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Gordon Moore, spoluzakladatel spolo¢nosti Intel, niekedy v roku 1965 povedal, ze pocas nasledujlicich 10 rokov sa zhruba
kazdé dva roky zdvojnasobi pocet tranzistorov na cipe, zmensi sa cena cipu na polovicu atd. Mal pravdu?

Gordon Moore in 2004, src: wikipedia

Ako uz vieme, az neskutocne dobre a neuveritelne dlho. Mozno je konStanta rastu trocha ind, ale uvedené parametre skutocne
rastli exponencidlne s pomerne konstantnym koeficientom zhruba nasledujlcich 50 rokov. Aj ked stary pan Moore, dnes
emeritny prezident Intelu, este stdle Zije, posledna dekada uz zaznamendva spomalenie a tym postupné ukoncenie platnosti jeho
"zdkona". Je to logické: kazdy exponencialny rast nevyhnutne raz narazi na prirodzené limity - v tomto pripade jednoducho
dané velkostou ludstva a celkovym globalnym dopytom po elektronike - ako to napokon pocas  rokov uz aj sém Moore viackrat
zdoraznil.

Ale vratme sa spat o niekol'ko desatroci, ked vyvoj naozaj prebiehal podla tejto predpovede. Vac¢sina ludi Moorov zdkon vnimal
najma ako znizovanie cien a zvySovanie "kapacity" pocitacov. Na  mikroZone sa vSak s takymto obyc¢ajnym prejavom Moorovho
zdkona neuspokojime.

Vyvoj Cipov sa dobre ukazuje na EPROM, t.j. "permanentnych" (non-volatile) elektricky programovanych pamatiach mazanych UV
svetlom. Aby sa dali mazat, boli puzdrené do keramického puzdra s okienkom z kremenného skla, vdaka ¢omu je Cip jasne
viditel'ny. Mimochodom, pamate EPROM vynasSiel Dov Frohman tiez v Inteli, pred 50 rokmi.

Na nasledujucej fotografii je niekolko generacii EPROM s identickou kapacitou: 512kbit (v organizéacii 64k x 8 ). Z datecode
vidime, Ze sprava dolava sa jedna o ro¢niky 1989, 1993, 1998 a  2000.
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KedZe tu sa nemeni pocet tranzistorov, Moorov zdkon sa prejavuje v zmenSovani plochy Cipu. Je zaujimavé, Ze v konecnej
modeloch na dve Casti - medzi nimi je optimdlne

inkarnacii mé samotné pole pamatovych tranzistorov (rozdelené vo vsetkych
umiestneny adresny dekdder) uz plochou predstavuje menej nez polovicu Cipu. Je to tym, Ze pravidelne sa opakujlci vzor
ich prepojov je do urcitej miery jednoduchsie zmensSovat ako analégové obvody C¢itacich

pamatovych tranzostorov a
kontaktovanie, ktoré

zosiliovacov a komparatorov, logiku adresnych dekodérov a dadtovych multiplexerov, a napokon pady pre
sa takmer vobec nedaju zmensit, a tak castokrat tvoria kone¢ny bod, za ktory ist so zmensovanim uz nema vyznam

Na dalSej fotografii vidime podobny vyvoj pri 2Mbit (256k x 8 ) EPROM. Je mozné, Ze najvacsi Cip s obscénne velkym okienkom v
vytaznosti preznaceny 4Mbit Cip, v ktorom je vadna polovica pamate

skutoc¢nosti nie je o generdciu starSia verzia, ale je to kvoli
zablokovana internym bondom alebo nejakou inou technikou.
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A nakoniec porovnanie vyssieuvedenych okienok:

28.09.2020




uzone Moorov zakon v praxi

https://mikrozone.sk/pluginy/content/content.php?content.153

(Autor fotografii: slavo)
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