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A SZILÍCIUM (silex)



3Moore & more than Moore

furjes@mfa.kfki.hu

A SZILÍCIUM

Felfedező: Jons Berzelius
1823, Svédország

Természetes előfordulás:
gránit, kvarc, agyag, homok

2. leggyakoribb elem a Földön

Egyéb felhasználás…
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A SZILÍCIUM – mint kémiai elem

Tulajdonság: szürke színű, fémesen csillogó,
nagyon kemény anyag.

Rendszám: 14 (1s2 2s2 2p6 / 3s2 3p2)

4. főcsoport / félfém

Rács: a gyémántéhoz hasonló

Elektromos tulajdonság: FÉLVEZETŐ
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A FÉLVEZETŐK
A félvezetők ellenállása: ??? 10-9 – 103 1/Ωcm

Hogyan változik a vezetők ellenállása a hőmérséklettel?

negatív hőmérsékleti együttható

fém

félvezető
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A DIÓDA
Adalékolt félvezetők: n (elektron) és p (lyukvezető) típus
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A TRANZISZTOR

Helyettesíti az elektroncsövet.
Funkciók:
kapcsoló / erősítő / feszültségstabilizálás



8Moore & more than Moore

furjes@mfa.kfki.hu

AZ ELSŐ INTEGRÁLT ÁRAMKÖR

 A tranzisztor megoldás az 
elektroncső problémáira (pl. 
fogyasztás, megbízhatatlanság).

 Az integrált áramkör megoldja a 
diszkrét elemek kapcsolásának 
problémáit (helytakarékosság).
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TÉRVEZÉRELT TRANZISZTOR (FET)
A CPU és a memória alapegysége

Funkciók: erősítés (analóg jelek), kapcsoló
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AZ ELSŐ SZÁMÍTÓGÉP
Neumann János (1903-1957)

Kidolgozta az elektronikus 
számítógépek logikai 
elrendezését a kettes 
számrendszert alapján.

Alapelemei: memória, 
programtárolás, utasítás 
rendszer
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A SZÁMÍTÁSI KAPACITÁS FEJLŐDÉSE
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HÁNY TRANZISZTOR FÉR EL EGY CHIPEN?

A MOORE TÖRVÉNY

Gordon Moore (1965)
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INTEL CORE i7
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INTEL 2003 - 2011

3D TRI-GATE
tranzisztor
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TECHNOLÓGIA: a homoktól a processzorig
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PLANÁR vs. 3D TRANZISZTOR
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TECHNOLÓGIA: a homoktól a processzorig (3D TRI-GATE MOS)
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INFRASTRUKTÚRA – MIKRO / NANO – INTEL FAB
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MORE THAN MOORE

MEMS:
az érzékelők forradalma
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MEMS: SI SZENZOROK
mikro-elektromechanikai rendszerek

Példa: autóipari alkalmazás
 Motor / sebességváltó

diagnosztika és kontrol

 Élet- és közlekedésbiztonság

 Komfort
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GUESS WHO?

Steve Jobs
APPLE
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SZEDJÜK SZÉT VIRTUÁLIS IPHONE-UNKAT!

2014
IPHONE 6

Szenzor Hub:

 Nyomás
 „6” tengelyű 

gyorsulásmérő

 Ujjlenyomat

 Giroszkóp
 Magnetométer
 MEMS Mikrofon

 Gyorsulásmérő 
(diszkrét)

 Proximity / RGB
 Környezeti világítás

2012/13
IPHONE 5

Szenzor Hub:

 Ujjjlenyomat

 Giroszkóp
 Magnetométer
 MEMS Mikrofon

 Gyorsulásmérő
 Proximity / RGB
 Környezeti világítás

2010/11
IPHONE 4

 Giroszkóp
 MEMS mikrofon
 RGB / Proximity

COMBO
 Magnetométer

 Gyorsulásmérő
 Proximity
 Környezeti világítás

2008/09
IPHONE 3

 Magnetométer

 Gyorsulásmérő
 Proximity
 Környezeti világítás

2007
IPHONE

 Gyorsulásmérő
 Proximity
 Környezeti világítás
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SZENZOROK AZ IPHONE-BAN
Környezeti világítás:
a képernyő 
fényerejének 
beállításához (akku 
élettartam)

Érintőképernyő:
érintés 
helyinformáció a 
processzor 
számára

Proximity:
Telefon távolságát méri a 
felhasználó arcától. 
Kikapcsolja a billentyűzetet 
telefonálás közben.

Ujjlenyomat:
A HOME gombba épített (ami 
zafír borítású) kapacitív 
szenzor 500ppi felbontással.

Rotáció szenzor (a normál 
horizonthoz képest): a GIRO 
adataiból.

Gravitáció:
a garvitáció irányát 
méri a 3D 
gyorsulásérzékelő 
szenzor adatai alapján.

Magnetométer:
a Föld mágneses terét 
méri 3 merőleges irány 
mentén.

Nedvesség:GIROszkóp:
a forgási sebességet méri a 
különböző tengelyek körül. 
MEMS eszköz.

Gyorsulásérzékelő:
Az eszköz gyorsulását méri 3 
tengely irányában (pl. 
gravitáció). MEMS eszköz.
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A JÖVŐ
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ÉS MIT HOZ A JÖVŐ?
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ÚJ MEMS ESZKÖZÖK

A TELEFONOKBAN

(2018)

 9 tengelyű COMBO
gyorsulásmérő / GIRO

 Nyomásmérő
 Nedvességérzékelő
 Hőmérő
 Még több mikrofon
 Szilícium oszcillátor az 

órához
 Antenna switch
 Gáz / biokémiai 

szenzor
 Autó fókusz (kamera)
 MEMS tükrök 

(PicoProjektor)
 Mikro hangszóró
 Érintőképernyő
 Infravörös szenzor?
 Ultrahang?
 LIDAR

 Vélemények?

MEMS
joystick

Energy
harvesting

UV szenzor?
LIDAR?
Ultrahang?
Sugárzás szenzor?
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MOORE TÖRVÉNY
2025 - ig
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MORE THAN MOORE
2015 -


