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PREMESSA

= | a seguente trattazione e rivolta ad una platea di
studenti adolescenziali o di professionisti che
hanno voglia di “comprendere e /o apprendere
sorridendo”.

La scelta del tema e stata dettata dal mio
Interesse per gli oggetti piccoli e preziosi e non di
meno per la sua “sonora assonanza” con il mio
cognome e per la sua “delicata equivocita”.

Mi presento: sono una docente di matematica e fisica
(laureata in matematica).

Insegno da sette anni ed attualmente lavoro all’lstituto
Scientifico Ambientale Statale “Carlo Levi” di Marano in
due classi prime.
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Equivocando, Giochiamo!

Il fratello di chop

una patatina fritta

-

un poliziotto Eﬁ”
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........Le differenti definizioni di chip

Il chip e la lastrina di silicio su cui sono impressi circuiti, diodi e transistor (se ne contano a milioni
Su una sola lastrina); questo insieme di componenti e detto Circuito integrato. Tale circuito elettronico
si ottiene, con le tecniche della microelettronica, dalla lavorazione di un solo blocco di silicio. Chip e’
un termine generico, esistono chip per costruire CPU e quelli per costruire memorie (RAM). ...

Il chip € un Circuito integrato, cioe un circuito elettronico realizzato in microminiatura con materiali
semiconduttori e contenuto all'interno di un parallelepipedo nero di dimensioni variabili e con un
numero variabile di piedini per essere saldato o per essere inserito in un connettore. Sono chip i
processori e gli elementi della ROM e della RAM, nonché i componenti logici di schede ed altre
apparecchiature elettroniche e di consumo. Per la tecnologia di costruzione, si dividono in due gruppi:
bipolari e MOS, e ciascun gruppo in diverse tipologie.

Il chip € un piccolo parallelepipedo costituito da materiali semiconduttori come il silicio contenente
un circuito integrato. Alla vista,, di solito saldato su un supporto stabile e contenente milioni di
transistor., Si trovano chip sulle memorie RAM, sulle schede madri, sulle schede grafiche, in generale
Su ogni componente tecnologico

Cosi come si e visto la parola chip e un termine generico con piu significati. Nella sua accezione
tecnologica, € anche un acronimo per l'inglese Consolidated Highly Integrated ovvero processore
consolidato altamente integrato.

In informatica, il termine chip ha i seguenti significati:
un circuito integrato
piu specificamente, un microprocessore
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Acronimo ed Etimologia

= Cosi come si e visto la parola chip e un termine
generico con piu significati. Nella sua accezione
tecnologica, e anche I’ acronimo per l'inglese
Consolidated Highly Integrated ovvero
processore consolidato altamente integrato.

In Informatica, il termine chip ha i seguenti
significati:

= Un circuito integrato

= piu specificamente, un microprocessore
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Argomenti della discussione
percorso storico

Ichip

“leri” “Oggi” “Domani”
Nascita Presente Futuro
costituzione costituzione applicazione costituzione applicazione

logica airgap Fibre ottiche alimentare

WIGEIESS sportivo

Microchip
nel cervello

sensecam
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Nascita

= Nel 1958 si registro un grande sviluppo dell'elettronica, che
consenti una riduzione della dimensione dei circuiti
altrettanto notevole di quella che era stata provocata
dall'avvento del transistore.

L'ingegnere americano J.C. Kilby apri I'era della
miniaturizzazione dei circuiti elettronici riuscendo a
combinare diversi componenti elettronici (transistor, diodi,
resistenze, ecc.) su una piastrina di silicio di dimensioni piu

piccole di un francobollo.

Grazie alla tecnica della riduzione fotografica,
gradualmente le industrie che producevano circuiti integrati
cominciarono ad applicare un numero sempre maggiore di
componenti sulle piastrine di silicio. Prima decine, pol
centinaia e quindi migliaia di componenti, sul finire degli
anni Sessanta, vennero applicate su piastrine di silicio non
piu grandi di 1.6 cm2. Queste piastrine di silicio divennero
note come microcircuito integrato
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Nascita

La produzione industriale del circuiti integrati a partire
dal 1961 costituisce la chiave di volta che portera alla
realizzazione di calcolatori poco ingombranti, sempre
piu potenti e al tempo stesso sempre piu economici. |
primi circuiti integrati vengono usati per controllare
macchine automatizzate e comprendevano | componenti
(transistor e altri elementi di supporto) sufficienti per
realizzare solo alcune porte logiche (congegni che
prendono le decisioni) .

Quando il procedimento di integrazione si perfeziono, si
ottennero circuiti integrati sempre piu ricchi di componenti
e dalle funzioni sempre piu complesse, grazie ad una
miniaturizzazione sempre piu spinta. Il calcolatore IBM 360
e il PDP-11 della Digital Equipment Corporation furono i
primi elaboratori ad adottare | circuiti integrati.
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Nascita

= Nel 1971, tre ingegneri della Intel, Federico
Faggin, Ted Hoff e S. Mazer, realizzarono un
ulteriore passo in avanti in fatto di
miniaturizzazione: progettarono e costruirono Il
Primo microprocessore, cioe un’intera unita di
calcolo (la CPU) in un singolo circuito

Integrato. Questo microprocessore fu denominato
Intel 4004 e ad esso sono seguiti numerosi altri
modelli, sempre piu sofisticati e potenti che, grazie
al loro basso costo, hanno determinato l'attuale
enorme diffusione dei calcolatori. .
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Primo microprocessore 1971

= |[ngrandimento
dell'Intel 4004. Su una
piastrina 4 x 3 mm
Faggin, Hoff e Mazer
riuscirono ad inserire
2.250 transistor, che
formavano il cuore di
un intero calcolatore In
grado di elaborare In
parallelo 4 bit.

16/05/2007 Prof.ssa Cante Marianna




b
I

“Ogg
Scheda madre per microprocessore

Intel 80286 (PC AT).

= Attualmente, in un personal
computer sia la CPU
(microprocessore), sia gran parte del
dispositivi indispensabili per I'attivita
della CPU possono essere realizzati
con la tecnologia dei circuiti
integrati, i quali possono essere
disposti in una singola scheda, detta
scheda madre. Questa si puo
considerare la parte piu importante di
un calcolatore. Nella scheda madre
(circuito stampato) oltre al
microprocessore e alla memoria
centrale troviamo altre componenti
che sono di supporto per il
funzionamento e per la
comunicazione tra le diverse unita.
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Prime applicazioni

= Una delle prime applicazioni dei circuiti integrati negli
utensili d'uso domestico si e avuta nelle macchine per
cucire. Quando la Singer, nel 1975, ha incominciato a
produrre versioni elettroniche. L'automazione,
conseguenza dell'avvento del circuito integrato, ha fatto
Inevitabilmente perdere il posto agli operal meno
specializzati nella catena di montaggio, generando pero
una richiesta di personale con altre specializzazioni. La
riduzione delle ore lavorative, consentita dal circuito
Integrato, ha stimolato la diffusione delle attivita legate al
tempo libero, allo sport e al turismo. Per queste attivita si e
reso necessario l'utilizzo di personale anch'esso
specializzato. Dunque anziché una crescita della
disoccupazione si e verificata una ridistribuzione
graduale della forza lavoratrice.
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Ragioniamo a
blocchi

= ['avvento del circuiti integrati ha senz'altro cambiato |l
modo di pensare, ovvero di progettare un circuito
elettronico. Quando si lavora con componenti singoli, detti
"discreti", ci si preoccupa di determinare per ognuno di
essi le giuste condizioni di funzionamento, in termini di
tensioni e correnti, e quindi di collegare un componente
all'altro in modo da ottenere un corretto comportamento

d'insieme. Con I circuiti integrati, invece, si ragiona a
"blocchi”, ovvero a funzioni logiche.

Si faccia tuttavia attenzione a non abusare dei circuiti
Integrati. a volte e molto piu semplice usare tre o quattro
transistor, piuttosto che cercare l'integrato che svolga
guella particolare funzione
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Tipi di circuiti integrati

= | circuiti integrati si dividono principalmente in due grandi
categorie: analogici e digitali, esistono tipologie di circuito
che non rientrano in queste due, sono funzioni particolari,
di uso meno diffuso, ad esempio gli Active filter o1 sample
and hold, 1 produttori le raggruppano in sottocategorie
specializzate.

Quelli analogici sono concepiti per elaborare segnal

analogici (cioe che possono variare con continuita nel
tempo in modo arbitrario). Un esempio di IC analogico
generico e I'amplificatore operazionale

Quelli digitali sono creati per trattare con segnali digitali
binari, che possono assumere soltanto due valori "legittimi*
diversi. Esempi di IC digitali sono le porte logiche |
multiplexer e I contatori.
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|C Bipolari e IC CMOS

Storicamente 1 primi circuiti integrati furono digitali, sviluppati per i primi
computer. Questi IC adottavano schemi elettrici interni di tipo RTL (da
Resistor Transistor Logic), cioe integravano una serie di resistenze su
semiconduttore per le polarizzazioni interne.

Successivamente le resistenze vennero sostituite con diodi ottenendo
schemi DTL (Diode Transistor Logic), e circa trent'anni fa anche i diodi
sono stati eliminati.

Oggi _la gran parte degli integrati digitali in commercio sono TTL 0
Transistor Transistor Logic.

A seconda del tipo di transistor utilizzato, 1 circuiti integrati si dividono poi
ulteriormente in:

* Bipolari se usano transistor bipolari classici

« CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) se usano transistor
MosFET.

Negli anni '90 la Intel mise a punto una nuova tecnologia ibrida per i suoi
microprocessori, detta BICMOS, che permette di usare entrambi i tipi di
transistor sullo stesso chip.
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Come “agganciare” le slide
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Gli amplificatori operazional

= Si tratta di un circuito caratterizzato da una
grande sensiblilita, ovvero da un elevato
fattore di amplificazione. Uno del suol
Impieghi piu caratteristici consiste nel
confrontare due tensioni, applicate ai suol
Ingressi, che sono due (uno detto invertente

ed uno non invertente): in funzione di tall
tensioni, l'uscita dell'amplificatore
operazionale assume generalmente un
valore limite, vale a dire zero o0 massimo.
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| regolatori di tensione

= Altri circuitl integrati sono I regolatori d
tensione. Una volta, per costruire un
alimentatore stabilizzato, cioe in grado d
fornire in uscita una tensione ben stabile,
Indipendentemente dalla corrente assorbita,

era necessario mettere insieme diversi
componenti, realizzando uno schema piu o
meno complesso; adesso, con un apposito
circuito integrato che ha solo 3 piedini da
collegare, chiunque puo costruirsi con
estrema faclilita un ottimo alimentatore di
elevate caratteristiche
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| regolatori di tensione

= Tabella riassuntiva

tensione in uscita sigla del circuito integrato tensione del trasformatore potenza del trasformatore

5volt

L 7805

circa 7 volt

circa 8 watt

7,5 volt

L 7875

circa 10 volt

circa 12 watt

9 volt

L 7809

circa 13 volt

circa 15 watt

12 volt

L 7812

circa 15 volt

circa 20 watt

15 volt

L 7815

circa 18 volt

circa 25 watt

18 volt

L 7818

circa 24 volt

circa 30 watt

24 volt
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Scala di integrazione

Il numero di transistor contenuti in un IC
definisce la sua scala di integrazione:

= SSI <100

= MSI <1000

= |SI <10.000
= \VLSI >10.000
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Fabbricazione di un circuito integrato

I materiale di partenza € wuna fetta circolare di
semiconduttore, detta substrato: questo materiale, in
genere gia debolmente drogato, viene drogato
ulteriormente per impiantazione ionica o per diffusione
termica per creare le zone attive dei vari dispositivi; poi
vengono depositati, cresciuti per epitassia oppure
termicamente una serie di sottili strati di materiali diversi:

Strati di semiconduttore policristallino;
Strati isolanti sottili;
Strati isolanti di ossido, molto piu spessi;

Strati metallici (siliciuri o metalli come ad esempio
alluminio, tungsteno o piu raramente rame) per |
collegamenti elettrici.

geometria delle zone che devono ricevere il drogaggio e
quella dei vari strati € impressa sul substrato con un
processo di fotolitografia: ogni volta che il circuito integrato
In lavorazione deve ricevere un nuovo strato 0 una nuova
Impiantazione di droganti, viene ricoperto di un sottile film
fotosensibile, che viene Iimpressionato attraverso un
negativo fotografico (detto maschera) ad altissima
definizione.
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Fabbricazione di un circuito integrato

Le zone del film illuminate divengono solubili
e vengono asportate dal lavaggio,
lasciando scoperto il chip sottostante,
pronto per la prossima fase di lavorazione,
rimozione selettiva o drogaggio delle aree
prive del film fotosensibile.

Una volta terminata la creazione dei chip sul
substrato, questi vengono testati, |l
substrato viene tagliato e I chip mcapsulatl
nel packages con cui verranno montati sui
circuiti stampati.

| parametri principali interessati alla selezione
sono generalmente due, il valore della
tensione di alimentazione, e il range della
temperatura di lavoro garantita, ma
possono essere anche altri

16/05/2007 Prof.ssa Cante Marianna




Formato dei IC

Il package puo essere in metallo,
resine plastiche o ceramica. La
categoria dei circuiti custom
comprende package sia in formato
standard che fuori standard,
guesti ultimi hanno una forma e una
piedinatura unica, ne fanno largo
Impiego | produttorl di strumenti di
misura elettronici di classe elevata.
E in uso da tempo da parte dei
produttori, marchiare il componente
(almeno i piu diffusi), con la data di
produzione costituita da un NUMEro  |ntegrati in package DIP plastico.
di 4 cifre, le prime due indicano
I'anno, le seguenti la settimana.
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Futuro prossimo Airgap

chip piu veloci grazie ai fiocchi di neve

IBM ha annunciato la disponibilita di un processo di isolamento, noto come
‘airgap’, che, mutuando quanto avviene in natura, consentira di dare vita a
una nuova famiglia di microprocessori da computer piu veloci e meno
energivori di quelli attuali. | ricercatori IBM hanno infatti dimostrato che il
‘vuoto isolante’intorno ai nanocavi inseriti nei chip - assicurato attaverso
la creazione di trilioni di fori come avviene in natura per la formazione di
conchiglie, fiocchi di neve e smalto dei denti - permette ai segnali elettrici
performance, in termini di incrementi di velocita e risparmio di energia, pari al
35% di quelle oggi disponibili sui piu avanzati chips convenzionali.

La tecnica utilizzata da IBM provoca la formazione di un vuoto tra i cavi di rame
presenti su un chip ed il materiale semiconduttore (tipicamente il silicio)
attraverso un processo cosiddetto di ‘self-assembly’, notevolmente piu piccolo
rispetto a quanto possono realizzare le attuali tecniche litografiche.

Trovare materiali isolanti sempre piu efficaci € divenuta una vera e propria sfida
per i produttori di chip, e questo perché la minbiiaturizzazione rende i ciucuiti
sempre piu piccoli e vicini tra loro.

A differenza degli altri isolanti, il vuoto risolve i problemi legati alla
‘capacitanza’ dei cavi, fenomeno che si verifica quando due conduttori, in
guesto caso due cavi adiacenti su un chip, estraggono reciprocamente
I'energia elettrica, generando un calore indesiderato e rallentando quindi la
velocita dei dati.
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DNA e tele trasporto e Quanti (copiando la natura)

= | professori Karin Musier-Forsyth, Andrew Taton e Nadrian C. Seeman del
New York University hanno pubblicato sulla rivista dell” American Chemical
Society affermano che copiando l'architettura della catena dei geni si puo’
migliorare di un terzo la compattezza dei circuiti

| micro componenti sono distribuiti su ‘strip” che riproducono il Dna artificiale.
Associando queste strisce le une alle altre, proprio come fa il sistema di
chiusura del velcro sui tessuti si ottengono processori in grado di aumentare |l
numero di operazioni del 30% rispetto ai processori tradizionali.

Il contatto avviene attraverso la coesione magnetica ed elettrica indotta nei
circuitl. Lo studio cammina parallelo con quello che punta sulla fisica
guantistica per ottimizzare gli spazi di lavoro.

Grazie ai ricercatori in Austria e negli Stati Uniti € piu vicina la prospettiva di un
supercomputer quantistico; i due gruppi di ricercatori sono riusciti nell'impresa di
teletrasportare atomi (i fisici quantistici non intendono, lo spostamento materiale di una
particella da un luogo all'altro, bensi il trasferimento di determinate caratteristiche da una
particella a un‘altra, situata lontano dalla prima). Una tecnica la cui prospettiva € quella
di creare computer ultraveloci e ultrapotenti, basati su chip "quantistici" all'interno dei
guali le informazioni si trasferiscono da un atomo all'altro mediante circuiti
costituiti dall'entanglement, o addirittura connessi in reti costituite dall'effetto definito
"fantasma"” da Einstein. "In un futuro computer quantistico", ha detto alla Bbc David
Wineland del Nist, "le informazioni si trasferiranno istantaneamente grazie
all'entanglement"”. Per Rainer Blatt, dell'Universita di Innsbruck, si tratta di una "pietra
miliare". L'aspetto piu interessante dell'esperienza, ha sottolineato, € che il teletrasporto.
e avvenuto in modo deliberato, cioe con la pressione di un bottone.
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Centinaia di pixel in un solo fotone e fibre ottiche

Le proprieta fisiche dei fotoni per trasportare e
Immagazzinare un’intera immagine in una singola
particella energetica. E' quanto sono riusciti a fare
| ricercatori dell’'Universita americana di

Rochester, stabilendo un nuovo sorprendente
traguardo che gia manda in pensione il Terabyte, Il
rivoluzionario sistema per dischi fissi basati sui
piatti magnetici e di scoperta assai recente

Gli esperimenti effettuati ha permesso di
Immagazzinare e comprimere | dati di un’intera
Immagine in un singolo fotone, riuscendo poi a
estrarla senza perdere alcuna informazione
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Centinaia di pixel in un solo fotone e fibre ottiche

= | ricercatori IBM hanno creato un dispositivo in grado di ritardare
Il flusso della luce su un chip di silicio, requisito che consentira un
giorno ai computer di utilizzare le comunicazioni ottiche per
raggiungere prestazioni migliori. | vantaggi offerti dalle fibre ottiche
sono la bassa attenuazione del segnale, la grande ampiezza delle
bande di frequenza, I'assenza di corti circuiti e I'insensibilita alle
iInterferenze elettromagnetiche e ai disturbi elettronici.

| ricercatori sanno che I'uso di segnali ottici, anziché elettrici, per il
trasferimento dei dati all'interno di un chip di computer potrebbe
determinare un notevole potenziamento in termini di prestazioni, dato
che i segnali luminosi sono in grado di trasportare piL‘J
informazioni e piu rapidamente. Tuttavia, il “buffering”, ovvero la
possibilita di tenere temporaneamente i dati sul chlp e una
prerogativa cruciale per controllare il flusso delle informazioni, quindi e
necessario un mezzo che consenta di farlo anche con i segnall
luminosi. Il risultato raggiunto oggi riguarda proprio la messa a punto di
tale mezzo per Il buffering dei segnali ottici sul chip.
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Applicazioni

= Un chip anti-frode garantisce la qualita delle c?in)u T
Il 'chip genetico’, realizzato da una societa californiana, e
una tessera a base di silicio nella guale sono Iinseriti
frammenti di Dna di 32 specie animali diverse. E'
sufficiente mettere a contatto con il chip qualche goccia di
estratti di Dna della carne da testare per individuare
eventuali frodi. una spia fluorescente indichera la frode.

f_':_

= sci intelligenti e chipcard per accedere alle piste
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Applicazioni

Sci intelligenti e chipcard per accedere alle piste.

. La societa Head, ad esempio, ha dotato gli sci di speciali fibre
piezoelettriche, dette “intellifribers™ in grado di trasformare I'energia
meccanica prodotta dalle vibrazioni in energia elettrica che generando
una forza contraria alleggerisce l'attrito.

Proprio come la dinamo di una bicicletta, in discesa maggiore ¢ la

velocita e maggiore e |’energia elettrica che viene prodotta.
Convogliata all'interno di un circuito chiuso essa viene fatta passare
attraverso una resistenza e nuovamente trasformata in energia
meccanica facilitando cosi la sciata e rendendo la lamina meno
aderente alla superficie innevata.

Se tutto cio non bastasse, la tecnica denominata Intelligence Chip
System consente un ulteriore miglioramento di questa tecnologia. Si
tratta dell’inserimento di un microchip, collegato ad un circuito
elettrico e posizionato sotto I'attacco dello sci, che riesce a
moltiplicare per sette |’energia ricevuta e a rimandarla, sotto
forma di impulsi, alle “intellifibers® che correggono il movimento
torsionale dello sci rendendolo piu stabile.
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