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UvVOD

Procesor (zkratka CPU) je zdkladni soucast pocitace, kterd zpracovava ukoly a
instrukce. Byva nejcastéji pouzivan ve formé malého mikrocipu, usazené¢ho v
keramické schrance, kterd mikroc¢ip propojuje pomoci tisicii konektorti s ostatnim
hardwarem pocitace. Samotny mikroCip je velice maly, integrovany,
nékolikavrstvy obvod, jenz je tvofen miniaturnimi tranzistory, které si fetézove
predavaji informace pomoci vzruchli, a tim zpracovavaji informace ulozené
V docCasné paméti RAM.

Co se historie procesort tyce, prvni mikrocip pouzity do procesoru vznikl
15. listopadu 1971. Sestavila jej firma INTEL a mikro¢ip dostal ozna¢eni: INTEL
4004. Procesor z téchto mikroc¢ipti byl v§ak moc veliky.

Postupem casu se vSak zmenSuji a jejich vykonnost je ¢im dal vétsi. I
jejich vyuziti se s ¢asem rozsifuje. Napiiklad diive se procesory vyuZzivaly jen
Vv pocitacich, dnes vSak vyuziva procesory vétSina elektrospotiebicii, nebo mobili.
Diky procesorim resp. pocitaclim se automatizuje spousta strojii vyuzivanych
v tovarnach. Procesory a mikroCipy se dnes také pouzivaji v jinych castech
hardwaru, jako tfeba grafickych kartach, ¢i samotnych zékladovych deskach

pocitace.



KAPITOLA | — vyroba a princip procesoru

1 princip fungovani tranzistoru

Samotny mikro¢ip se sklddd z unipolarnich tranzistord. Unipolarni
tranzistor je polovodicovy prvek, skladajici se z polovodic¢t tzv. N (negativni) a P
(pozitivni). Samotné oznaceni ,,unipoldrni‘ znamena, ze ptrenos naboje v tomto
tranzistoru je uskute¢iiovan pouze majoritnimi (vEétSinovymi) nosic¢i naboje. To
znamend, Ze Vv unipoldrnim tranzistoru dvojndsobné prevladd jeden z typl
polovodic¢e P nebo N. Druhy typ tranzistoru se nazyva bipolarni tranzistor, ve
kterém je pienos naboje uskuteciiovan pouze minoritnimi (menSinovymi) nosici
naboje.

Unipolarni tranzistor obsahuje 3 casti: kladné nabity polovodi¢ (P),
zaporn¢ nabity polovodi¢ (N), ktery obsahuje vstupni ¢ast nazyvanou kolektor
(drain) a vystupni ¢ast nazyvanou emitor (Source). Obsahuje také tzv. hradlo
(gate). Tyto ¢asti tranzistoru funguji tak, ze proud probiha pouze polovodicem
typu N, a to smérem od kolektoru k hradlu. Hradlo v unipoldrnim tranzistoru
slouzi k otevirani, zavirani nebo regulaci pruichodu proudu. Hradlo ma samostatny
obvodovy vstup, ktery reaguje pouze na nizké napéti, pokud by hradlo

unipolarniho tranzistoru pfislo do styku s proudem, tranzistor by se zniCil.
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Obrazek 1: Skladba unipoldrniho tranzistoru



Kviali velkému vstupnimu odporu se témto tranzistorim také tika
tranzistory fizené elektrickym polem (FET, Field-Effect, Transistors). Velky
vstupni odpor je, oproti bipolarnim tranzistorim, velkou vyhodou unipolarnich
tranzistorti. Vstupnim obvodem unipolarniho tranzistoru tak netece proud a je,
podobné jako elektronka, fizen pouze napétim. Ridici elektrodou tede bud’ jen
maly proud odpovidajici proudu diody v zavérném sméru, nebo ji netece
prakticky zadny proud.

Na rozdil od unipolarniho tranzistoru, bipolarni tranzistor neobsahuje
hradlo, tudiz reaguje na proud, nejde regulovat pruchod proudu (od kolektoru k
emitoru). Jelikoz bipolarni tranzistor reaguje na proud ma pomérné pomalejsi
reakce a vyss$i odbér proudu, ktery je doprovdzen zvySovanim teploty. Toto jsou

faktory, kvili kterym se bipolarni tranzistor neda pouzit jako soucast mikrocipu.

2 princip fungovani procesoru

Procesor je velice zmenSeny obvod, sestaveny z tranzistort. Cely pocita¢
pracuje ve dvojkové soustavé Cisel, coz znamenad, Ze pracuje s dvéma udaji (1;0) s
jejichz pomoci dokadze vytvofit cokoliv (naptiklad obrazek, nebo pocitatovou
hru). Procesor tedy mé za ukol zpracovavat udaje z operani paméti RAM a vracet
je.

Cely tento proces se dé€li na 6 krokll, které procesor postupné vykonava.
Prvni krok je vybér instrukce, tento krok ma za tkol vybrat z operacni paméti
nalezitou instrukci. Dal$i krok je dekddovani, pficemzZ je instrukce prevedena z
dvojkové soustavy na souhrn impulza. Tteti krok je vypocet adresy budouciho
zpracovavaného subjektu. Ctvrtym krokem je vybér samotného subjektu a
»presun® do procesoru. Patym a hlavnim krokem je provedeni instrukce, pfi
kterém je se subjektem proveden instrukci ptfedepsany proces. Poslednim krokem
je pak uloZeni subjektu zpét do paméti RAM.

Tento cyklus se neustdle opakuje a procesor zpracovava dalsi subjekty.
Jeden procesor vSak mlize zpracovavat jen jeden proces, a to postupné po jednom
kroku. Proto je tieba, aby byly procesory co nejvykonnéjsi, a tim i co nejrychlejsi,
protoze procesory v dneSni dobé& pracuji v fddech nanosekund. Toho se dosahuje

riznymi zpusoby, jako tfeba zména architektury mikrocipu, nebo samotnych



tranzistorti. V dnes$ni dob¢ se uz Casto vyrabi procesory, které obsahuji vice tzv.
jader, coZz znamend, Ze procesor ma vice center pro zpracovavani procest. Kazdé
jadro dokaze zpracovavat jeden proces, a tak jich cely procesor miize provadét

zaroven, vice nez jeden.

3 Vyroba procesoru

Hotovy Cip se vsadi mezi zékladnu a heatspreader neboli rozptylovac
tepla. Zakladna slouzi k vsazeni do rlznych zafizeni a heatspreader na prevod
tepla do chladice. Cely tento proces probyha v tzv. cleanroom, vysoce Cistém
prostiedi, které je pojisténo ventilaci, filtraci vzduchu, obleGenim s nazvem bunny

suit ve kterém chodi zaméstnanci a spoustou dal$ich faktorq.

3.1vyroba mikroc¢ipu

Zakladem procesoru je pisek, ze kterého se vyrabi kiemik. Kiemik se v prumyslu
vyrabi redukci taveniny Cistého oxidu kiemicitého (kfemen, pisek). Tento proces
vznikd v obloukové peci na grafitové elektrodé. A vznika reakce: SiO; + C — Si
+ CO,. Touto metodou vyroby dostaneme kiemik o koncentraci 97-99%. Z takto
ziskaného kifemiku se vyrabi sklo, porcelan, a dalsi produkty. Pokud bychom dali
tento kfemik tranzistoru v procesoru, dosahli bychom pomalého procesoru o
minimélnim vykonu. Na vyrobu tranzistori do procesoru je potifeba kiemik o

koncentraci 99,99999%.

Cislo i Cistota Forma
kroku Proces Material Proces materialu [%]| materialu
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Obrazek 2: Postup vyroby monokrystalickéko kiremiku



Pro dosazeni takto cistého polykrystalického kiemiku bylo vymysleno
mnoho postuptl, avSak zadny z téchto postupti neni ptili§ ucinny a vSechny tyto
metody maji velké mnozstvi zaporu a tak se téchto metod téméi zanechalo. Na
vyrobu tranzistoru je potfeba kiemik monokrystalicky. Ten se vyrabi z vysoce
¢istého polykrystalického kiemiku metodou fizené krystalizace z taveniny, ktera
se nazyva Czochralského proces, pficemz se do kifemikové taveniny ptidéa krystal
super Cistého kiemiku, kterému se tikd zarode¢ny. Kiemik se vyrabi v nadobach
Z kfemene a atmosféie argonu. Teplota, pohyby a pulzy této hmoty jsou hlidany a
provadény podle specialnich ptedpist.

Od zéarodecného krystalu se odlouc¢i dalsi vrstvy extra Cistého kiemiku.
Vznikne kiemikovy ingot, jenz mé jeden cizi atom na 1 000 000 000 atomu
kiemiku, ktery se nasledn¢ zchladi a nafeZe na platy, kterym se tikd waffery.
Z téchto wafferi se nasledné nafezou jednotlivé Cipy, nejprve ovSem se musi
upravit tak aby byl naprosto leskly a to brousenim a leSténim. Waffery mayji
V soucasnosti primér 300mm. V minulosti se vyrabély waffery o priméru 50mm
coz ovSem bylo zbyteéné nakladné a méné efektivni, takze se ptfeslo na primér
veétsi. Nasledné se takto vylestény waffer roztoci a pomalu se na néj nanasi
fotorezistentni kapalina, coz je kapalina, ktera ma svétlo citlivé vlastnosti. Tato
kapalina je diky toc¢icimu wafferu rozmisténa co nejrovnomérnéji. Poté je waffer
osvicen ultrafialovym zafenim pfes Sablonu, kterd je vzorem pro obvody, jenz
maji na wafferu vzniknout. Protoze je Sablona moc velka, jsou UV paprsky
pusténé jesté pies Cocku, kterd vysledny obraz zmensi az 4x.

Mista kde se pomoci zafeni foto rezistentni vrstva narusi, jsou umyty
chemickym roztokem. Nyni se fotorezistentni vrstva nachazi pouze tam, kde UV
paprsek pres Sablonu neposvitil, takZze jsou na wafferu vyznaceny integrované
obvody. V dal$im kroku se na waffer nanese Ziravina, ktera naleptanim prohloubi
mista bez foto rezistencni vrstvy. Kdyz ziravina dokon¢i leptani je nasledné smyta
I foto rezistencni vrstva, ktera zbyla na wafferu. Nyni je waffer od v§eho umyt a
sklada se zase jenom z kiemiku, ovSem je vném vyhlouben vzorek ryh, ktery jsme
na néj ,nakreslili“ pomoci UV paprsku. Nyni se na waffer opét nanese foto
rezistenéni vrstva. Znovu se osviti UV paprsky, ale pies jinou $ablonu. Sablona,

ktera je nyni pouzita oznacuje mista, kam bude nanesena vrstva iontii. Po ozafeni



se paprsky ozatena vrstva foto rezistentniho materidlu znovu smyje. Na mista, kde
se foto rezistencni vrstva osvitila a smyla, se nyni nanese vrstva iontl, a to
procesem zvanym ion implatation neboli nastfeleni iontii. Pfi tomto procesu jsou
¢asti, kde se nenachazi foto rezistentni vrstva vystaveny bombardovani ionti,
které prekracuji rychlost 83 300 m/s. Diky tomuto procesu se waffer kiemiku
upravi tak, aby tranzistory, které vznikly na warferu byly schopny vést elektricky
proud.

Nasledné se smyje zbytek foto rezistentni vrstvy. Casti wafferu, kde byla
foto rezistentni vrstva smyta uz diive, a byly vystaveny vysokorychlostnimu
proudu atomu, maji nyni nové (implantované) atomy. Nyni se na waffer umisti
izolaéni vrstva. Na kazdém tranzistoru na wafferu jsou 3 otvory v izola¢ni vrstvé.
V dal§im kroku se waffer pomoci elektrolyzy pokovuje médi. (Plat kiemiku se
ponofi do siranu méd'natého a za ptipojeni do el. obvodu stane se z n¢j katoda, na
anodu se pfipoji méd’). Nasledné se povrch wafferu obrousi tak, aby méd’ zbyla
pouze v otvorech v izola¢ni vrstvé. Pies tyto otvory zalité médi (které mizeme
nazyvat konektory) se propoji tranzistory mezi sebou. Pies konektory se
tranzistory propoji pomoci médénych mustkt neboli dratkt. Kazdy typ ¢ipu ma
svoji architekturu, pomoci které¢ se tranzistory propojuji. Tyto mdustky jsou
propleteny az v dvaceti patrech, které lze zahlédnout pouze pod mikroskopem.
Lidskym okem lze rozeznat jen velice tenky, hladky povrch. Nyni jsou &ipy
procesort hotovy a staci je jenom oddélit od sebe. Jesté pied rozifezanim se oviem
procesory otestuji. Ty, které¢ projdou testem, se nafezou pomoci vodniho paprsku
na jednotlivé Cipy. Zbytek je vyfazen. Testuji se specidlnimi pfistroji, které¢ do
obvodll vysilaji sekvence a Cekaji na reakci. Nasledné jsou Cipy oddéleny a
pfipraveny na ptipojeni do procesoru. Timto je Cip hotov.

Nyni se délaji waffery o priméru 300-400mm, s tim Ze na plochu o velikosti
$pendlikové hlavicky se vleze 30 000 000 tranzistort. Cim je waffer vétsi tim
ucinngjsi je vyroba a proto se vyrobci snazi pramér kiemikového ingotu neustale

zveétSovat.



Obrazek 3: Konecna podoba mikrocipu

KAPITOLA Il — procesory dnes

1 vyuZiti procesori

V soucasné dob¢ se procesory vyuzivaji v Sirokém odvétvi vSech moznych
pfistrojii. Postupem c¢asu se procesory ze stolnich pocita¢t ptist€éhovaly do:
notebookil, tabletd a Vv neposledni fadé do mobilnich telefoni (dnes uz spise
mobilnich zafizeni). Procesory se také nachazi v riznych elektrickych obvodech,
grafickych kartach a slabsSich zafizeni (kalkulacka). My se ale budeme zabyvat
spiSe procesory v PC a mobilnich zafizeni. V dobé prvnich telefoni se na procesor
nekladl nijak velky diiraz a ani v mobilech nebyl potfeba. Ale po té, co se
Z mobill zacaly stavat herni konzoly, fotoaparaty, facebook klienty, piehravace
videi a dalsi pfistroje, bylo zapotitebi zvednout vykon. A to radikalné. Vykon se
zacal zvedat pomoci zvétSeni RAM paméti, namontovani vykonné&jsi grafické
karty, ale pfedevS§im pomoci procesorll. Procesory se zacali vyrabét vykonngjsi a
taktovat na vysSi frekvence. S ndstupem tabletu na trh a zvétSovani vykonu
mobill se na vyrobu procesort do téchto zatizeni zacali specializovat rizné firmy.
Nejvice vyrobcti mobilnich zafizeni (tablety, mobily) pouziva procesory od firmy
Qualcomm, ARM, Texas Instruments a Haswell, ale nejvétsi firmy a navzajem
nejveétsi konkurenti Samsung a Apple si do svych zafizeni davaji i své procesory.
nVidia a v posledni dobé také Intel nezlstavaji pozadu na rozdil od AMD.
Zatimco AMD své procesory do mobilid a tabletu nedava, nVidia své misto
vV mobilnich zafizeni misto naSla sice ne jako procesor ale jako graficky cip, se

svou novou tfadou grafik Tegra se proslavila jako vyrobce grafickych ¢ipt do



mobilnich zafizeni a Intel neddvno piedstavil sviij novy mobilni procesor
s 64bitovou architekturou s nazvem Atom. Se svou novou fadou grafik Tegra se
proslavila jako vyrobce grafickych Cipit do mobilnich zafizeni. DnesSni rtizna
mobilni zafizeni dokazi skoro vse a to z velké casti diky svému vykonnému
procesoru.

Primérny dnesni telefon ma taktovani procesoru piiblizné 800 MHz a
vice. OvSem vysSka taktovani se lisSi mobil od mobilu. U tabletu se frekvence
pohybuje okolo 1 300 MHz. Tento vykon je ovSem velmi omezeny spotiebou,

jelikoz mobilni zatizeni potfebuji také velkou zivotnost baterie.

2 nejvétsi distributofi procesori

Na celém svété se vyrobé procesorii vénuje spousta firem, a spolec¢nosti.
Neékteré z nich se zaméfuji pouze na procesory, jiné se soustiedi na vyrobu
veskerych komponenti pocitace. Na svété vSak existuji 1 firmy, které se zamétuji
na veskerou elektrotechniku, nebo vyrabi procesory na jednom z poslednich mist.
Jelikoz se tyto firmy zamétuji vSeobecné, nevyrabi tak kvalitni procesory, snazi se
na nich Setfit a neinvestuji do modernizace a zlepSovani procesoril. Nejlepsi firmy
budou ty, které vyrabi pouze procesory, nebo se na n¢ dostatecné zamétuji.

Nejkvalitnéjsi vyrobei procesort jsou Intel a AMD. Intel je korporace
pusobici od roku 1968. ktera se zabyvd zejména vyrobou procesori a
polovodi¢ovych soucastek. Vyvojafi firmy Intel jsou autory mnoha
prikopnickych architektur mikro€ipi a unipoldrnich tranzistori. AMD je firma
zaloZzena roku 1982. Zaméiuje se na veSkery hardware, jako: grafické karty
(GPU), opera¢ni paméti (RAM) a dalsi. AMD je nejvetsim konkurentem Intelu,
coz je velkym ptinosem. Firmy se snazi predbihat ve vykonnosti, kvalité, spotiebé
a vynalézaji nové architektury.

Co se rozdilt téchto vyrobcu ty€e. Intel ma procesory s mnohem nizsi
spotifebou a lehce vys$Sim vykonem, je vSak pomérné drazsi. Procesory od AMD
mivaji o dost vySsi spotiebu, jsou méné vykonné, ale zato maji mnohem vyssi
podporu taktovani (zvySeni frekvence opakovéni jednotlivych cykl). Vyhoda
AMD je také vysoky vykon u integrovanych grafickych karet na procesoru.

Integrovand jednotka GPU znamena, Ze procesor zpracovava ukoly grafické karty.

10



Tyto vlastnosti jsou pomérn¢ vyrovnané (kazdé z téchto firem je v nécem lepsi).
Kazdy si tak vybere firmu (resp. procesor) podle funkci a vlastnosti, které se mu

vice zamlouvaji.

11



ZAVER

V dnesni dobé bychom se bez procesort jen tézko obesli, jelikoz diky nim funguje
velké mnozstvi zafizeni, na kterych je vétSina z nas v podstaté zavislych. Jako
hlavni stavebni prvek procesort je zatim nejlepsi unipolarni tranzistor, diky nizké
spotfebé a vysoké rychlosti. Samoziejmé se mulze objevit lepsi tranzistor do
procesorii, nebo se budou unipolarni tranzistory zdokonalovat zménou
architektury. Kiemik, jakozto materidl na vyrobu procesori je zatim nejlepsi
v pom¢éru vlastnosti a dostupnosti. Diive se uvazovalo o pouziti germania, ale to
nabylo tolik dostupné.

Co se konkurence firem AMD a Intel ty¢e, AMD nema tak vysoké zisky,
jelikoz Intel je star$i a je ,,jistota* potidit od néj procesor. Intel ma novéjsi postupy
vyroby ¢ipu a AMD vyrabi Cipy takovou technologii, jakou Cipy vyrabél Intel
pfed rokem. AMD by potiebovalo podpofit, aby bylo rovnocennéjSim
konkurentem. Intel ma novéjsi technologie a mé procesory celkové lepsi. OvSem
nemtizeme AMD podcenit. Procesory od AMD maji také mnoho piednosti.

Obecné si myslime, ze v technologiich procesorii je budoucnost. Vyvoj

elektroniky se stale zdokonaluje a lidem ve v§ech ohledech ulehéuje Zivot.
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RESUME

This is a work about procesors, how is it made, how they work and about
producers of procesors. Procesor (CPU) is main part of each computer. Procesor
has to take files from RAM memory, proces them, and give them back. Procesor
is a complex circuit formed from unipolar tranzistors, that's made from silicon.
The main producers of procesors are Intel and AMD. These companies are a big
competitors. Today procesors are using in engineering, in mobile telephones, and

within computers they mading a lot of work on the world.
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