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Ing. Massimo Pizzari

Gli effetti sulla vita quotidiana delle 

evoluzioni della microelettronica:

sul lavoro (anche smart), sul tempo 

libero e sulla vita domestica.
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Mi presento
Ing. Massimo Pizzari

• nato a Roma nel 1956

• Ingegnere elettronico 

• Responsabile dei sistemi 
informativi di DEKRA Italia, 
www.dekra.it

massimo@pizzari.it

http://www.dekra.it/
mailto:massimo@pizzari.it
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Agenda

• I motivi della nano-miniaturizzazione sempre 
più spinta dei componenti elettronici.

• Questa tendenza è destinata a continuare?

• Come cambiano i dispositivi e la vita di chi li 
usa
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Microelettronica

Wafer o Slice
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Microelettronica
Die o Chip

Chip carrier



6

Microelettronica
IC

Motherboard
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Il ciclo dell’industria dei 
semiconduttori

Miniaturizazione dei

Transistor 

Crescita del mercato

Investimenti Prezzo e prestazioni Migliori
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La «legge» di Moore

La complessità dei microcircuiti 

raddoppia ogni 12 mesi
(Gordon Moore 1965)

Corretta a 18 mesi nel 1998

«Le innovazioni tecnologiche che scaturiscono 
dalla legge di Moore probabilmente rimarranno 

una spinta fondamentale per la crescita nel 
prossimo decennio.»
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«Nanotecnologie» nel 2004 !

10 µm – 1971
6 µm – 1974
3 µm – 1977
1.5 µm – 1982
1 µm – 1985
800 nm – 1989
600 nm – 1994
350 nm – 1995
250 nm – 1997
180 nm – 1999
130 nm – 2001

90 nm – 2004
65 nm – 2006
45 nm – 2007
32 nm – 2010
22 nm – 2012
14 nm – 2014
10 nm – 2017
7 nm – 2018
5 nm – ~2020
3 nm – ~2022

Semiconductor manufacturing processes or «Optical shrink»
Half node size
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L’evoluzione è impressionante

By Casey Fleser - Flickr: Evolution (34 / 365), CC BY 2.0, 

«portatile» del 1982 / Iphone del 2007

Volume 500 : 1

Peso 100 : 1

Freq Clock 1 : 100
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L'informatica passa dai «mainframe» rari e costosi, 
riservati ai camici bianchi al PC nel salotto di casa 

L'impatto economico e sociale

Rende possibile l’Internet per tutti, i social media, la moderna 
analisi dei dati (Business intelligence, Data mining, Big data)
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Ispira l’innovazione 

Con dispositivi che ci 
permettono di 

comunicare, 

di essere creativi, 

produttivi, 

di imparare e informarci, 

di gestire la salute e le 
finanze, 

e di divertirci.

Ispirazione e creatività
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Cambia il modo di 
comunicare tra le 

persone, 
il modo di socializzare di 
conoscersi, di offrire e 

cercare lavoro.

I documenti 
dematerializzati, la 

connessione veloce, le 
applicazioni di 

collaboration, la posta 
elettronica :

Smartwork/homework

Comunicare, socializzare collaborare
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• Navigatore (nell’orologio..)

• Semafori «intelligenti» per i BUS

• Passaggi da privati

• Vehicle sharing
– Auto

– Bici (elettriche)

– Monopattini

– Scooter (elettrici e termici)

• Guida assistita

• Guida autonoma

Viaggiare
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• Impianti e protesi
– Cardiaci (pacemaker, defibrillatori.)

– Acustici

– Ortopedici (arti artificali)

• Telemedicina

• Tomografia

• Endoscopia
– Chirurgia video assistita / mini invasiva

– Wireless (pillcam)

• Chirurgia robotizzata

• Chirurgia remota

La salute
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Le unità di elaborazione 
possono scomparire nel 
tessuto dei nostri vestiti 
nella suola delle scarpe.

Nell’orologio (segna 
l’ora .. tra le altre cose)

Tecnologia da indossare

Per misurare i passi, il ritmo cardiaco, la 
corretta postura, i difetti del piede, la 

respirazione, …..
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• Comandi vocali

• Riconoscimento del volto

• Antifurto/antincendio

• Climatizzazione

• Qualità dell’aria

• Controllo illuminazione

• Controllo elettrodomestici

• Analisi dei consumi

• Impianti domestici di energia 
– Solare

– Eolica

– Geotermica

Tecnologia da «abitare»
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Il rovescio della medaglia

• Complessità difficile da gestire

• Obsolescenza rapida dei prodotti

– PC, Smartphone, TV, Elettrodomestici, Autoveicoli

• Produzione di rifiuti speciali e tossici

• Il CO2 emesso per la produzione non è 
sfruttato a pieno

• Necessità più frequente di cancellazione sicura 
dei dati (cookies negli smart TV)
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Seconda legge di Moore

«il costo di una fabbrica di chip raddoppia da 
una generazione all'altra» 
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Quindi:

Le innovazioni tecnologiche che scaturiscono 
dalla legge di Moore probabilmente rimarranno 

una spinta fondamentale per la crescita nel 
prossimo decennio.

Oppure NO?
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La crescita rallenta

• Intorno al 2005 i problemi di complessità e di 
smaltimento del calore diventano pesanti

• Nascono i processori «dual core»

• A parità di potenza di calcolo, 
– Consumano molto meno

– Sono meno complessi 

– Sono meno costosi

• La tendenza continua: 
L’ultimo processore Intel Xeon «Cascade» ha 48 core 

• Ma:
– Il software deve essere in grado di parallelizzare i processi
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Non tutti sono pronti

Le aziende che a causa della struttura del loro 
software non erano pronte a questo cambiamento 
subiscono una sensibile rallentamento della crescita 
annuale. 

Data la crescente tendenza all’aumento dei core e 
quindi la crescente necessità di software 
«parallelo» questa situazione non può che 
peggiorare.

Sono necessari interventi importanti.
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Compensazione alla legge di Moore

The great Moore's law compensator (TGMLC)
legge di  Wirth = software bloat

Ogni nuova generazione di software cresce in 
dimensioni e complessità così da annullare la legge 
di Moore

Test di comparazione tra Office 2000 e office 2007
Da un articolo del 2008 in InfoWorld, di Randall C. 
Kennedy.

https://en.wikipedia.org/wiki/Wirth's_law
https://en.wikipedia.org/wiki/Software_bloat
https://en.wikipedia.org/wiki/InfoWorld
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In alto c’è spazio (di miglioramento)

Interfaccia utente S

O

F

T

W

A

R

E

Logica di presentazione 

Logica di processo

Base dati

File system

Sistema operativo

Driver

HARDWARE
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Il futuro

La crescita futura è solo nello «snellimento» del 
software nell’ottimizzazione degli algoritmi e 

delle architetture?
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More Moore
• Le terza dimensione

– Sul componente:
• FinFET; 
• GAAFET(nanowires); 
• MCBFET (Nanosheets)

– Stacked dies
– 3D NAND architecture
– Chiplets

• Oltre il transistor CMOS
– Spintronic, Orbitronic, Ferroelectric, Straintronic, Memistor

• Non solo silicio
– InGaAs
– Materiali organici (microcells)
– Grafene nanoribbons

• Non solo digitale
– Reti neurali analogiche

Moore’s Law Is Dying. This Brain-Inspired Analogue Chip Is a Glimpse of 
What’s Next

https://singularityhub.com/2019/09/29/moores-law-is-dying-this-brain-inspired-analogue-chip-is-a-glimpse-of-whats-next/
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Grazie per l’attenzione

ing.massimo@pizzari.it

Gli effetti sulla vita quotidiana delle 

evoluzioni della microelettronica:

sul lavoro, sul tempo libero e sulla vita 

domestica.

mailto:ing.massimo@pizzari.it

