
 
  !خداحافظ الكترونیك، سلام اسپینترونیك: مصاحبه اي با جاستین رتنر

  
 

مدارھای مجتمع منجر به : "، نوشتElectronics، در ژورنال 1965، در مقاله ی مشھور خود در آوریل )Gordon Moore(گوردن مور
 کنترل ھای خودکار برای - یا حداقل ترمینال ھای متصل به یک رایانه ی مرکزی -ئی بزرگ ھمچون رایانه ھای خانگی شگفتی ھا

  اتومبیل ھا، و تجھیزات ارتباطی قابل حمل شخصی خواھند
  

  
  

مدارھاي مجتمع منجر به : "، نوشتElectronics، در ژورنال 1965، در مقاله ي مشھور خود در آوريل )Gordon Moore(گوردن مور
 كنترل ھاي خودكار براي - يا حداقل ترمینال ھاي متصل به يك رايانه ي مركزي -شگفتي ھائي بزرگ ھمچون رايانه ھاي خانگي 

  ."باطي قابل حمل شخصي خواھند شداتومبیل ھا، و تجھیزات ارت
  

قیمت ھاي كاھش يافته ي يكي از جذابیت ھاي الكترونیك مجتمع مي "او با بررسي آينده ي صنعت چنین پیش بیني كرد كه، 
ا يك باشد و اين روند ھمچنان ادامه پیدا خواھد كرد تا آنجا كه تكنولوژي به سوي تولید توابع مداري بزرگ تر و بزرگ تر بر روي تنھ

اين ." براي مدارات ساده، قیمت ھر قطعه تقريبا نسبت عكس با تعداد قطعات خواھد داشت. لايه ي نیمه ھادي حركت خواھد كرد
 سال بعد از اين نیز ھمین 10اما آيا .  سال از آن تاريخ، اين قانون ھمچنان معتبر است42با گذشت . بیان به قانون مور شھرت يافت

  .، مدير تكنولوژي اينتل، در اين مصاحبه به اين سوال پاسخ خواھد داد)Justin Rattner(ین رتنر طور خواھد بود؟ جاست
  

اما آيا در حال نزديك شدن به مزھاي پاياني خود نمي .  ساله مي باشد و ھمچنان معتبر است42قانون مور ھم اكنون : سوال
  باشد؟

  
.  خود نزديك مي شود، من نگاھي به گذشته ي تاريخ صنعت مي اندازمزماني كه كسي مي گويد كه قانون مور به مرزھاي: رتنر

شما مي دانید كه ما ھیچ . براي مدت زيادي با قانون مور زندگي كرده ام.  سال در حال فعالیت در اين صنعت بوده ام30بنده بیش از 
 سال جلو برويم 10ت اينكه نمي توانیم از بیشتر از و عل.  سال بعد در تكنولوژي خواھد افتاد10گاه نمي توانیم بگوئیم چه اتفاقي تا 

اگر شما به فناوري .  سال ديگر را در پیش روي خواھیم داشت10اين است كه مطمئن ھستیم درست پس از پايان آن مدت زماني، 
قانون ھدايتگر با آنھا سروكار تعداد مشكلاتي را كه ما در مورد قانون مور به عنوان يك ...  نانومتري ما نظري بیندازيد، خواھید ديد45

  .داشتیم خواھید ديد
  

گذر به دي الكتريك . چھار يا پنج سال پیش مردم مي گفتند كه قانون مور را به سبب مشكل نشتي به نقطه ي پايان خواھند رساند
. یري در نشتي گشت و ترانزيستورھاي با گیت فلزي از ترانزيستورھاي با گیت سیلیكوني منجر به كاھش چشمگHigh-Kبا گیت 

اين تنھا يك مثال براي اين است كه نشان دھد چگونه ابتكاران فني، چیزي را كه تصور مي شد يك محدوديت اساسي است، تحت 
و ابتكارات بسیاري از اين دست وجود دارند كه من مي توانم بیان كنم، ھرچند ھنوز آنھا را به مرحله تولید نرسانده . تاثیر قرار داد

  .ايم
  

 سال بعد، ترانزيستورھائي كه ما مي خواھیم بسازيم شايد كوچكترين 10چه مي خواھم بگويم اين است كه در بنابراين، آن
  .اين البته به معناي پايان قانون مور نیست. شباھتي به ترانزيستورھاي امروزي نداشته باشند

  
  ستورھا مي باشد؟ ھسته اي نسل آينده، مثالي از آن تغییرات در طراحي ترانزي80اعلام چیپ : سوال

  
شش يا ھفت سال قبل، اينتل شروع به صحبت در مورد اينكه ما چگونه و با چه روش ھائي با محدوديت ھاي توان ! دقیقا: رتنر



مقابله مي كرديم، كرد؛ كه اين روش ھا افزايش كارائي را بسیار سخت مي كرد چرا كه میزان توان و انرژي كه توسط اين 
ما تلف مي شود، بیش از آن چیزي است كه ما بتوانیم به روشي قابل قبول از نظر ھزينه آنھا را خنك پروسسورھا به صورت گر

 در مورد اين ديوار انرژي صحبت كرديم، و تصمیم گرفتیم تا روش جديدي را در طراحي پروسور دنبال 2001بنابراي در سال . كنیم
در نتیجه ما ھم . يك پروسسور چند ھسته اي مي شد...  بالاتر و سپس كنیم، كه شامل استفاده از پروسسورھاي با بازده انرژي

  .و ھمچنین نوع ھشت ھسته اي و بیشتر از آن را خواھیم داشت. اكنون پروسسورھاي دو ھسته اي و چھار ھسته اي را داريم
  

   تايي و غیره ؟32 و 16و : سوال
  

یم ديد سیر تكاملي در تعداد مختلف افزايشي در پروسسورھا در خطوط در واقع، بنده تصور مي كنم آنچه ما در آينده خواھ: رتنر
، 8فكر مي كنم رايانه ھاي قابل حمل و رومیزي بطور نسبي تعداد ھسته ي پائیني داشته باشند و به سمت . مختلف تولید باشد

را شاھد باشیم، و اين در واقع اما در مورد دسته ي بالاتر فكر كنم افزايش چشمگیري .  ھسته اي حركت كنند16، و شايد 12
  . ھسته اي مي باشد كه داراي قابلیت محاسباتي بسیار بالائي است80محرك و انگیزه ي اصلي براي طراحي پروسسور 

  
  آيا فكر مي كنید آينده اي براي انجام محاسبات بدون سیلیكون وجود دارد؟: سوال

  
دانید كه در حال حاضر تصور اينكه سیلیكون به عنوان يك قطعه ي اساسي مي . خوب، اين يك سوال بسیار ھیجان انگیز است: رتنر

سیلیكون ھمانند يك ماده ي متنوع و پركاربرد است كه ما ھمچنان به دنیال . از ادامه ي راه خود باز خواھد ماند، بسیار سخت است
 ساخت دستگاه ھاي نوري متنوعي از براي مثال ما در حال. كشف راه ھاي جديدي براي مھار كردن قابلیت ھاي آن ھستیم

بنابراين .  گیگابیت بر ثانیه داديم40در واقع، ما ھمین ماه پیش خیر از يك مادولاتور نوري سیلیكوني با سرعت . سیلیكون ھستیم
 قرار مي دھیم كه  گیگابیت بر ثانیه در آن40ھم اكنون ما يك سیگنال نوري را گرفته و آن را مادوله مي كنیم، و داده ھا را با سرعت 

سیلیكون يك ماده ي بسیار قدرتمند است و فكر مي كنم . تقريبا بالاترين سرعتي است كه در بین تكنولوژي ھاي مختلف وجود دارد
و ھمچنان كه به سوي طراحي ھاي جديد ترانزيستور يا ھمان . كه به عنوان يك عنصر اساسي در نیمه ھادي ھا باقي خواھند ماند

  .مي گوئیم معماري ترانزيستور، گام برمي داريم ممكن است موادي را معرفي كنیم كه غیر سیلیكوني مي باشندچیزي كه ما 
  

ممكن است ما مواد ديگري را روي سطح ته نشین بكنیم و . بنابراين، بنده در مورد ترانزيستورھاي سطحي صحبت مي كنم
ھائي بسازيم كه كه متكي به ويژگي ھاي كوانتومي متفاوتي نسبت به ترانزيستورھايي از مواد ديگر بسازيم يا ممكن است ابزار

ھر آنچه ما امروزه انجام مي دھیم ھمچنان مديون بار الكترونیكي مي باشد، اما در واقع ما در حال جستجوي . بار الكترونیكي باشند
الكترونیك مبتني بر "به خاطر ( مي نامند عموم مردم آن را اسپینترونیك. چیزھائي بر اساس برخي تاثیرات كوانتومي مي باشیم

ممكن است كه ).  مي باشد- ھا1 ھا و 0 - ، اسپینترونیك مبتني بر اسپین يك الكترون براي انتقال اطلاعات ديجیتال "اسپین
سپین را در اسپینترونیك يك طراحي براي نسل آينده ارائه دھد اگر ما بتوانیم به اين موضوع دست يابیم كه چگونه مي توان اثر ا

  .مدارات كاربردي و دستگاه ھا كنترل كرد
  

  آيا شما اسپینترونیك را به عنوان يك معادل براي محاسبات كوانتومي به كار مي بريد؟: سوال
  

محاسبات كوانتومي در واقع نوع متفاوتي از . خوشحالم كه اين سوال را پرسیديد. نه، نه، آنھا دو چیز متفاوت مي باشند: رتنر
اين نوع محاسبات براي برخي . ات مي باشد كه امروزه ما مي دانیم بر اساس رفتار آماري يافت شده در فیزيك كوانتوم استمحاسب

  .چیزھا مفید و كاربردي خواھد بود اما براي خیلي از چیزھائي كه ما امروزه انجام مي دھیم چندان مفید نخواھد بود
  

مفید مي باشد نه براي محاسبات لپ تاپ ھا و رايانه ھاي رومیزي امروزي، من فكر مي كنم براي محاسبات سنگین : سوال
  درسته؟

  
. آن روش پتانسیل بالائي براي براي مطالبت عظیم و سنگین موازي ارائه مي دھد كه بسیار پر بازده است. بله، درست است: رتنر

آنچه من در . ي كوانتومي انجام خواھند داد، حل شونداما تنھا برخي مسائل مي توانند توسط اين نوع از محاسبات كه رايانه ھا
اسپین .  بودن رنگ0 بودن بار و 1مورد آن سخن مي گويم، به بیان ساده استفاده از يكي از ويژگي ھاي كوانتومي مي باشد، مثل 

نترل كنیم، و اينتل در حال خصوصا جالب خواھد بود اگر ما بتوانیم اين اثرات اسپیني را در دستگاه ھاي جديد با انواع متفاوت ك
اگر به قانون مور برگرديم، ممكن است ما به نقطه ي پاياني براي الكترونیك مبتني بر بار الكتريكي تا . تحقیق بر روي آن مي باشد

ر را با يك اما ما الكترونیك مبتني بر با.  سال آينده برسیم، ھر چقدر ھم كه طول بكشد بالاخره اتفاق خواھد افتاد20 يا 15 يا 10
اما تا زماني كه . اگر شما بگوئید كه اين پايان قانون مور خواھد بود، بنده نمي دانم. سیستم مبتني بر اسپین جايگزين مي نمائیم

  .ما بتوانیم در مسیر بھبود كارائي و بازده انرژي و چگالي قدم برداريم شايد بتوانیم آن مرحله ي گذر را ايجاد كنیم
  

ممكن است توضیح .  گیگابیتي برگردم، كه با نام فوتونیك سیلیكوني شناخته مي شود40ل دارم به موضوع انتقال حالا تماي: سوال
  دھید فوتونیك سیلیكوني چیست؟

  
ھمانطور كه مي . حتما، افزايش سرعت انتقال داده از طريق سیم مسي ديجیتالي ھمینطور سخت و سخت تر مي گردد: رتنر

ري سیم وجود دارد؛ آنھا ممكن است در فاصله ھاي زيادي از ھم درون يك مركز داده يا حتي فراتر از آن قرار دانید، روي يك بورد مدا
ھم اكنون فیبرھاي . ھمانطور كه ھر كسي به خوبي آگاه است، مس ضرورتا از سیستم ارتباطات خارج شده است. داشته باشند

در واقع، جايي كه من زندگي مي كنیم شركت تلفن فیبرھاي نوري را به . دنوري ھستند كه كره زمین را به يكديگر مرتبط كرده ان
و ھمینطور نزديك و نزديك تر مي شود، اما ھزينه . بنابراين ارتباطات راه دور از طريق آن میسر مي شود. درب منزل من آورده است



  .آن نیز نسبتا بالا است
و .  امكان ساخت اين ابزارھاي اپتیكي پر بازده بر روي سیلیكون كرديم سال پیش ما شروع به بررسي5 تا 4بنابراين دوباره، 

 گیگابیت بر 10ما مادولاتورھا را با سرعت اولیه ي . ژرمانیم با كارائي بالا را ساختیم-ھاي سیلیكون) آشكارساز نور(فوتوديتكتور 
رھا دمالتي پلكسرھا را ساختیم و سال پیش  دست يافته ايم؛ ما ھمچنین مالتي پلكس40ثانیه ساختیم و ھم اكنون به سرعت 

ما اكنون در نقطه اي قرار .  ما به واقع يك لیزر نوري الكتريكي را ساختیم-تكنولوژي به نام لیزر سیلیكوني ھیبريدي را ايجاد كرديم 
ا ھم اكنون توانائي كامل م. داريم كه داراي منابع نور، مادولاتورھا، مالتي پلكسرھا، دمالتي پلكسرھا و آشكارسازھا مي باشیم

دريافت و ارسال نوري به ھم پیوسته را داريم، اما بايد ھمه اين ابزارھا را با ھم داخل يك چیپ قرار دھیم و آن چیزي است كه ھم 
 ارسال سیستم(چیزي كه ما براي يك سال بعد يا بعد از آن برنامه ريزي كرده ايم ارائه ي يك ترانسیور . اكنون روي آن كار مي كنیم

  .نوري كامل روي سیلیكون مي باشد) و دريافت
  

  اين تكنولوژي جديد چه زماني در بازار در دسترس خواھد بود؟: سوال
  

، 2011 نشد، شايد 2010اگر . خوب، ممكن است كه تا اواخر اين دھه ما محصولات فوتونیك سیلیكوني را در بازار داشته باشیم: رتنر
  .تیماما فكر مي كنم كه نزديك ھس

  
مردم مي خواھند بدانند ابزارھاي محاسباتي آينده چه كاھائي انجام خواھند داد و چه زماني طول مي كشد تا انھا را : سوال

  براي ھر چه رويائي تر كردن كاربردھاي دھه ي بعدي بر روي چه الگوھائي كار مي كنید؟. داشته باشند
  

یازمند حجم بالادي از قدرت محاسباتي براي كاربردي شدن و توسعه يافتگي مي ما به تمامي كابردھا نظر داشته ايم، كه ن: رتنر
اين با چیزي كه پیش از اين در مورد آن صحبت مي كرديم سازگار است، ساخت ماشین ھاي چند ھسته اي بسیار بالا . باشند

ابي كاربردي حركت، توانائي دوربین ھاي ما به دامنه ي گسترده اي از موارد نظر داريم مثل ردي...  ھسته اي80مانند پروسسور 
بنابراين . ويدئوئي براي مشاھده ي آن چیزي كه شما انجام مي دھید و تبديل حركات شما به حركت يك انسان در يك رايانه

ھمینطور كه شما دستان خود را حركت مي دھید، فیگور موجود در رايانه نیز دستان خود را حركت مي دھد، و اگر شما چشمك 
. ما در نظر داريم تا تمام حالات چھره و تمام حركات بدن را بدست آوريم. زنید، فیگور رايانه اي نیز با چشمان خود چشمك خواھد زدب

شريك . احتمالا اين كار مي تواند پايه و اساس براي نسل آينده ي بازي ھا بوده يا راھي براي آموزش رقص به ديگران مي باشد
  .واھد بودمجازي شما يك رايانه خ

  
كاربرد جالب توجه ديگر اين است كه جايي كه ما يك ويدئوي زنده از يك مسابقه ي ورزشي مثل فوتبال را تنظیم مي كنیم ، رايانه 

بنابراين شما مي . ھمه ي بازيكن ھا را رديابي و بازي را مشاھده مي كند و بصورت خودكار تصويري مشخص نمايش مي دھد
قط مي خواھم شوت به دروازه ھا را يا فقط ضربات پنالتي را تماشا كنم يا فقط مي خواھم اين بازيكن خاص را توانید بگوئید كه من ف

رايانه مي تواند تمام اين چیزھا را بصورت . تماشا كنم و به من ھمه ي تصاويري را كه اين بازيكن توپ را در اختیار دارد نشان ده
رديابي تمامي بازيكنان، آنالیز حركات، و ھمه ي چیزھائي : د حجم انبوھي از محاسبات استاين كار البته نیازمن. خودكا انجام دھد

اينھا چندين مورد از .  سال آينده شايد يافتن اين ويژگي در تلويزيون ھا چندان غیرعادي نباشد5بنابراين، تا . كه اتفاق مي افتد
  . كنیمكاربردھاي آن در آينده مي باشد كه ما بر روي آنھا كار مي

  
ما آزمايشاتي بر روي تعدادي از تكنولوژي ھا انجام داده ايم كه . ھم اكنون، ما ھمچنین در حال كار بر روي ابزارھاي كمكي ھستیم

آنھا ضربان قلب، تنفس، فعالیت فیزيكي شما و تمام موارد شما را . شما مي توانید با خود حمل كرده و يا آنھا زير لباستان نگاه داريد
آنھا اطلاعاتي در اختیار شما قار مي دھند كه شیوه ي زندگي شما ا بھبود بخشیده و منجر به سلامتي بھتر .  مي كنندكنترل

  .خواھد شد يا در مورد يك وضعیت پزشكي به شما ھشدار مي دھد تا به يك پزشك مراجعه نمائید
  

برخي از آنھا، . ھز به تشخیص تصوير و صحبت مي باشندامروزه، ما برخي روبات ھاي ھیجان انگیز واقعي مي بینیم كه مج: سوال
آيا فكر مي كنید عصر ترمیناتور . به خصوص آنھائي كه براي سازمان دفاع طراحي شده اند، مي توانند مانند يك موجود زنده راه بوند

  نزديك است يا عصر ماشین ھاي ھوشمند در حال آمدن است؟
  

. ت كه شما گفتید؟ خوب، من فكر مي كنم كه از چند جنبه جواب بايد مثبت باشدعصر ماشین ھاي ھوشمند، چیزي اس: رتنر
ھمین حالا شما مي توانید آن را در جیب خود قرار . پلتفورم كمكي كه من داشتم در موردش صحبت مي كردم ابعاد متنوعي دارد

آن مي . مع آوري مي نمايد و نتیجه گیري مي نمايدآن تمام اين داده ھا را ج. دھید يا روي كمربندتان ببنديد يا چیزي شبیه به آن
تواند بگويد كه شما نشسته ايد يا سر پا ھستید، يا داخل خانه ايد يا خارج از خانه، اينكه در حال بالا رفتن از پله ھا يا پائین رفتن 

منظور . چه كاري ھستید بگیردھستید، و سپس بر اساس آن مي تواند تصمیمات بسیار ديگري در مورد اينكه شما در حال انجام 
من اين است كه، وقتي الگوھاي فتاري شما را ياد بگیرد، مي تواند بگويد شما در خانه ھستید يا در سر كار، يا در حال رانندگي 

  .ماشین ھستید يا ب روي كاناپه نشسته ايد
  

تصور مي كنم كه در طول . سريعي باشدفكر مي كنم اين مجموعه ي كامل از محاسبات ادراكي مي تواند منشا پیشرفت ھاي 
دھه ي آينده يا بعد از آن دستگاه ھائي وجود خواھد داشت، حال روبات باشند يا نه، كه داراي ادراكات محاسباتي بوده و يك فتار 

  .فكر مي كنم اين امر بطور قطع اتفاق خواھد افتاد. مشابه به انسان از خود به نمايش خواھند گذاشت
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