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Jaké oblasti fyziky se vyuZivaji nejvice?

» Elektima

» Magnetismus
» Termika

» Optika

» Atomova fyzika
» Mechanika
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Jaké oblasti fyziky se vyuZivaji nejvice?

* Elektiina se nam projevuje na veSkerem HW

* Elektia ma zasadni vliv na napajeni a prenos
Informace

* Informace se prenasi elektrickym signalem

* Pomoci elektrického naboje se uchovava informace v
RAM, na SSD a na flash a dalSich ¢ipovych pamétech

* Elektricky signal slouzi pro na¢teni informace ze
vstupu 1 zobrazeni informace na vystupu
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Jaké oblasti fyziky se vyuZivaji nejvice?

* Magnetismus se vyuziva predevsim pro uchovani
iInformaci na HDD a audio vstupu a vystupu

* Magnetismus se také vyuziva ve vSech motorech

* Na magnetismu jsou zaloZené steam zalohovaci
technologie (banky, velké servery)

* Magnetismus mél zasadni vliv na tvorbu obrazu u
starych CRT monitoru

* Odstinéni rusivych vlivii napajeni a galvanicke
oddé¢leni s transformaci nap¢ti
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Jaké oblasti fyziky se vyuZivaji nejvice?

* Termika se vyuziva ve chlazeni

* Jeji vyuziti je jak u pasivniho, tak aktivniho chlazeni
pocitacu

* Pfenos tepla salanim a kontaktem se vyuziva pro
termocClanky tidici chlazeni

* Vyuziva se Seebeckova jevu a vzacné ve v
mikrocipech Peletierova Jevu
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Seebeckiiv jev

T, > T,

Usg = Usp + Usg

U,p je napéti zpusobené rozdilnou elektronovou hustotou
U,p je napéti zpusobené rozdilnou teplotou (T, > T5)

k
Ujp = l —T, In (pA)

PB
p = je hustota elektronu
k
Upp = ¢1— P2 + ITlln(

k
[
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Seebeckiiv Jev

o= 7(rn (2) + o (22)

Vyuziva se toho v termoclancich
Termoclanek generuje napéti 0,01 az 0,001 V/°C

Bézné dvojice kovu:
= Konstantan - méd’
'hromel - alumel

‘hrom - nikl

¢ = at + bt?
Kvadraticky ¢len zanedbavame => termoelektrické napéti je tmérne teploté

Termoclanky maji rychlou odezvu
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Jaké oblasti fyziky se vyuZivaji nejvice?

* Optika se vyuziva predevsim v datovych sitich

* Dalsi uplatnéni ma v mysich a scannerech

* Opticka mformace je vZzdy pomoci polovodicu

prevedena na mformaci elektric

KOU

* Dnes ustupujici vyuziti ma optika v CD a DVD
mechanikach k zapisu a Cteni dat

* Nejvetsi vyuziti optiky je pi1 navrhu a vyrobé

pocitaCovych komponent
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Optika a ndvrh Romponent — Intel

- -
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Pentium Pro

CPU ma 5,5 mil. tranzistoru + 15,5 mil.
v sekundarni cache

napajeci napéti 2,9V

spotieba 20 W

Vysledna velikost procesoru cca 3 x 3 cm
Obrazek je zhruba 80 x zvétSeny pohled
na pod kryt procesoru

Rok vyroby: 1995
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Jaké oblasti fyziky se vyuZivaji nejvice?

* Mechanika se uplatiiuje predevsim v loziscich chlazeni
a loziscich pevnych disku

* Dale se uplatnuje v loZiscich polohovacich
mechanismu Ctecich hlav u HDD

* DalSi uplatnéni jsou loziska a ozuben¢ mechanismy
CD a DVD mechanik, pruzmove vratne mechanismy u
Floppy jednotek a konstrukce vlastnich kiini

* Velke uplatnéni je pro mechaniku kapalin ve chlazeni,
nejCasteéj1 vzduch, ale nékdy 1 voda ¢1 dusik
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Jaké oblasti fyziky se vyuZivaji nejvice?
* Atomova fyzika se uplatiuje v polovodicCich,
vlastnostech vodicu a vlastnostech kondenzatoru

* Jeji velké uplatnéni je predevSim v kvantovych
pocitacich, kter¢ jsou fenoménem poslednich let

* Vlastnosti elektrickeho naboje se projevuji v navrhu
jednothivych Cipu
* Vlastnosti plynouci z atomove fyziky stanovuji

omezeni pro vykony procesoru (max. frekvence 8
GHz)
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Jaké oblasti ICT vyuZivaji nejvice
fyziku?
* Nejvice se uplatnuje v Hardware

* Dale je jeji znalost nutna pri tvorbe ovladacu

* Nezastupitelne uplatneéni ma pi1 navrhu pocCitacovych,
mobilnich a datovych sit

* Fyziku nelze od informatiky oddélit, prolina se takika
vsSim

* Fyzikalni vlastnosti signalu 1 prostiedi jsou také
urcujici pro fyzickou topologi siti
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Polovodice

* Mame dvojiho typu: PaN

* Nejbéznéjsi je kifemik, germanium, selen (maji 4 valencni
ele tronyi

* Elektrony jsou vazany kovalentni vazbou s energii 1,1 eV

* Elektricky odpor je v rozsahu 104 az 108 Ohm/metr

* Vodivost s teplotou exponencialné klesa

* P11 uvolnéni elektronu z vazby vznikaji diry

* Diry rekombinuji s volnymi elektrony

* Elektricky proud je veden ne jen elektrony, ale i dirami

* Pro Cisty polovodi€ je stejna koncentrace elektronu jako dér
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Polovodice — ST

e Cerna tec¢ka na
obrazku je atom Sl
a na kazde¢ Care je
Jeden elektron
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Polovodice typu P

* Je primésovym polovodiCem (neni Cista prirodni latka)

* Do vlastniho polovodiCe pridavame tfimocnou primes (3
valenCni elektrony, napr.: mdmum)

* Obsahuje diru
* Diry jsou majoritni vodicCe
* Elektrony jsou minoritni vodicCe

 Primési je zhruba desetitisicina az statisicina procenta
objemu
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Polovodice typu N

* Je primésovym polovodiCem (neni Cista prirodni latka)

* Do vlastniho polovodiCe pridavame pétimocnou primes (5
valen¢nich elektronii, napt.: phosfor)

* Obsahuje volny elektron
* Majoritni nosice jsou elektrony
* Minoritni nosice jsou diry

* Pfimési je zhruba desetitisicina az statisicina procenta
objemu
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Prechod PN

* Vznikne v misté slisovani (modernéji napareni)
polovodice P na polovodi¢ N

* Ma zajimave vlastnosti
* Umoznuje usmérnéni elektrickeho proudu

* Umoznuje pruchod eklektickeho proudu az od urcitého
potencidlu (pro kiemikovy zaklad je to 0,6 V)

*V technicke praxi se vyuziva v diodach
* Umoznuje emitaci fotonu
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Prechod PN

 Urcity potencial Ize nahradit energii dopadajicich fotonu

* Pomoci primesi a pomocnych vrstev |

ze vybrat jen fotony

o urcite energn jak pro emitaci tak pro dopad

* Umoznuji polarizovanou emuisi (laserove diody) 1

spontanni emisi (LED)

* Krom hrotovych specialnich diod nejsou diody urceny pro

velke proudy a napéti
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Prechod PN
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Prechod PN - dioda

* Obsahuje jeden prechod PN

* Je nejjednodussi
polovodiCovou soucasti

* Samotna, nebo ve Ctverici
tvorici mustek, se uziva k
usmerneni

* LD se uzivaji pro zapis a
Cteni dat

* LED se uzivaji pro.
signalizaci a podsviceni
Zobrazovacich jednotek
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Prechod PN - dioda

Propusty
SHér

1

Ly
LaTery Prahnwe napeti
aImer
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Prechod PN — tranzistor

* Obsahuje dvojict PN prechodu
* Mame typy: PNP a NPN

* Mame typy: Bipolarni (fizeni proudem) a Unipolarni
(fizene napétim, uzivaji se v informatice)

* Principem jsou to spinace s moznosti regulace

» Uzivaji se v zesilovacich, procesorech, Cache pamétech,
Flasch pamétech atd.

* Stoji na nich veskera moderni elekronika
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Prechod PN — tranzistor
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Prechod PN — tranzistor

* Tranzistorovy jev byl objeven a tranzistor vynalezen 16.
prosince 1947 v Bellovych laboratotich tymem ve slozeni
William Shockley, John Bardeen a Walter Brattain.

* Za tento objev jim byla roku 1956 udé€lena Nobelova cena

za fyziku

* byl zaroven potvrzen dosavadni staly trend miniaturizace
jednothivych a pozdéj mtegrovanych soucastek, shrnuty
Mooreovym zakonem jako v Case konstantni proces
koncentrace polovodiCovych soucastek.
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Prechod PN — tranzistor

* PolovodiCove prechody tranzistoru vytvareji strukturu
odpovidajici spojeni dvou polovodiCovych diod v jedné
soucastce

* Dvojici diod nelze nahradit!!

» Kazdy tranzistor ma tti elektrody, ktere se u bipolarnich
tranzistoru oznacuji jako kolektor (C, prip. K), baze (B) a
emitor (E), u unipolarnich jako drain (D), gate (G) a
source (S).
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Prechod PN — tranzistor

» Rez tranzistorem v &ipu
* C Je kolektro

*B je Baze

*E Je emitor

LSMF 2015



Prechod PN — tranzistor - cinnost

01.03.202312:47

LSMF 2015

* Bez vnéjSich
zdroju se na
obou piechodech
Vytvori
vyprazdnéne
oblasti.
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Prechod PN — tranzistor - cinnost

* Na kolektorovy prechod
B-C pripojime napéti v
zavernem smeru, ¢imz se
zvetsi vyprazdnéna
oblast na tomto
prechodu, obvodem
protéka jen nepatrny
zbytkovy proud tvoreny
vlastni vodivosti teplem
uvolnénych nosicu.

Napétiv zavérnem sméru C
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Prechod PN — tranzistor - cinnost

" Naptiv propustném sméru * Na emitorovy piechod B-E
pr1ipojime napeti v
propustnem smeru s vyssi
hodnotou nez je difuzni
napeti.
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Prechod PN — tranzistor - cinnost

*\oIné elektrony proudi z
emitoru otevienym
prechodem do baze, odkud
Jsou odsavany do prostoru
kolektoru a tvori
kolektorovy proud, protoze
pro n¢ je tento prechod (na
rozdil od dér v bazi)
otevren.

E Napétiv propustnemsméru
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Prechod PN — tranzistor

lc=f (Ig) . Ugeg=konst . lc=f(Ucg), lg=kost

lgs <lg2<IB3

Uce1<Uce2 Ig
Ig =0 (lceo)
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Prechod PN — tranzistor —
budoucnost?

* Védcum se podarilo
vyrobit funk¢ni tranzistor,
ktery je tvoren pouze
jednim jedinym atomem.

* Manipulace se zakladnimi
kameny hmoty je mozna

@: :0*; ;ﬁ f*: ;: ; : diky pokrogilé

- nanotechnologii
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Prechod PN — tranzistor —
budoucnost?

» Jeden atom fosforu
(modra kulicka) je peClive
a velm1 presné umistén na
povrch z kiemikovych
krystalu.

LSMF 2015
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Prechod PN — tranzistor —
budoucnost?

* Elektricky proud
postupuje od elektrody
source (S) k elektrodé
drain (D) v piipadé, je-li
mezi elektrodami gate (G)
potirebne napéti.
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Prechod PN — tranzistor

1092 MOD TO126 10220

/// /‘
”~

SOT93

B

TO218
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DRAM a SRAM z pohledu fyziky

* Rozdil je zasadni, a¢ hlavnimi aktéry zustavaji elektrony
* DRAM tvofti kondenzatory

* SRAM tvori klopné obvody z tranzistoru

* DRAM je pomalejsi a vyzaduje vice energie

* SRAM je rychla, ale draha na vyrobu

* DRAM realizuje operacni pamét’ pocitace a jsou ji fadove
GB

* SRAM realizuje cache CPU a jsou ji fadove stovky kB
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DRAM z pohledu fyziky

* Informace je zapsana nabitim kondenzatoru nad urcite
napeti

* Kondenzator obsahuje dielektrikum (,,1zolant*)

* Dielektrikum nevede elektricky naboj => naboj je pevné
vazan

* Naboje v dielektriku jsou drzeny atomovymi silami

* Informace je ulozena pomoci polarizace dielektrika

* Polarizace probiha vlozenim dielektrika do elektrickeho
pole
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DRAM z pohledu fyziky

* Polarizaci mame posuvnou a orientacni

*V DRAM se po zapnuti uplatinuje posuvna polarizace a v
prubchu ¢mnost1 PC orientacni

» Jako priklad s1 dale popiSeme posuvnou polarizaci
* Posuvna polarizace probiha u nepolarnich dielektrik

01.03.202312:47 LSMF 2015 40



DRAM z pohledu fyziky

* Atom je elektricky neutralni => dipolovy moment je O

* Mezi jadrem a elektronem nevznika dipolovy moment,
protoze na jadro se nahlizi jako na celek => ma vétsi
naboj, nezli opacné€ nabity elektron => nevznikne
dipolovy moment (plati pro dielektrikum mimo elektricke
pole)

* Vlozenim dielektrika do elektrickeho pole dojde k
vychyleni drahy ob¢hu atomu => (pr1 pohledu v rozliSeni
bodove Castice) vznikne dipdlovy moment
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DRAM z pohledu fyziky

* Polarizace indikuje velikost posunuti téziSté nepolarni
molekuly

* Velikost polarizace je pfimo umérna velikosti
elektrickeho pole

*Vzniklé dipdlové momenty se orientuji ve stejném smeru,
tedy proti sméru elektrické intenzity
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DRAM z pohledu fyziky

 Energie v kondenzatoru je ukryta v polarizovanych
molekulach

* Pro dosazeni velke kapacity vlozim dielektrikum s
velkym vektorem polarizace, tedy snadno polarizovatelny
material

* Velikost ulozené energie je umérna zadrzenemu naboji,
ktery je umerny potencialu (napéti na kondenzatoru)
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DRAM z pohledu fyziky

* Modul je napajen 1,5V, bunka s napétim 1,2 V a vice
uklada logickou 1, pod 0,8 V je logicka O

*Mezi 1,2 a 0,8V je zakazana oblast

* Jeden kondenzator tvori 1 bit, tedy 8 kondenzatoru tvori
jeden bajt, tedy 8192 kondenzatort tvoii 1 KB

* Modul o velikosti 1 GB ma 8 589 934 592 kondenzatoru

* Fyzikaln¢ nejvyssi rychlost zmény dat je: 10 000 000
prepisu za sekundu (teoreticky)

* Technicky limit je: 3 000 000 prepisu za sekundu
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SRAM z pohledu fyziky

* Bunka je tvorena klopnym obvodem, tedy dvojici
tranzistoru

* Klopny obvod je bistabilni

*V jednom stavu vraci na sbérnici napéti logicke 1 a ve
druhém stavu logicke 0

* Sbérnice jsou doplnény Inventory (pamét’ uchovava
opacny stav, nezli je pozadovan)
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SRAM z pohledu fyziky

e Jedna bunka uchovava 1 bit

Uspus1 Us s 2
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SRAM z pohledu fyziky

* Mezi spoust’ 1 a spoust’ dva se dava inventor, tedy pokud
na spoust’ 1 privedu 1, tak se zaroven privede na spoust’ 2
nula

* Odebira se jen jeden vystup, kde je bud’ logicka 1 nebo 0

» Cteci i zapisova sbérnice tvoii sit’ jako je na
ctvereCkovaneém papiru, kdy v kazdém kitizeni je jedna
burika

* Kazd¢ kiizeni je adresou

* Informace se zapisuji a ¢tou po blocich
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SRAM z pohledu fyziky

* Po spusténi zarizeni je nutn¢ do vSech bunck zapsat O,

protoze se nachazi v na.

nodnych stavech

* Pro jeden bit je zapotie

bi 3 tranzistoru, dva uchovavaji

informaci a jede se staraji 1 invertovani vstupu

* Matematicky vyjde 3,58 tranzistoru, je to dano tim, Ze
kazda linka sbérnice je opatfena mvertovanim
tranzistorem, proto pametovy modul obsahuje 3,58

tranzistoru na bit
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SRAM z pohledu fyziky

* Rychlostni limity jsou dany zavislosti vlastnosti
polovodiCe na teploté

* Teplota je hlavni Cmitel, ktery omezuje rychlost pristupu
do pam¢ti

* VEtSiou jsou odezvy v fadu jednotek ns, tedy vychazi
rychlost na néjakych 9 000 000 000 prepisu/s
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Strojovy Rod a fyzika
* Kazdy program je prelozen do binarni podoby, tedy
strojového kodu

* Strojovy kod se ulozi do paméti jako napét'ove urovne€ na
adresach sbérnic

* Vse bude reCeno hodné nadnesené!!

* Pf1 provadéni strojovy kod programu vola z bmarne
ulozenych adres instrukce, kter¢ ,,spinaji tranzistory, ¢imz
pI‘OpOJU,Jl spravne cesty v procesoru a provadi pozadovane
operace
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Strojovy Rod a fyzika
* Vysledkem je sepnuti patficnych tranzistoru sbérnic a
zapis binarniho kodu na urcen¢ adresy
* Tento bmarni kod pak vodime jako vystup, nebo op¢ét
slouzi jako vstup do dalsi operace

* Tedy jednoduse, urCity elektricky naboj na spravnych
mistech je program, vstupni data I vysledek

* Nezavisle na téchto digitalnich mformacich proudi
pocitaCem 1 analogove mformace o teplotach a rizeni
chlazeni
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Zaver
* ACkol1 s1to neuvédomuje, tak kazdy programator pracuje
s elektrony

 Za informatikou dnesni doby stoji velm slozita fyzika a
to, co jsme s1 dnes fekli by nestacilo ani na realizaci
prvniho prukopnickeho pocitace

* Za dneSnimi pocitaci stoji v prvni radé fyzici, kteri davaji
inzenyrum elektro do rukou nové moznosti a ti zase
informatikiim poskytuji aplikace fyzikalnich jevu pro to,
aby se mohly pocitaCe rozvijet
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Zaver
* Kdo chce byt dobrym informatikem, tak musi umét 1

fyziku a z ni odvijejici se elektrotechniku, nestaci umét
Jen programovat

* Programator potrebuje rozumét fyzikalnimu zakladu a
znat zakladni principy

* Vyvojar HW je v jistém pohledu genialni aplikovany
fyzik
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