Universidad Area de Arquitectura

de Arquitectura y Tecnologia de Computadores (08/09) E y Tecnologia

Oviedo de Computadores

Introduccion. Mejoras  Tecnologicas

Motivacion:

v’ ¢ Como clasificamos las técnicas de mejora en monoprocesadores?
v’ ¢ Cual es el motor de las mejoras tecnoldgicas?

v’ ¢ Como evolucionan las mejoras tecnoldgicas?

v’ ¢ Como es el proceso de fabricacion de circuitos integrados?

v’ ¢ Cudl es el futuro de la industria de los semiconductores?
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de Arquitectura y Tecnologia de Computadores (08/09) E y Tecnologia

Oviedo de Computadores

Introduccion. Mejoras  Tecnologicas

e Técnicas para mejora de prestaciones en monoprocesadores

* Mejoras Tecnoldgicas
v' Aumento de la capacidad de integracion
v Fabricacioén de circuitos integrados
v" Futuro de la industria de los semiconductores
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de Arquitectura y Tecnologia de Computadores (08/09) y Tecnologia
Oviedo de Computadores
Tecnicas

* Mejoras tecnologicas
@ Aumento de la capacidad de integracion

* Uso eficiente de la tecnologia disponible

> 4
@ MEMORIA: Jerarquia de Memoria
@ PROCESADOR:

v' Segmentacion
v Paralelismo : Mdltiples U. Funcionales, Superescalabilidad, Multiples Nucleos

@ E/S: Arrays de Discos (Discos RAID)

* Mejora de la comunicacion Software-Hardware

->
@ Procesadores RISC/CISC
@ Procesadores SIMD: Matriciales y Vectoriales
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Arquitectura y Tecnologia de Computadores (08/09)

Capacidad de Integracion

e Capacidad de integracion A4
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Universidad
de Arquitectura y Tecnologia de Computadores (08/09)

Oviedo

Capacidad de Integracion

* Aumento de la superficie de chip (
v

v" N° de componentes por chip ~ d?
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y Tecnologia
de Computadores

Capacidad de Integracion

Capacidad de calculo de un chip

v
v

N° de componentes x Velocidad de conmutacion

Desafio:
v’ convertir la capacidad de célculo en incremento real de rendimiento

>

Ejemplos:

v' Memorias de mayor tamafio

v Buses internos mas anchos

v' Mas niveles de cache en el propio procesador
v" Reduccién del numero de chips

v
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Ley de Moore

Worldwide Transistor Production Average Price Per Transistor (nanodollars)
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MOORE'S LAW

MOORE’S LAW: BY THE NUMBERS

Above are three metrics that graphically demonstrate the effects of
Moore's Law. Constantly improving semiconductor technology has
driven exponential increases in the number of transistors that can be
placed on a chip while simultaneously driving reductions in cost and
increases in performance. The result: chips that get faster, better,
and cheaper every year.
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Fabricacion de Circuitos Integrados
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Salas Blancas
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Arquitectura y Tecnologia de Computadores (08/09)
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El cristal de silicio

),
—

LiNGOTE

| e siew OBLEAS
REBANADAS
Y PULIMEN-
TADAS

Arquitecturas Paralelas, Leccion 3 - Introduccion. Mejoras Tecnolégicas




Universidad

de Arquitectura y Tecnologia de Computadores (08/09)

Oviedo

Area de Arquitectura
y Tecnologia

de Computadores

Primeros estratos
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Fabricacion de Circuitos Integrados

OBLEA DE SILICIO
PREPARADA

POLIMERO
FOTOSENSIBLE

LUZ
CAPA DE DIOXIDO PROYECTADA

DE SILICIO

CAPA DE NITRURO
DE SILICIO

SUSTRATO
DE SILICIO

RETICULO
(O MASCARA)

REPETICION DE UN CICLO SIMILAR
PARA FORMAR UNIONES METALICAS

ENTRE TRANSISTORES OBJETIVO

PROYECCION REPETIDA
DE PATRONES SOBRE LA OBLEA

NUEVO POLIMERO FOTOSENSIBLE
SOBRE LA OBLEA. SE REPITEN
LOS PASOS2A 4

CONECTOR
METALICO

DOPADO POR BOMBARDEO IONICO
DE LAS ZONAS ATACADAS

ELIMINACION
DEL POLIMERO
FOTOSENSIBLE
REGION EXPUESTO
DOPADA

ATAQUE POR GASES
DE LAS ZONAS NO PROTEGIDAS
POR POLIMERO FOTOSENSIBLE
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Mascaras

LAMPARS DE ARCO

DE MEBCURID NIACU AR

i H__ SASTEMA
.‘,. DE ALINEACHICHN
OPRTICA

MASCARA

PATRONES
MESA PROYECTADOS
POSICROMADORA S COBRE
GELEA LA OBLEA
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Grabacion

CANULA DEPOSITADORA
DE ACIDO

OBLEA GRABADA

DIOXIDO DE SILICIO
GRABADO AL ACIDO
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Adicidn de estratos

POLISILICIO -

S i,
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Dopado

FOLISILICHD

SILICIO DOPADO:

b7 L i PUERTA

DRENADR

DE ELECTROMES
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Oblea final
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Interconexiones
PUMTAS DE FRUEZA
DE LAS

GOHEXIONES ELECTRICAS i

EM GADA CHIP —
CONEXIONADORA
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Curvas de costes de fabricacion

RELACION PRECIO A PRESTACIONES

CURVAS DE COSTE
DE FABRICACION

SALTO
TECNICO

PRECIO

LIMITE SUPERIOR
DE PRECIOS

i
R
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i
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Barreras Barreras
economicas técnicas

o

PRESTACIONES DEL PRODUCTO
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Densidades de transistores en procesadores y memori

109 T T

AMBITO TEMPORAL
DE LOS SISTEMAS LITOGRAFICOS

T T T T 71T

D ALINEADORES POR CONTACTO

108 l:] ALINEADORES POR PROXIMIDAD

- ALINEADORES POR PROYECGCION

PRIMERAS POSICIONADORAS
DE RAYA G

POSICIONADORAS AVANZADAS
DE RAYA G

PRIMERAS POSICIONADORAS
DE RAYA!

POSICIONADORAS AVANZADAS
DE RAYA!

PRIMERAS POSICIONADORAS
DEL UV PROFUNDO
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NUMERO DE TRANSISTORES POR PASTILLA

104 KA ;///

8080

;Z/( o 680’0

® MICROPROCESADOR INTEL

B MICROPROCESADOR MOTOROLA

A CAPACIDAD DE MEMORIA
(DRAM) EN BITS

4004

103 :
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ANO DE DISPONIBILIDAD
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Oviedo de Computadores

Futuro de la Industria de los Semiconductores

* Precedentes
v 40 afos de vigencia de la ley de Moore

e Sjtuacion actual

v’ Barreras técnicas cada vez mas dificiles de superar
v’ Se dispara el coste de las plantas de fabricacion

* Futuro probable

v Estancamiento del nivel de integracion

v' Cambio de modelo empresarial: mayor diversificacion
= Ejemplos: modelos de mayor fiabilidad, aplicacion especifica, efc.
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Historical and future rends of lichographic resclution capability.
Here, half pitch is the minimum size of lithographic featurez on a
chip. (SLA—Semiconduector Industry Association.)

Futuro de la Industria de los Semiconductores
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Predicted trend of mucroprocessor clock frequency for circuils
realized in the technoloey penerations represented in Figure 2.
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Futuro de la Industria de los Semiconductores

1999 2002 2005 | 2008 2011
Technology nm 180 130 100 70 50
Gate length nm 140 85-90 65 45 30-32
Density DRAM Gb/cm? 0.27 0.71 1.63 4.03 9.94
SRAM Million 35 95 234 577 1423
- i transistors
High-performance logic per cm 2 24 65 142 350 863
ASIC logic 20 54 133 328 811
High-volume logic 7 18 41 100 247
Local clock High-performance GHz 1.25 2.1 3.5 6.0 10.0
frequency
ASIC 0.5 0.7 0.9 1.2 15
High-volume 0.6 0.8 11 14 1.8

Semiconductor Industry Association (SIA)
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Futuro de la Industria de los Semiconductores

The end of the

gate
electrode

Insulator

road for silicon?

Max Schulz

Computer chips continue to shrink. But the discovery that a layer of Se”?g?ﬁ’g‘g*nﬂcmr Electrons

silicon dioxide must be at least four to five atoms thick to function as an
insulator suggests that silicon-based microchips will reach the physical
limits of miniaturization early next century.

Field-effect transistor

6] ] In 1997, a gate oxide

1 25 sili t thick.
[ Oxide thickness (nm) Was eo SHcon atoms thie

In 2012, a gate oxide will
be five silicon atoms thick.

Gate oxide thickness (nm)
wW

1997
| 1999
2003

300 250 200 150 100 50 0
Technology generations (nm)
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