i co dalej?

15 lat istnienia naszego cza-
sopisma to okres, w ktérym
nastapity wielkie zmiany
w elektronice, a zwtaszcza
w mikroelektronice.
Mikroelektronika, bedac dzia-
tem elektroniki zajmujagcym
sie dziataniem, konstrukcja
i technologia uktadoéw scalo-
nych, dokonata olbrzymiego
postepu. Szczegdlny postep
wida¢ w przypadku techniki
mikroprocesorowej. Wykorzy-
stuje sie jg obecnie w urza-
dzeniach, w ktorych jeszcze
15 lat temu nikt by sie jej nie
spodziewat. Ze wzgledu na
ceny mikrokontroleréw, ich
dostepnos¢, jak'i fatwos¢ wy-
korzystania sg one chetnie
uzywane jako zamienniki tra-
dycyjnych sterownikoéw sprze-
tu powszechnego uzytku.
Jeszcze do niedawna obec-
nos¢ mikroprocesora w nie-
skomplikowanych aplikacjach
wydawata sie nonsensem czy
marnotrawstwem, dzi$ sytu-
acja zmienia sie diametralnie.
Mikroprocesor, dotychczas
uzywany w technice militar-
nej, pojawit sie w domowej
czujce alarmowej.

Wielkos¢ rynku zbytu pchne-
ta duze korporacje, bedace
potentatami w dziedzinie mi-
kroelektroniki, do wdrozenia
do produkgji zréznicowanych
serii miniaturowych mikro-
kontroleréow. Pierwotnie byty
to mikrokontrolery 4-bitowe,
obecnie juz 32-bitowe. Przy-

Elektronika

Ostatnich 15 lat rozwoju

ktadem sa takie firmy, jak
ATMEL, MicrocHIP, STMicro-
ELECTRONICS, TEXAS INSTRUMENTS,
INTEL, ZILOG, HITACHI i MOTOROLA.

W efekcie ciggtego rozwoju
mikroelektroniki, duzego po-
pytu i konkurencji ceny mi-
krokontrolerow wcigz male-
ja, a ich mozliwosci — réwnie
szybko rosna. Cena pojedyn-
czego kontrolera 8-bitowego
spadta w ciagu tych 15 lat
stukrotnie.

Elastycznosc i uniwersalnosc
sterownika mikroprocesoro-
wego, jego duze mozliwosci
przy niskim poborze energii,
niski koszt montazu i minia-
turowe wymiary powodujg,
ze mikrokontrolery spotyka-
my we wszystkich skfadni-
kach systeméw alarmowych.
Wykorzystuje sie je szczegol-
nie chetnie w urzadzeniach
produkowanych na mata
i srednig skale, gdzie koszty
realizacji na zamodwienie
uktadu typu ASIC (Applica-
tion Specific Integrated Cir-
cuit) bytyby zbyt duze. Czesto
okazuje sie réwniez, ze uktad
oparty na mikrokontrolerze
moze by¢ tanszy (wliczajgc
koszty montazu i serwisu) niz
jego odpowiednik w postaci
prostego uktadu wykonane-
go na bazie elementow dys-
kretnych.

Konsekwencjg rozwoju mi-
kroelektroniki jest tez fakt, ze
coraz czesciej dochodzi do

sytuacji, iz o cenie danego
produktu decyduje warstwa
software'u (oprogramowa-
nia), nie zas hardware'u
(sprzetu).

Do rozwoju mikroelektroniki
przyczynity sie osiggniecia fi-
zyki ciafa statego (fizyki cien-
kich i grubych warstw),
a takze postep w otrzymywa-
niu superczystych materiatow
0 pozadanej strukturze krysta-
lograficznej i odpowiedniej
koncentracji domieszek. Naj-
wieksze sukcesy osiggnieto
w produkcji monolitycznych
uktadéw scalonych, co umoz-
liwia ogromng miniaturyzacje
elementéw. Ich produkcja
charakteryzuje sie matymi
kosztami ze wzgledu na roz-
bicie procesu technologicz-
nego na operacje, w ktérych
jednoczesnie poddaje sie ob-
rébce kilkadziesigt ptytek
potprzewodnikowych.

Dalszy rozwoj mikroelektroni-
ki zmierza w kierunku zwiek-
szania gestosci upakowania
elementéw i wykorzystania
zjawisk fizycznych zachodza-
cych w materiatach pod
wptywem réznorodnych czyn-
nikéw (pola elektromagne-
tycznego, fal akustycznych,
temperatury). Rozwoj skupia
sie na opracowywaniu no-
wych technologii i nowych
materiatéw. Podstawowym
materiatem pozostanie jesz-
cze przez wiele lat krzem,



trwajg jednak prace nad za-
stosowaniem nowych mate-
riatow potprzewodnikowych,
gtownie arsenku galu (Ga-
As), Jego wiasciwosci umoz-
liwiaja zwiekszenie o rzad
wielkosci szybkosci dziatania
uktadéw scalonych.

Powstata nowa dziedzina mi-
kroelektroniki — mikroelektro-
nika molekularna. Wytwarza-
nie elementéw elektronicz-
nych technika mikroelektroniki
molekularnej polega na kolej-
nym naktadaniu warstw
o _grubosci poréownywalnej
z wymiarami czgsteczek. Mo-
lekularna bramka NAND po-
biera skrajnie matg moc,
gdyz nosnikiem informacji bi-
narnej jest pojedynczy elek-
tron, a jej wymiary liniowe sg
ok. 100 razy mniejsze niz naj-
mniejsze teoretycznie mozli-
we wymiary potprzewodni-
kowej bramki NAND.

Prawo Moore'a w oryginal-
nym sformufowaniu mowi,
ze ekonomicznie optymalna
liczba tranzystorow w ukta-
dzie scalonym podwaja sie co
18 miesiecy. Obserwacje te
przypisuje sie Gordonowi
Moore'owi, jednemu z zato-
zycieli firmy INTEL, bytemu dy-
rektorowi wykonawczemu,
a obecnie emerytowanemu
cztonkowi zarzadu koncernu.
Termin ten jest tez uzywany
do okreslenia praktycznie do-
wolnego postepu technolo-

gicznego. ,Prawo Moore'a”
mowigce, ze ,moc oblicze-
niowa komputeréw podwaja
sie co 18 miesiecy”, jest nawet
popularniejsze od oryginalne-
go sformutowania. Podobnie
(jednak z innym okresem) mo-
wi sie o stosunku mocy obli-
czeniowej do kosztu, liczby
tranzystorow w stosunku do
powierzchni uktadu, rozmia-
rach RAM, pojemnosci dyskéw
twardych, przepustowosci
sieci.

W listopadzie 2006 r. Moore
oswiadczyt, ze wg niego za
2-3 lata (w 2008 lub 20009 r.)
przestanie ono obowigzywac.
Tymczasem juz w styczniu
2007 r. INTEL poinformowat
o wykorzystaniu dwoéch zu-
petnie nowych materiatow
do budowania scian izolacyj-
nych i bramek w swoich 45-
nanometrowych tranzysto-
rach.

Zdaniem firmy stanowi to
jeden z najwiekszych przeto-
mow w technologii tranzy-
storowej — okoto 400 nowych
45-nanometrowych tranzy-
storow INTELA moze zmiescic
sie na powierzchni ludzkiej
czerwonej krwinki. Juz poja-
wity sie pierwsze czterordze-
niowe procesory Penryn
(820 mlin tranzystorow) wy-
korzystujagce nowga techno-
logie — na rynku beda do-
stepne w _drugim poétroczu
tego roku.

INTEL oznajmit, ze opracowat
technologie, ktéra sprawi, ze
prawo Moore'a bedzie aktual-
ne jeszcze przez co najmniej
10 lat. Oznacza to, ze mozli-
wa bedzie produkcja proce-
sorow osiggajacych predkosc¢
nawet 20 GHz i zawierajacych
okofo miliarda tranzystoréw.
Pierwszy ,tranzystorowy”
procesor IBM zawierat ich ok.
2000, Pentium 4 zbudowano
na 42 min tranzystoréw.

Na 2008 r. zapowiadane jest
wejscie na rynek osmiordze-
niowych procesoréw wyko-
nanych w technologii 32 nm.
W obliczu tych informacji
Prawo Moore'a ulegto dezak-
tualizacji,

Jedynym czynnikiem zapew-
niajagcym racjonalnos¢ zasady
Moore'a jest miniaturyzacja.
Rozmiary elementéw ukta-
dow scalonych nie moga sie
jednak zmniejsza¢ w nieskon-
czonos¢. Jak twierdzi Moore,
w ciggu 10 — 20 lat naukow-
cy powinni osiggna¢ rozmiar
atomu, bedacy granicy pro-
cesu miniaturyzacji.

Postep jest coraz szybszy,
a do czego prowadzi i jakie
beda konsekwencje rozwoju
technologii mozna dowie-
dzie¢ sie z literatury sf
(science fiction). Osobiscie
polecam ksigzke Stanistawa
Lema ,,Okamgnienie”, beda-
cg ksiegq proroctw spetniaja-
cych sie na naszych oczach.



