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!ƘƻƎȅ ƪŜȊŘǃŘǃǘǘ

bŜǳƳŀƴƴ Włƴƻǎ(1903-1957) ς5ƛƎƛǘłƭƛǎ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇ

Neumann-elvekΥ ŀ ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳłōǊłȊƻƭłǎ Şǎ ŀǊƛǘƳŜǘƛƪŀΣ ƴŀƎȅǎŜōŜǎǎŞƎǼ ƳŜƳƽǊƛŀΣ 
ǇǊƻƎǊŀƳǘłǊƻƭłǎΣ ƪǀǘǀǘǘ ǳǘŀǎƝǘłǎǊŜƴŘǎȊŜǊ

1945 ς1948 EDVAC (Electronic Discrete Variable 
Automatic Computerύ Ŝƭǎǃ ƛƭȅŜƴ ŜƭǾŜƴ ƳǼƪǀŘǃ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇ 
ǾłŎǳǳƳŎǎǀǾŜƪƪŜƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘǾŀ

мт псу ŘŀǊŀō ŜƭŜƪǘǊƻƴŎǎǃΣ тнлл Řō ƪǊƛǎǘłƭȅŘƛƽŘŀΣ мрлл Řō 
ǊŜƭŞΣ мл ллл Řō ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊΣ тл ллл Řō ŜƭƭŜƴłƭƭłǎ
30 tonna

Å! ǇǊƻƎǊŀƳƻǘ Şǎ ŀȊ ŀŘŀǘƻƪŀǘ ƴŜƳ ƪŜƭƭ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƴƛΣ 
ŀ ƎŞǇ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ƳƛƴŘƪŜǘǘǃ ōŜƳŜƴǃ ŀŘŀǘΤ
ÅōŜƭǎǃ ǇǊƻƎǊŀƳǾŜȊŞǊƭŞǎΤ
ÅŦƻƭȅŀƳŀǘłōǊŀΣ Ƴƛƴǘ ŦƻǊƳŀƭƛȊƳǳǎ ōŜǾŜȊŜǘŞǎŜΤ
ÅƎŞǇƛ ƪƽŘǵ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊłǎ

https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2019/08/vnedvac-2.pdf

https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2019/08/vnedvac-2.pdf
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W.B. Shockley, J. Bardeen, W.H. Bratten
1947 ς.ƛǇƻƭłǊƛǎ ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊ 
ŦŞƭǾŜȊŜǘǃ ŜƭŀǇŜƎȅǎŞƎΣ DŜǊƳłƴƛǳƳ
Bell Laboratories

J. Kilby
1959 ςIC - flip-flop
DŜǊƳłƴƛǳƳ
Texas Instruments

M.M. Atalla, D. Kahng
1959 ςMOSFET
{ȊƛƭƝŎƛǳƳ ςSiO2ƪƛǾłƭƽ ǎȊƛƎŜǘŜƭǃ
Bell Laboratories
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Intel 4004ςŜƭǎǃ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŎŞƭǵ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊ, 
1971Intel Corporation

2300 tranzisztor, 10 mƳ ǾƻƴŀƭǎȊŞƭŜǎǎŞƎ
4 bites adat, 740kHz-Ŝǎ ƽǊŀƧŜƭΣ {ƛƭƛŎƻƴ DŀǘŜ 
Technology 
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{ȊłƳƝǘƽƎŞǇŜƪ 

Å1964: AȊ Ŝƭǎǃ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŎŞƭǵ ƪŜǊŜǎƪŜŘŜƭƳƛ ƎŞǇΣ ŀȊ L.a ослΦ

ÅмфттΥ !Ȋ !ǇǇƭŜ LLΣ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƽǊƛłǎƛ ǎƛƪŜǊǘ ŀǊŀǘƽ ǎȊŜƳŞƭȅƛ 

ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇ

ÅмфумΥ 9ƭǎǃ t/ ǎȊŜƳŞƭȅƛ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇ IBM-PC

Å80-ŀǎ ŞǾŜƪ Ŝƭǎǃ ŦŜƭŜΥ /ƻƳƳƻŘƻǊŜспΣ {ƛƴŎƭŀƛǊŜ ½·Σ 

Spectrum, Atari, Primo (SZTKI), HT-млул½ ΧΦ
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¢ŜƭŜŦƻƴ ƘƝǊƳƻƴŘƽ όtǳǎƪłǎ ¢ƛǾŀŘŀǊΣ муфоύ

włŘƛƽ (1925)ς¢ŜƭŜǾƝȊƛƽ (1957)

Mobiltelefon (1973) Motorola DynaTAC 8000X

Okostelefon(2007) Apple IPhone

Internet
1960-as ŞǾŜƪ: A DARPA ǘłƳƻƎŀǘłǎłǾŀƭ ŜƭƛƴŘǳƭǘ ŀȊ !wt!b9¢Φ /ǎƻƳŀƎƪŀǇŎǎƻƭǘ ƘłƭƽȊŀǘΣ ŀ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ŎǎƻƳƽǇƻƴǘƻƪ 
ƳŜƎǎŜƳƳƛǎǸƭŞǎŜ ŜǎŜǘŞƴ ƛǎ ƳǼƪǀŘǃƪŞǇŜǎ ƳŀǊŀŘΦ 
1969:ǎƛƪŜǊŜǎŜƴ ǀǎǎȊŜƪǀǘǀǘǘŞƪ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƴŞƎȅ ŀƳŜǊƛƪŀƛ ŜƎȅŜǘŜƳƛ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇŜǘ.
1970-es Şǎ мфул-ŀǎ ŞǾŜƪ όtǊƻǘƻƪƻƭƭƻƪ ǎȊǸƭŜǘŞǎŜύΥ TCP/IP ŎǎƻƳŀƎƪǸƭŘŞǎƛ protokoll, ŀƳŜƭȅ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜ ŀ 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘƝǇǳǎǵ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǀǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭłǎłǘ όƛƴƴŜƴ ŜǊŜŘ ŀȊ ϦƛƴǘŜǊƴŜǘϦ ƪƛŦŜƧŜȊŞǎύΦ 1971: e-ƳŀƛƭΣ Ϫ ƧŜƭ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ
1983-ban ŀȊ !wt!b9¢ ƘƛǾŀǘŀƭƻǎŀƴ łǘłƭƭǘ ŜǊǊŜ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊǊŜΣ a modern ƛƴǘŜǊƴŜǘ ǎȊǸƭŜǘŞǎŜΦ
1990-Ŝǎ ŞǾŜƪΥWWW (CERN), e-ƪŜǊŜǎƪŜŘŜƭŜƳΣ I¢a[ ƴȅŜƭǾΣ Ŝƭǎǃ online Ǿłƭƭŀƭŀǘƻƪ - (1994), eBay (1995).
2000-es ŞǾŜƪǘǃƭ napjainkig:²Ŝō нΦлΣ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ -ƪǀȊǀǎǎŞƎƛ ƻƭŘŀƭŀƪΣ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ ƻƴƭƛƴŜ ƧŜƭŜƴƭŞǘ όƻƪƻǎǘŜƭŜŦƻƴƻƪ), 
ƛƴǘŜǊŀƪǘƝǾ ǘŀǊǘŀƭƳŀƪΣ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽƪ łƭǘŀƭ ƎŜƴŜǊłƭǘ tartalmak, ŦŜƭƘǃŀƭŀǇǵ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎƻƪΣ ŀ ŘƻƭƎƻƪ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜ όIoT),

! ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎƛŀ ƛƴǘŜƎǊłŎƛƽǎ ǇƭŀǘŦƻǊƳƧłǾł Ǿłƭǘ.
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aƛƪǊƻǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ όaLύ
! ƳƛƪǊƻǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ŀ ƳƛƭƭƛƳŞǘŜǊ ŜȊǊŜŘǊŞǎȊŞǾŜƭ όmƳΣ млѐы Ƴύ ƻǇŜǊłƭƽ ǘǳŘƻƳłƴȅłƎ Şǎ 
ƎȅłǊǘłǎǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀΣ ŀƳŜƭȅ ƳƛƪǊƻǎȊƪƻǇƛƪǳǎ ƳŞǊŜǘǼ ŜǎȊƪǀȊǀƪΣ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊǀƪ Şǎ 
ŞǊȊŞƪŜƭǃƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎŞǾŜƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłǾŀƭ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊƛƪΦ 9Ȋ ŀ ǘŜǊǸƭŜǘ ŀƭŀǇƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ 
ƳƻŘŜǊƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪłǘΣ ŀȊ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪłǘ Şǎ ŀ ǇǊŜŎƝȊƛƽǎ ƎŞǇŞǎȊŜǘŜǘΦ

A ƳƛƪǊƻǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀǘŜǘǘŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀ Ƴŀƛ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇŜƪΣ ƻƪƻǎǘŜƭŜŦƻƴƻƪ Şǎ ƻǊǾƻǎƛ ƳǼǎȊŜǊŜƪ 
ƳƛƴƛŀǘǸǊƛȊłƭłǎłǘΦ 
MikroelektronikaΥ CŞƭǾŜȊŜǘǃƪΣ ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊƻƪ Şǎ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƪ ƎȅłǊǘłǎŀ ǎȊƛƭƝŎƛǳƳ ƭŀǇƪłƪƻƴΦ
MEMS(Mikro-Elektro-aŜŎƘŀƴƛƪŀƛ wŜƴŘǎȊŜǊŜƪύΥ !ǇǊƽ ƳŜŎƘŀƴƛƪŀƛ Şǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŀƛ ŜƭŜƳŜƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎ 
ƛƴǘŜƎǊłŎƛƽƧŀΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƭŞƎȊǎłƪƻƪ ŞǊȊŞƪŜƭǃƛ ǾŀƎȅ ŀ ƴȅƻƳǘŀǘƽŦŜƧŜƪΦ
MikrofluidikaΥ Yƛǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ ŦƻƭȅŀŘŞƪƻƪ ƳŀƴƛǇǳƭłƭłǎŀ ƘłƭƽȊŀǘƻǎ ŎǎŀǘƻǊƴłƪōŀƴ
! ƳƛƪǊƻǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ƴŀƎȅ ǘƛǎȊǘŀǎłƎǵ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŜǘΣ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ tisztatereketŞǎ 
ƪǸƭǀƴƭŜƎŜǎ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎŜƪŜǘƛƎŞƴȅŜƭƴŜƪΦ CƻǘƻƭƛǘƻƎǊłŦƛŀΥ CŞƴȅŞǊȊŞƪŜƴȅ ǊŞǘŜƎŜƪ Şǎ ƳŀǎȊƪƻƪ 
ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ƳƛƴǘłȊŀǘłǘǾƛǘŜƭΦ wŞǘŜƎƭŜǾłƭŀǎȊǘłǎΥ ±Şƪƻƴȅ ŦŞƳ-ǾŀƎȅ ǎȊƛƎŜǘŜƭǃǊŞǘŜƎŜƪ ŦŜƭǾƛǘŜƭŜ 
όǇƭΦ ǇƻǊƭŀǎȊǘłǎǎŀƭ ǾŀƎȅ ƎǃȊŦłȊƛǎǵ ƭŜǾłƭŀǎȊǘłǎǎŀƭύΦ aŀǊłǎΥ !Ȋ ŀƴȅŀƎ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ ǊŞǎȊŜƛƴŜƪ ƪŞƳƛŀƛ ǾŀƎȅ 
ǇƭŀȊƳŀŀƭŀǇǵ ŜƭǘłǾƻƭƝǘłǎŀΦ !ŘŀƭŞƪƻƭłǎΥ ! ŦŞƭǾŜȊŜǘǃ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛƴŀƪ ƭƻƪłƭƛǎ 
ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎŀΦ
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Gordon Moore (Intel) ςaƻƻǊŜ ǘǀǊǾŞƴȅ όмфсрύ

LƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊǀƪ ƪŞǘ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃ ƳŞǊǃǎȊłƳŀΥ
Å9Ǝȅ ŎƘƛǇǊŜ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊƻƪ ǎȊłƳŀΣ 
Å±ƻƴŀƭǎȊŞƭŜǎǎŞƎ όƪǊƛǘƛƪǳǎ ƳŞǊŜǘύ

!Ȋ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊǀƪǀƴ 
όŎƘƛǇŜƪŜƴύ ŜƭƘŜƭȅŜȊƘŜǘǃ 
ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊƻƪ ǎȊłƳŀ 
ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ ƪŞǘŞǾŜƴǘŜ 
ƳŜƎŘǳǇƭłȊƽŘƛƪΣ 

ƳƛƪǀȊōŜƴ ŀ ǎȊłƳƝǘłǎƛ 
ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅ ƴǃΣ Şǎ ŀ 
ƎȅłǊǘłǎƛ ƪǀƭǘǎŞƎŜƪ 
ŎǎǀƪƪŜƴƴŜƪΦ
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9ƭŜƳǎǼǊǼǎŞƎ ςYǊƛǘƛƪǳǎ ƳŞǊŜǘŜƪ ς#Ǌ         мфтл - 2026
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Tiny progressIBM says it can fit 50 billion transistors 
onto a chip the size of a fingernail using its latest 
2nm chip technology. (IBM)



https://imec.be

!ƭǘŜǊƴŀǘƛǾ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛłƪΥ

Á{ȊǳǇǊŀǾŜȊŜǘŞǎ
Á Spintronika

Á Fotonika
ÁbŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ
ÁYǾŀƴǘǳƳǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ

aŞǊŜǘǘŎǎǀƪƪŜƴŞǎ ςŜƭŜƳǎǼǊǼǎŞƎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜΥ  IƻƎȅŀƴΚ
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2008: INTEL Corei7
731.000.000 tranzisztor, 45nm

¨Ƨŀōō ƎŜƴŜǊłŎƛƽƪ όǇƭΦ мн-мпΦ ƎŜƴŜǊłŎƛƽύΥ 
ƳłǊ ǘǀōō Ƴƛƴǘ ф-нл ƳƛƭƭƛłǊŘ ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊ 
ǘǀōō processzormag, ƛƴǘŜƎǊłƭǘ grafikus chip 
(GPUύΣ ƴŀƎȅƳŞǊŜǘǼ ƎȅƻǊǎƝǘƽǘłǊŀƪ ό/ŀŎƘŜ)

! ƪǊƛǘƛƪǳǎ ƳŞǊŜǘŜƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŞǾŜƭΣ ŀ 
ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪ ƳŜƎǘŀǊǘłǎŀ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ƪƛ ƪŜƭƭ 
ƭŞǇƴƛ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘōǃƭ Şǎ о5 ŀƭŀƪȊŀǘƻƪŀǘ ƛǎ ƭŞǘǊŜ 
kell hozni.
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aŞǊŜǘŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎ
1970 ς2026          10.000 nm       2 nm ¦Ǝȅŀƴƻƭȅŀƴ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǘŞǊ 

Ґ ŀȊƻƴƻǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪ





Limitek ςŦƛȊƛƪŀƛΣ ŀƴȅŀƎǘǳŘƻƳłƴȅƛΣ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛΣ ƎŀȊŘŀǎłƎƛΣ ǎǘōΦ

Å! ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ŜƎȅǊŜ ōƻƴȅƻƭǳƭǘŀōō Şǎ ŘǊłƎłōō

ÅLithogrłŦƛŀςŀƭŀƪƘǼ ƭŜƪŞǇŜȊŞǎ ς2nm-Ŝǎ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ƳŞǊŜǘŜƪ

ÅDȅłǊǘłǎōŀƴ 200-300 mm szeletek, < 5-10nm ǇƻƴǘƻǎǎłƎƎŀƭ ƪŜƭƭ ƛƭƭŜǎȊǘŜƴƛ az egyes 
ǊŞǘŜƎŜƪ ƳŀǎȊƪƧŀƛǘ(ƳŀƴŀǇǎłƎ 40-50 ƳŀǎȊƪ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŜƎȅ łǊŀƳƪǀǊ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłƘƻȊ)

ÅHigh-numerical aperture (NA) Extreme ultraviolet lithography,ŘǊłƎŀ, bonyolult, 
ƴƛƴŎǎ Ƨƽ ŦƻǊǊłǎΣ ǎǘō. - ASML

ÅFotorezisztǎȊƛƴǘŞƴ ǇǊƻōƭŞƳłǎΣŀƴȅŀƎǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪΣ ǎƛƳŀǎłƎΣ ǾŀǎǘŀƎǎłƎ 
ƘƻƳƻƎŜƴƛǘłǎΣ ƪŞƳƛŀƛ Şǎ ǇƭŀȊƳŀ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽΣ ŦƻƪƻȊƻǘǘ ǇǊƻōƭŞƳłƪ нлnm
ǾƻƴŀƭǎȊŞƭŜǎǎŞƎ alatt.

Å¢ƛǎȊǘŀǎłƎςƪǀǊƴȅŜȊŜǘΣ ŀƴȅŀƎƻƪΣ ǎŜƎŞŘŀƴȅŀƎƻƪΣ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎŜƪ

ASMLŀȊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ 9¦± ƭƛǘƻƎǊłŦƛŀƛ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎƎȅłǊǘƽΣ 13.5 nm 
ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊΣ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀ ŦŜƧƭŜǘǘ он ƴƳ ŀƭŀǘǘƛ ŦŜƭōƻƴǘłǎƻƪƘƻȊΥ5 nm, 
3 nm, and 2 nm nodok. YƻƳǇƭŜȄ ƻǇǘƛƪŀƛΣ ƳŜŎƘŀƴƛƪŀƛ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎΣ 
ǘǀƳŜƎŜ мул ǘƻƴƴłƴłƭ ƴŀƎȅƻōōΣ łǊŀ м50 Şǎ плл Ƴƛƭƭƛƽ ¦{5 ƪǀȊǀǘǘ 
ǾŀƴΦ 9ȄǇƻǊǘƪƻǊƭłǘƻȊłǎƻƪΗ



ï¢ŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅ ŦŜƭǾŞǘŜƭΥ ŜƎȅǊŜ ƪƛǎŜōō ƘŜƭȅǊŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊłƭƽŘƛƪ. 

ï5ƛǎǎȊƛǇłŎƛƽΥ !ƪǘƝǾ ƘǼǘŞǎ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ 500-1000 W/cm2ƘǼǘŞǎ ƪōΦ ŀ ƭƛƳƛǘ.

ï/ǎǀƪƪŜƴǘŜƴƛ ƪŜƭƭ ŀ ǘłǇŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎŜǘΣ ŘŜ 0.6-1V ŀƭŀǘǘ ŀȊ łǘƭŀƎƻǎ {i tranzisztor nem 
ƳǼƪǀŘƛƪ

ïaǼƪǀŘŞǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎ ƭŜƘŜǘƴŜ ŀƪłǊ сл-100GHz ƛǎΣ ŘŜ ŀ ŦƻƎȅŀǎȊǘłǎ Şǎ ŀ ǾŜȊŜǘŞƪŜȊŞǎ
ǎȊƽǊǘ ǇŀǊŀȊƛǘŀ ƪŀǇŀŎƛǘłǎŀƛ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎ ǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻƪƴłƭ 4-5 GHz
ƪǀǊǸƭ ƭƛƳƛǘłƭǘΦ

ï! ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎƴŞƭ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƛƪ ŀ ǘǀƭǘŞǎƘƻǊŘƻȊƽ ƳƻōƛƭƛǘłǎΣ ŎǎŀǘƻǊƴŀ 
ƘƻǎǎȊΣ ǇŀǊŀȊƛǘŀ ŜƭŜƳŜƪΦ !Ȋ ƽǊŀƧŜƭ ƘƻǎǎȊŀ(gate delay ~10 psec, de1mm ƘƻǎǎȊǵ 
ǾŜȊŜǘŞƪŜƴ ŀ ƪŞǎŞǎ 1 nsec) ςgyorsabb tranzisztor nem jelent nagyobb 
ǎŜōŜǎǎŞƎŜǘΦ

Limitek



ï!Ȋ ŀƭŀǇŜƭŜƳŜƪōŜƴΣ ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊƻƪōŀƴ ƳłǊ ƪŜǾŞǎΣ 
ƳŜƎǎȊłƳƻƭƘŀǘƽ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ ŀǘƻƳ ǾŀƴΦ !Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǘŞǊΣ ŀȊ 
łǘŦƻƭȅƽ łǊŀƳ ŀȊ ŜǎȊƪǀȊōŜƴ ōƛȊƻƴȅǘŀƭŀƴƴł ǾłƭƛƪΦA legkisebb 
ŜƭŜƳŜƪƴŞƭ ŀȊ ƛƭƭŜǎȊǘŜǘǘƭŜƴǎŞƎ ŜƭŞǊƘŜǘƛ ŀ 20-30%-ot Şǎ ŀ мκŦzaj 
nagyon nagy lesz. 

ï9ȊŞǊǘ ŀȊ ŀƴŀƭƽƎ ŜƭŜƳŜƪ ƳŞǊŜǘŜƛ ƴŜƳ Ƨƽƭ Şǎ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ 
ŎǎǀƪƪŜƴǘƘŜǘǃƪΦ

мκŦ ȊŀƧ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ŀȊ ŀǘƻƳƻƪΣ ǘǀƭǘŞǎƘƻǊŘƻȊƽƪ 
ōƛȊƻƴȅǘŀƭŀƴΣ ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼ όǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪǳǎύ ƳƻȊƎłǎłōƽƭ ŜǊŜŘΦ

Limitek



CŞƳŜȊŞǎΣ ǾŜȊŜǘŞƪŜȊŞǎ

NEW - 2022
Intel ςPowerViaTechnology

Limitek
! ŎƘƛǇŜƴ ŦŞƳŜȊŞǎ ŦǳƴƪŎƛƽƛΥ ƎȅƻǊǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭΣ 
ǀǎǎȊŜƪǀǘǘŜǘŞǎŜƪ ŀȊ ŜƭŜƳŜƪ ƪǀȊǀǘǘΣ ƴŀƎȅ łǊŀƳǵ ǘłǇŜƭƭłǘłǎΦ 
wŞǎȊōŜƴ ƳŜƎƻƭŘłǎ ŀ ǾŜȊŜǘŞƪŜƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŞƴŜƪ 
ǘŜǊǾŜȊŜǘǘ ƴǀǾŜƭŞǎŜΣ ŘŜ ŀ ƘǃǘłƎǳƭłǎ ǇǊƻōƭŞƳłǎ ƭŜƘŜǘΦ



HeterogŞƴ ƛƴǘŜƎǊłŎƛƽ

ÅYǀƭǘǎŞƎƘŀǘŞƪƻƴȅΣ ƪƻƳǇŀƪǘ ƳŞǊŜǘŜƪ

ÅYǸƭǀƴŦŞƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛłǾŀƭ ƪŞǎȊǸƭǘ ŎƘƛǇŜƪŜǘ ƭŜƘŜǘ ƛƴǘŜƎǊłƭƴƛ
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о5 ƳŜƎƻƭŘłǎƻƪ

{{5 ǘłǊƻƭƽƪ ς±b!b5 ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ςƴŀƎȅ ƪŀǇŀŎƛǘłǎǵ ǘłǊƻƭƽ

!ƪłǊ олл αŜƳŜƭŜǘέ
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A 2020-ŀǎ ŞǾŜƪǊŜ ŜƭŞǊǘǸƪ ŀȊ ŀǘƻƳƛ ƳŞǊŜǘŜƪŜǘΥ 
{ƛ ǊłŎǎłƭƭŀƴŘƽƧŀ лΦр ƴƳ Η

aƻƻǊŜ ǘǀǊǾŞƴȅ ǳǘłƴ Χ !ǎȊƛƴƎǳƭŀǊƛǘłǎ Ŝƭǃǘǘ



Yƛǎ ƪƛǘŞǊǃΥ aƻǊŜ ǘƘŀƴ aƻƻǊŜ -a9a{Υ ŀȊ ŞǊȊŞƪŜƭǃƪ ŦƻǊǊŀŘŀƭƳŀ

aƛƴŘŜƴƴŀǇƛ ŞƭŜǘōŜƴ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭƘŀǘƽ 
ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƛ ǘŜǊǸƭŜǘŜƪΥ
ϝ WłǊƳǼ ςǾŜȊŞǊƭŞǎΣ ōƛȊǘƻƴǎłƎΣ ŀǳǘƻƴƽƳƛŀ
* Mobiltelefon ςŦǳƴƪŎƛƽƪ ōǃǾǸƭŞǎŜ
ϝ hǊǾƻǎŘƛŀƎƴƻǎȊǘƛƪŀ Şǎ ǘŜǊłǇƛŀ
ϝ aŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ΧΦ



MEMS / NEMS: micro / nano-elektromechankai rendszerek

Philips ςIVUS catheter

Brain-machineinterfacing

LAB-ON-A-CHIP
Á diagnosztika

ORGAN-ON-CHIP
ÁǘŜǊłǇƛŀ
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MEMS / NEMSorvos-ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ



!Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŀƛ ƛǇŀǊ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ ς9ǳǊƽǇŀ ǎȊŜǊŜǇŜ 

EU ChipAct

20% 2030-ig

{ȊłƳƝǘłǎǘŜŎƘƴƛƪŀΥ Ϥон-33%
YƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽΥ Ϥну-30%
!ǳǘƽƛǇŀǊΥ Ϥмр-17%
LǇŀǊƛ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłƭłǎΥ Ϥмп҈
CƻƎȅŀǎȊǘƽƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŀΥ Ϥмм҈
9ƎȅŞō όŜƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅΣ ŜƴŜǊƎŜǘƛƪŀΧύΥ Ϥр-8%



Dƭƻōłƭƛǎ ŦŞƭǾŜȊŜǘǃƛǇŀǊ 
ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ нлнр-ben 26%

9ƭǃǊŜƧŜƭȊŞǎ нлнс-ra: 
20-ол҈ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ

aL ŀ ƘŀƧǘƽŜǊǃΗΗΗ


