELAY
,FOREVER”

06.27.08
Doy rxa

Gordon Moore, 2003

Za tydzien:
Koniec technologii krzemowej?
Prawo Moora i jego konsekwencje.

a. Troche historii
b. Jak to dziala
i.  Troche logiki
ii. Od bramki do bramki
iii. Jak dziata tranzystor
c. Prawo Moora
i.  Nanotechnologia
ii. Domieszki — koncentracja i statystyka
iii. Tunelowanie
iv. Chlodzenie
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