Amerykanska firma specjalizujgca sie w produkcji uktadéw scalonych oraz
pProcesorow.

Zatozona 18 lipca 1968 roku przez Gordona Moora oraz Roberta Noyca.
Nazwa pochodzi od stow "Integrated Electronics”

Siedziba gtéwna znajduje sie w Santa Clara w stanie Kalifornia w Stanach
Zjednoczonych.

Oprécz mikroprocesoréow wytwarza miedzy innymi ptyty gtbwne, chipsety do
ptyt gtdbwnych, zintegrowane ukfady graficzne, pamieci Flash, mikrokontrolery,
procesory do systemow wbudowanych (embedded), sprzet sieciowy (np.
karty sieciowe, chipsety WiFi i WIMAX), systemy zarzadzania pamiecig
masowg (SAN, NAS, DAS).
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Badania i rozwéj korporaciji Intel
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Firma Intel oprocz wspotpracy z uniwersytetami posiada wtasng, szerokg sieC

badawczg. Jej poszczegoblne centra sg rozmieszczone po caltym sSwiecie.
Laboratoria znajdujg sie w: Seattle, Hillsboro, Santa Clara, Berkeley, Pittsburgh,

Guadalajara, Barcelona, Braunschweig, St. Petersberg, Pekin i Bangalore.

Takie zréznicowanie w lokacji laboratoriow ma wiele zalet, min. mozliwos¢ ciggte;
pracy, tgczenie pracy osob odmiennych kulturowo o zupetnie innym sposobie

postrzegania i oceniania informacji, co sprzyja innowacyjnemu mysleniu.



Badania i rozwoj korporaciji Intel

Intel dba o rozwoj swoich pracownikow. Stara sie, aby byli oni
na biezgco ze wszystkimi nowosciami oraz zeby posiadali
najwyzsze mozliwe kwalifikacje.

Korporacja szuka odpowiednich pracownikdw jeszcze na diugo
przed ukonczeniem studiow. Specjalna jednostka: ,Intel
science talent research” zajmuje sie wyszukiwaniem mtodych
talentow z dziedzin nauk scistych i ich wspierania. Firma Intel
angazuje sie w rozne projekty miedzy innymi w
Miedzynarodowe Targi Nauki i Inzynierii Intel - sg najwiekszym
Swiatowym konkursem naukowym dla uczniow szkot
ponadpodstawowych. Daje on mozliwos¢ najlepszym mtodym
naukowcom i wynalazcom z catego swiata spotkania sie,
podzielenia swoimi pomystami, a takze przedstawienia
najwyzszej jakosci najnowszych projektow naukowych.
Uczniowie klas licealnych z 40 krajow wspotzawodniczg o
stypendium w wysokosci 3 milionoéw dolaréw oraz o nagrody.




Badania i rozwoj korporaciji Intel

Drugim najwazniejszym projektem wspieranym
przez firme Intel jest Poszukiwanie Naukowych
Talentow. Ze wzgledu na prestiz czesto
przyrownywane jest do Nagrody Nobla. To
najstarszy i najwyzej oceniany konkurs naukowy dla
uczniow szkot ponadpodstawowych w  Stanach
Zjednoczonych. Intel przeznacza kazdego roku
1250000 dolarow na nagrody i stypendia.




Badania i rozwoj korporaciji Intel

Aby prowadzi¢ gospodarke opartg na wiedzy, potrzebna jest
rozlegta wiedza z matematyki i innych nauk scistych. To z kolei
wymaga rozumowania, pracy zespotowej i umiejetnosci
porozumiewania sie. Efektywne wykorzystanie technologii w
klasie wspomaga przyswajanie wiedzy przez uczniow,
poprawia proces nauczania oraz lepiej przygotowuje ich do
kariery zawodowej i udanego zycia. Intel dba, aby tworzyc
silne wiezy pomiedzy osobami piszgcymi programy, a tymi,
ktorzy z nich korzystajg. Korporacja dostarcza gotowe
oprogramowanie bezposrednio do nauczycieli w wielu krajach
catego Swiata.

W 2001 roku Intel zawitat do Polski ze swoim programem
,ntel - Nauczanie ku Przysziosci”. Wspierat nauczycieli w
przygotowaniu ucznidw do korzystania z technologii
informacyjnych i komunikacyjnych na lekcjach.




Badania i rozwoj korporaciji Intel

Oprécz wspierania i wyszukiwania mtodych talentow, firma Intel inwestuje w
swoich obecnych pracownikow. Przeprowadza odpowiednie szkolenia i
zapewnia im niezbedne informacje, tak aby w petni wykorzystywac ich potencjat.
Udostepnia swoim pracownikom ponad 2400 kursow on-line, a ponad 11000
pracownikow dziata aktywnie jako wolontariusze. Intel przeznacza srednio
corocznie 3700 dolarow na osobe na rozwoj i szkolenia pracownikow.



Wspotpraca firmy Intel z Uniwersytetami

Firma Intel pragngc nadazy¢ za postepem technicznym wspotpracuje z
Uniwersytetami na catym swiecie. Firma Intel wpiera potgczenia Przemystu
z uniwersytetami poprzez fundowanie sprzetu, stypendiow naukowych oraz
badan. Rowniez Doswiadczeni technolodzy firmy Intel prowadzg wyktady.
Firma koncentruje sie na zagadnieniach zwigzanych 2z krzemem,
nanotechnologig, porozumiewaniem sie, architekturg, globalng produkcja,
zastosowaniem, wzajemnym oddziatywaniem oraz mediami. System
szkolen obejmuje 75 szkot w 25 krajach.

Firma Intel stworzyta departament o nazwie Intel R&D (research &
development - badania i rozwqj), ktérego jednym z celow jest wspotpraca z
wiodgcymi uniwersytetami w prowadzeniu zaawansowanych badan tak aby
sprostac ciggtym i dynamicznym zmianom w branzy IT.

W tym celu dziat R&D stosuje specjalne strategie w wyborze
uniwersytetow. Ostroznie  wybierajg uczelnie, 2z ktérymi bedg
wspotpracowaC jak rowniez prowadzg tam dtugofalowe i wieloletnie
badania. Badajg rowniez kompetencje oraz zainteresowanie projektem
uczniow, angazujg sie rowniez finansowo. Gdy dochodzi do wspotpracy
inzynierowie firmy Intel wspotpracujg z pracownikami uniwersyteckimi i
wspolnie tworzg dany projekt.



Wspotpraca firmy Intel z Uniwersytetami

Metody i Pogramy Wspotpracy

— Uniwersyteckie Granty Badawcze

— Laboratoria Intela afiliowane przy Uniwersytetach

— Wspotpraca programowa i rekrutacyjna

— Konkursy projektow badawczych (Intel Research Award Contest)

Uniwersyteckie Granty Badawcze:

Intel Research Council — grupa technicznych ekspertow rekomendujgca
granty do finansowego wsparcia. Ponad 250 grantow jest obecnie
sponsorowana prze Intela na catym swiecie.

Obszary zainteresowania :

— Aplikacje, interfejsy i media

— Architektura systemowa

— Komunikacja

— Proces Produkcyjny

— Technologie Potprzewodnikowe



Wspotpraca firmy Intel z Uniwersytetami

Laboratoria Intela Afiliowane przy Uniwersytetach:
Berkeley: Systemy sieciowe

Cambridge: Przetwarzanie rozproszone
Pittsburgh: Systemy zapisu i ochrony danych
Seattle: Nowe technologie i modele uzytkowania

Wspotpraca programowa i rekrutacyjna:

Intel wspotpracuje z uniwersytetami promujgc nowe technologie i innowacje
wigczajac je do programow badawczych i planow studiow. Praktyki studenckie
| program rekrutacyjny zapewnia naptyw wysokiej klasy specjalistow.

Konkursy projektow badawczych (Intel Research Award Contest):
Sponsorowane przez Intel's Microprocessor Research Labs, konkurs na
najciekawszy projekt badawczy skierowany do studentow.

Konkurs cieszy sie ogromng reputacjg i popularnoscig w USA.



Wynalazki ktore doprowadzity do sukcesu innowacyjnego firmy Intel

Tranzystor — jest to element elektroniczny
sktadajgcy sie z trzech elektrod wykonanych z
potprzewodnika. Posiada on zdolnos¢ wzmacniania
sygnatu elektronicznego.

Zostat wynaleziony w 1947 roku w Laboratoriach
Bell Telephone Laboratories, przez Johna
Bardeena, Waltera Housera Brattaina oraz Williama
Bradforda Shockleya.

Pierwszy tranzystor miat rozmiar kilkunastu
centymetréow, obecnie tranzystory uzywane w
produkcji  procesorow majg rozmiar  kilku
nanometrow.

Uktad scalony — jest to zminiaturyzowany uktad elektroniczny
sktadajgcy sie w zaleznosci od poziomu skomplikowania od kilku
do setek milionow podstawowych elementow elektronicznych,
takich jak tranzystory, diody, rezystory, kondensatory.

Zostat wynaleziony niezaleznie przez J. Kilbya w 1958 roku oraz
R. Noycea w 1959 roku (pozniejszy zatozyciel firmy Intel).




Historia rozwoju procesorow firmy Intel

1969 — na zlecenie japonskiej firmy Busicom, zespot projektowy dostat za
zadanie stworzenie 8 lub 12 chipéw do obstugi kalkulatora. Kierownik zespotu
Ted Hoff postanowit natomiast stworzy¢ jedno urzgdzenie oparte o jednostke
centralng i wspomagang o kilka dodatkowych uktadow.

1971 uktad oznaczony jako i4004 byt gotowy do seryjnej
produkcji. Posiadat 4-bitowg magistrale, sktadat sie z ok.
2300 tranzystorow i byt taktowany zegarem 108 kHz.
Byt to pierwszy mikroprocesor. Posiadt moc
obliczeniowg poréwnywalng z ENIAC'em, pierwszym
elektronicznym komputerem z 1946 roku. Pierwszy
komercyjny procesor.

Uktad i4004 byt skonstruowany dla Japonczykéw na zasadach wytgcznosci i jego
komercyjnemu wykorzystaniu przez Intela na przeszkodzie staty prawa autorskie.
Po dtugich dyskusjach w gronie kierownictwa firmy, Intel zdecydowat sie odkupic
od Busicom'u prawa do ukfadu. Byto to tym tatwiejsze, ze Busicom znajdowat sie
akurat w finansowych tarapatach i potrzebowat gotéwki. Za 60 000$ Intel odkupit
prawa do i4004, a Busicom rok pdzniej zbankrutowat.



Historia rozwoju procesorow firmy Intel

Styczen 1972 — nastepca i4004. Jego magistrala zostata
rozszerzona z 4 do 8 bitow, a taktowanie podniesione ze
108 do 200 kHz. Posiadat 3500 tranzystorow. Nosit
nazwe 18008, do dziatania potrzebowat wsparcia duzej
ilosci dodatkowych uktadoéw scalonych. Zaledwie kilka
wczesnych komputerow byto bazowanych na tym chipie
poniewaz byt on trudny w uzyciu w urzgdzeniach innych
niz do tych do ktorych zostat zaprojektowany

1974 — nastepnik i8008 o nazwie i8080. Byt to procesor o
magistrali 8 bitow, a taktowanie zegara wynosito 2 MHz. @
Posiadat 6000 tranzystorow. Wymagat on tylko 2
dodatkowych uktadéw scalonych do dziatania. Uwazany
przez wielu za pierwszg jednostke centralng o
zroznicowaniu wykonywanych zadan. To wtasnie i8080
zapoczagtkowat burzliwy rozwoéj komputerow osobistych.
Procesor ten zostat uzyty w pierwszym produkowanym
seryjnie i sprzedawanym masowo komputerze MITS
Altair 8800.
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Historia rozwoju procesoréw firmy Intel
1975 — Powstaje nowy procesor o nazwie ' "*""""_""'*”‘_“""*’"’
iAPX 432. Nazwa pochodzi od intel Advanced a2 i =
Processor architecture, x to grecka litera Chi.
Pierwszy 32 bitowy procesor. Taktowanie
zegara wynosito od 5 do 8 MHz. Procesor ten
wyprzedzit swojg epoke. Klienci nie
potrzebowali tak  zaawansowanego i
szybkiego urzadzenia. Skok z 8 bitowego na
32 bitowe procesory byt zbyt duzy i procesory
te nie odniosty rynkowego sukcesu.

Grudzieh 1975 — Intel opracowuje procesor 16
bitowy o nazwie i8086. Zegar od 4,77 MHz do
okoto 20 MHz. Poniewaz rowniez i ten model nie
odnidst rynkowego sukcesu firma Intel ponownie
dokonata kroku wstecz wprowadzajgc nowym 8
bitowy procesor o nazwie i8088. Zostat on
wprowadzony do sprzedazy w 1979 roku.




Historia rozwoju procesorow firmy Intel

1981 — firma IBM — najwiekszy producent komputerow decyduje sie na
uzycie w swoich komputerach procesora i8088.

1982 - zostaje zaprezentowany procesor 16
bitowy o nazwie i80286. Jest on nastepcom
wprowadzonego w tym samym roku procesora
i80186. Taktowanie zegara od 6 do 20 MHz.
Posiada 134 000 tranzystoréw. Ocenia sie, ze w
roku 1988 na Swiecie pracowato okoto 15
milionow komputerow z uktadem i80286.

1985 — Trzecia generacja ukfadow i najwieksza
rewolucja. Procesor 32 bitowy, skfadajgcy sie z
275 000 tranzystorow. Taktowanie zegara od 16
do 40 MHz. Popularnie zwany 386 procesor ten
byt uzywany w wielu komputerach osobistych od
1986 roku. Udoskonalony i wyposazony w kilka
nowych instrukcji 386 zadebiutowat w 1989 roku
na rynku pod nazwg i486.




Historia rozwoju procesorow firmy Intel

1993 — powstaje nowy procesor sktadajgcy sie z 3,1 min
tranzystorow. Istniaty 2 modele jeden o taktowaniu 60
MHz a drugi o taktowaniu 66 MHz. Pojawita sie 64
bitowa szyna danych. Jest to spora rewolucja w
dziedzinie procesorow. Nowa architektura Pentium
oferowata mniej wiecej dwukrotnie wiekszg moc
obliczeniowg w poréwnaniu z intelowskimi 486. Po
ogromnym sukcesie komercyjnym nazwa ,Pentium”
statg sie na tyle popularna, ze Intel pozostawit jg dla
dalszych generacji procesorow, ktore miaty niewiele
wspolnego z pierwszym Pentiumem.

1995 — powstaje Pentium Pro. Skfadat sie on z 5,5 min
tranzystorow i byt sprzedawany w wersjach z
taktowaniem zegara 150, 166, 180 i 200 MHz. Miat on
by¢ nastepcom klasycznego procesora Pentium nie
mniej jednak z réznych powodow byt on uzywany
gtdwnie jako procesor do serwerow. Byt to pierwszy
procesor Intela, ktory zapewniat komfortowg prace w
systemach graficznych  32-bitowych takich jak
Windows NT czy Nextstep.




Historia rozwoju procesorow firmy Intel

1995 — w tym samym roku kiedy zaprezentowany
Pentium Pro swojg premiere miat rowniez nowy
procesor z rodziny Pentium o nazwie Pentium MMX.
Procesor jest zbudowany z 4,5 miliona tranzystorow.
Maksymalna czestotliwos¢ zegara to 233 MHz. Jest to
zmodyfikowany procesor Pentium poszerzony o
rozkazy MMX, ktére umozliwiajg miedzy innymi
wyswietlanie grafiki trojwymiarowej: przeksztatcenia
geometryczne, cieniowanie, teksturowanie.

1997 — Potgczono mozliwosci Pentium Pro oraz
Pentium MMX i wprowadzono na rynek nowy
procesor o nazwie Pentium |l. Sktadat sie on z 7 min
tranzystorow. Posiadat on taktowanie zegara 266 MHz
z czasem osiggat on czestotliwos¢ 400 MHz. Dla
odréznienia od wczesniejszych produktow w Pentium
|l zastosowano nowy typ obudowy ,slot”




Historia rozwoju procesorow firmy Intel

1999 — Powstaje nastepca Pentium Il o nazwie
Pentium [ll. Sktadat sie on z 8,2 min tranzystorow.
Byty produkowane w wersjach z taktowaniem zegara
od 500 do 1400 MHz. Pentium Ill jest bardzo
podobny do swojego poprzednika nie mniej jednak
zostat on wyposazony w nowe rozkazy o nazwie
SSE. Po nowych rozkazach SSE oczekuje sie wiecej
mocy obliczeniowej oddawanej do dyspozyciji
gtownie aplikacjom bogatym w efekty 3D a takze
dekoderom MPEG-2. Powstanie Pentium |l
umozliwito  korzystanie z  szeregu nowych
programow takich jak systemy rozpoznawania
mowy, szybkie i doktadne obliczenia w przestrzeni
3D, obrobka sekwencji video i gry komputerowe.
Jest to spora rewolucja, ktéra umozliwia nowe formy
| sposoby zastosowania komputerow




Historia rozwoju procesorow firmy Intel

listopada 2000 roku wypuszczono na rynek nowe
procesory O oznaczeniu Pentium [V. Ta rodzin
procesorow jest dosC szeroka, bo obejmuje az 9
roznych rdzeni. Willamette, Northwood, Intel Mobile
Pentium 4 M, Gallatin, Prescott, Prescott 2M, Cedar
Mill, Tejas, Smithfield i Presler. Poczgtkowo
procesory taktowane byty od 1,4 GHz. Taktowanie
FSB400, 533, 800 i 1066 MHz. Poczatkowo
osadzony byt w gniezdzie Socket 423, nastepnie
Socket 478, a obecnie LGA 775. Wyzszg
czestotliwos¢C zegara zawdziecza architekturze
NetBurst. Wykorzystuje technologie, takie jak
instrukcje SSE2, w nowszych wersjach jgdra — SSE3.
Niektore  wersje posiadajg tez wbudowang
wielowgtkowos¢ (HyperThreading) — dotyczy to m.in.
procesorow z rodzin Northwood i Prescott. Obecnie
czestotliwosc¢ taktowania zegara procesorow Pentium
4 z serii Extreme Edition dochodzi do 3733 MHz,
najwyzej taktowanym Pentium 4 jest Prescott 3,8
GHz na FSB 800 MHz (mnoznik 19).




Historia rozwoju procesorow firmy Intel

2004 — na rynek zostaje wprowadzony nowy
procesor 0 nazwie Pentium D. Jest on
skonstruowany w architekturze 64 bitowej. Sktada
sie z 230 miliony tranzystorow. Jest to catkowicie
oparty o Pentium [V procesor dwurdzeniowy.
Pentium D fgczy w sobie 2 procesory z serii
Pentium IV. Taktowanie tego rodzaju procesora
wynosita od 2,66 do 3,6 GHz. Nie jest to jednak
typowy procesor dwurdzeniowy. Z powodu
potgczenia dwoch procesorow w jednym sprawia,
ze w Pentium D wystepujg podobne problemy jak
w przypadku procesorow Pentium IV.




Historia rozwoju procesorow firmy Intel

2005 - firma Intel wprowadza na rynek nowa linie
procesorow o nazwie Intel core 2. Sktada sie on z
ponad 321 miliony tranzystorow. Czestotliwosc
taktowania wynosi od 1,8 do 3 GHz. Intel core 2
jest nowym rodzajem procesorow sktada sie on z
dwoéch lub czterech rdzeni. Konstrukcja
procesorow core 2 sprawia, ze zuzywajg one
mniej prgdu niz ich poprzednicy oraz wydzielajg
mniej ciepta podczas pracy. Innowacjg w
stosunku do dwurdzeniowego procesora Pentium
IV jest wspolne wykorzystanie pamieci cash przez
oba rdzenie procesora Core 2. Znacznie
usprawnia to dziatanie procesora oraz
przyspiesza je.
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Przysztos¢ w produkcji procesorow

Procesory obecnie posiadajg miliardy tranzystorow i stosowane dotychczas metody z
czasem natrafig na fizyczne przeszkody. Nie mniej jednak bardzo szybkie tempo rozwoju
branzy IT sprawia, ze prowadzone sg badania na temat nowych sposobdow produkciji
procesorow. Istnieje kilka nowych kierunkow dziatan.

Pierwsze to nanodruty - cienkie podtuzne twory o srednicy kilku nanometrow i dtugosci
kilkuset mikrometrow co oznacza ze dtugosc jest wieksza niz srednica o okoto 10000
razy. Mogg one mieC zastosowanie w produkcji diod jak rowniez skomplikowanych
uktadow tranzystorowych. Taka budowa tranzystoréw pozwala na znaczne zmniejszenie
rozmiarow tranzystora oraz ma o wiele lepsze charakterystyki niz klasyczne konstrukcje.
Pomyst ten doczekat sie juz pierwszych realizacji w laboratoriach badawczych. Tranzystor
stworzony tg metodg okazat sie lepszy od odpowiednikow produkowanych w starej i
bardzo dobrze opanowanej technologii litograficzne;.

Drugie to nanorurki weglowe - cienkie i bardzo dtugie twory wydrgzone w Srodku. Sg
wytrzymalsze ponad 20-krotnie od stali, przewodzg lepiej i wytrzymujg wieksze prady od
miedzi. Ze wzgledu na bardzo ciekawe wtasciwosci fizyczne, w wielu miejscach na
Swiecie prowadzi sie prace nad roznymi zastosowaniami w przemysle. Jednym z
pomystow jest zastosowanie nanorurek jako Sciezek w uktadach elektronicznych. Ze
wzgledu na swojg niewielkg srednice, znaczng w nanoskali dtugos¢, niski opor oraz
bardzo duzg wytrzymatos¢ prgdowg pozwolg one na znaczg miniaturyzacje uktadow
scalonych, jak i znacznie ograniczg iloS¢ wydzielanego przez nie ciepta. Drugim z
aktualnie opracowywanych zastosowan jest wykorzystanie nanorurek do konstrukciji
tranzystoréw. Sg on 10 krotnie mniejsze od nanodrutéw.



Przysztos¢ w produkcji procesorow

Trzeci to spinotronika — jest to najmfodszy dziat elektroniki zajmujgcy sie badaniem
wykorzystania jednej wiasciwosci elektronu do przenoszenia informacji. Wtasciwoscig,
na ktorej opiera sie cata idea spintroniki jest spin - wielkoS¢ bezposrednio zwigzana z
obrotem elektronu wokét wtasnej osi, ktéra w pewnych specyficznych przypadkach silnie
determinuje jego zachowanie.

Zastosowanie spinu jako dodatkowego nosnika informacji pozwoli H‘ spin
nam miedzy innymi na zmniejszenie impulsow pradowych
wykorzystywanych w elektronice, jak i znaczne zwiekszenie ilosci
informacji  przenoszonych  przez  poszczegodlne  impulsy
elektryczne. Wykorzystanie spinu pozwoli nam na konstruowanie
uktadow o catkiem innym sposobie dziatania. Jednym =z
przyktadow jest hipotetyczny tranzystor, ktory przepuszcza
elektrony o spinie skierowanym w gore w jedng strone, a o spinie
skierowanym w doét w druga strone. ldea ta zostata zastosowana
w produkcji pierwszego uktadu scalonego opartego na spinie.

Prowadzone sg rowniez badania laboratoryjne majgce na celu potaczyc¢ spinotronike z
nanorurkami weglowymi.



Przysztos¢ w produkcji procesorow

Czwarty to elektronika molekularna — jest to dziedzina opierajgca sie na
wykorzystaniu organicznych molekut do produkcji uktadéw scalonych. Z
zastosowaniem molekut naukowcy wigzg duze nadzieje na rewolucjie w
elektronice, z powodu pewnych ciekawych wiasciwosci. Po pierwsze: opor
elektryczny pewnych molekut wzdtuz wybranych kierunkoéw jest praktycznie
zerowy, by po zmianie pewnych parametrow otoczenia zmieni¢ sie na 10000-
krotnie wiekszy. Kolejng takg bardzo sprzyjajgcg ich zastosowaniu
powszechnym cechg jest bardzo tatwa dostepnosc¢, co uczynitoby je tanimi, a co
wazniejsze bardziej ekologicznymi, zamiennikami klasycznych potprzewodnikow.
Istnieje jeszcze jedna bardzo ciekawa cecha duzego grona czgsteczek
biologicznych, chodzi tutaj o tzw. samoorganizacje. Samoorganizacja to
wtasciwos¢ molekut biologicznych polegajgca na tym, ze poddane dziataniu
pewnych  czynnikbw, wykazujg sklonnos¢ do tworzenia  wysoce
uporzgadkowanych oraz powtarzalnych struktur.



Tranzystor wykonany metodg nanodrutow




Uktad scalony oparty o nanorurki




Schemat budowy tranzystora spinowego oraz uktadu
scalonego opartego o spin

emitter gate collector

ferromagnets | A%t 2 Wi\
spin channel | #A872 %4y Ay % Wy

SPIN TRANSISTOR




Hipotetyczny uktad scalony oparty o organiczne molekuty oraz

hipotetyczny tranzystor z wykorzystaniem czastek DNA.




Podczas tworzenia prezentacji wykorzystano:

www.eetimes.com
www.wikipedia.pl
www.pldos.pl
www.i-lo.tarnow.pl
www.intel.com
www.purepc.pl
www.man.poznan.pl
www.purepc.pl
www.idg.pl
www.ofek.pl
www.di.com.pl
www.frazpc.pl
www.gram.pl
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