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45nm technologie: “
Nové ekologické procesory

Diky nejjemnéjSim strukturam a novym materialiim jsou ted procesory

rychlejsi - a také tispornéjsi. Intel chce v budoucnu vyrabét dokonce bez olova.

Thomas Littschwager, autor@chip.cz

ejvyznamnéj$i  inovace
N v mikroprocesorové tech-

nologii za celych 40 let!”
- v souvislosti s 45nm <¢ipy,
jejichz hromadnou vyrobu
chce Intel brzy zahdjit, nesetti
Gordon Moore velkymi slovy.
Spoluzakladatel Intelu ptitom
ani nenardzi na jemu pripiso-
vany zakon, ktery se pravé
onéch 40 let znovu a znovu
potvrzuje: ,Pocet tranzistor(
na ¢ipu se priblizné kazdych 18
az 24 mésicti zdvojnasobuje.”
Nyni se totiz budou zasadni
zmény odehravat také uvnitf
tranzistorti: materialy
maji odstranit problémy, které
pfineslo zmensovani tranzisto-
rtl — narust spotteby a zahfiva-
ni CPU.

Intel uz se intenzivné snazi
pripravit svét na ,45nanomet-
rovou revoluci®: sou¢asnd ¢ipo-
va sada P35 je optimalizovana
pro45nm CPU - aniz by ovéem
zatim byly pfislusné procesory
dostupné. AMD nechce zaostat
arovnéz sazi na 45nm techniku

nové

jako na svého tazného koné -
stejné jako ostatni velci vyrobci
CPU (IBM, Sony, Fujitsu).

Miniaturizace: V tranzistoru
uz jen pét priiméri atomu

Aby vyrobci ¢ipua i nadale spl-
novali Moortv zakon, museli
sdhnout do své kouzelnické
skiiiky trochu hloubéji: jednak
neustdle vylep$uji vnitfni archi-
tekturu ¢ipu, jednak se na ném
snazi stale vice zmensovat spi-
naci prvky a tranzistory. Mensi
tranzistory totiz diky kratsim
drahdm spinaji rychleji a vysta-
¢i s niz§im provoznim napétim.
Cip pak samozfejmé odebird
méné proudu ze zasuvky. Na
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45nm technika: Intel daleko vpredu

Oba velci vyrobci procesor(i maji 45nanometrovou technologii ve
svych planech na nejprednéjsich mistech. Intel ovSem dale prohlubuje
sviij technicky naskok - AMD za nim pokulhava o dobrych 18 mésicil.

AMD

Porovnani éasovych harmonogramii:

Prvni 45nm wafer vyroben v

Fab D1D (Oregon, USA)
a ve trech dalSich tovarnach

Fab32 (Drazdany, SRN)

Prvni 45nm wafer s SRAM na verejnosti

leden 2006

kvéten 2007

Prvni provozuschopny PC s 45nm CPU

leden 2007, CES Las Vegas

dosud nepredveden

Prvni provozuschopny notebook s 45nm CPU

duben 2007, IDF Peking

dosud nepredveden

Planované uvedeni 45nm CPU na trh

konec 2007:

Core 2 Extreme (,Yorkfield"):
3,4-3,73 GHz, 1333 MHz FSB
Core 2 Duo (,Wolfdale"):
3,5-4,0 GHz, 1333 MHz FSB

zakladé nizsi spotfeby materia-
lu se navic zleviiuje vyroba. Je
to dédno hlavné tim, Ze se diky
mensim tranzistortim vejde na
jednu kfemikovou ,oplatku®
(wafer) podstatné vice Ccipu.
Miniaturizovanym  obvodim
kromé toho vdéc¢ime i za to, ze
se kazdych 24 mésicti nezvét-
$uje objem procesortd...

Nyni uz v$ak za¢ind minia-
turizace nardzet na hranice
fyzickych moznosti: atom kie-
miku - tedy litky, z niz se

konec 2008:

.Deneb": 4 jadra, 4MB
L2 Cache, 3 MB L3 Cache
+Propus": 2 jadra, 2MB
L2 Cache, 3MB L3 Cache

dosud vyrabéji vSechny vypo-
cetni jednotky - je velky asi
0,24 nanometru; kompletni
dielektrikum brany (viz rame-
¢ek Know-how) uvnitf tran-
zistoru ma dnes tloustku pou-
hych 1,2 nm, tj. pét atomar-
nich vrstev. To m4 za nésledek
nepiijemné vedlejsi jevy, jako
jsou unikové proudy a vysoka
spotieba  energie.  Maji-li
se tranzistory presto dale
zmen$ovat, je nutné nové di-
elektrikum.

High-K Metal Gate: Nové
materialy Set#i energii

V tranzistoru je mezi branou (ga-
te) akfemikovym kanalem (chan-
nel) umistén izolator, ktery zabra-
nuje tomu, aby pfi aktivnim tran-
zistoru napéti na brané ,kolido-
valo® s opa¢nym napétim na
kanalu. Timto izolatorem je die-
lektrikum, vyplnujici oblast, v niz
se nachdzi elektrické pole. Dosud
byla dielektricka vrstva z oxidu
kiemicitého, pti aktudlni 65nm
technologii vak musi byt tak ten-
k4, Ze uz plné nezarucuje izola¢ni
vlastnosti a mezi branou a kana-
lem protékaji svodové (nikové)
proudy.

Pro 45nm tranzistory by pfi
pouziti SiO, bylo nutné vyrazné
zvysit rozdil napéti mezi branou
a kandlem - coz by ovéem zna-
menalo také podstatné vyssi cel-
kovou spotfebu. Proto se nyni pri
45nm technologii jako dielektri-
kum nasazuje novy materidl: tzv.
»High-K Timto terminem se
oznacuje latka, kterd vykazuje
vys$i dielektrickou konstantu nez
oxid kiemicity. ,K“ v jejim nazvu
zastupuje fecké pismeno ,,kappa
kterym se dielektricka konstanta
oznacuje v anglosaském prostre-
di. Materidl s vy$si hodnotou kap-
pa pak znovu dovoli pouziti pod-
statné tencich vrstev — zhruba 3
nm -, aniz by to ovlivnilo funkci
tranzistoru.

Jak Intel, tak AMD pouzivaji
pfi 45nm vyrobni technologii
dielektrikum na bézi hafnia. To
zredukuje svodové proudy na
desetinu - spotteba proudu pak
podle udaji Intelu klesne o dob-
rych 30 %. Nasazeni hafniového
dielektrika s sebou také ptineslo
nutnost zmény materialu brany
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z dosavadniho polykfemiku na
blize nespecifikovanou kovovou
latku. Co zde AMD a Intel vlastné
pouzivaji, to je zatim prisné
stfezené vyrobni tajemstvi. Nyni
uz tedy také porozumime zdhad-
nému nazvu High-K Metal Gate:
jde o kovovou branu s vysokou
dielektrickou konstantou. Nové
duo se kazdopadné zaslouzilo
o vice nez dvacetiprocentni zkré-
ceni spinacich dob tranzistort. To
vyrazné zvysuje rychlost CPU —
a Setif proud. A aby si mohl na
svou vlajku pripsat i dal${ ptisobivé
heslo o ochrané Zivotniho prostie-
di, hodla Intel v celém vyrobnim
procesu prestat pouzZivat olovo.

45nanometrovy predjezdec:
Intel na startu - kdy prijde
AMD?

V zévodé o prvni 45nm procesor
jednozna¢né vede Intel: Prvni
provozuschopné 45nm  Cipy
(SRAM) byly predstaveny jiz

pred 18 mésici; novymi proceso-
ry osazené PC a notebooky pred-
vedl Cipovy gigant na vyznam-
nych veletrzich zac¢atkem letos-
nitho roku. Nejnovéjsi proceso-
rové generace Intelu s kddovym
jménem ,,Penryn se pravdépo-
dobné objevi jesté v tomto roce
- anahradi pak souc¢asné mode-
ly Core 2 Duo / Core 2 Quad.

Prijemnym vedlejsim efektem
bude, Ze diky nové vyrobni tech-
nice mtze Intel déle vySroubovat
pracovni kmitocty: dvoujadrovy
procesor (,Wolfdale) mé kon-
cem letosniho roku tepat na frek-
venci 4,0 gigahertzu. Konkurence
zatim jen téZko popadd dech:
AMD sice v Drazdanech zacat-
kem kvétna 2007 hrdé predved]
prvni45nm wafer, provozuschop-
né procesory vsak prijdou na trh
az ve druhém pololeti 2008.

Info: http://www.intel.com/
pressroom/kits/45nm






