
2 TEINE

Üliõpilane küsib professorilt:
– “Kas on tõsi, et arvuti saab mõelda?”
Professor vastab:
– “Jah, aga ainult siis, kui keegi on talle juba ette mõelnud, kuidas seda teha.”



“system on a chip” (SoC)











M1 (2020) M1 Pro (2021) M1 Max (2021)



M1
• ~16 miljardit transistorit.
• 8-tuumaline CPU (4 jõudlustuum + 4 energiatõhusat tuuma).
• 8 GPU tuuma.
• Suunatud MacBook Air ja MacBook Pro baasmudelitele.



M1 Pro
• ~33 miljardit transistorit.
• 8–10 CPU tuuma.
• 14–16 GPU tuuma.
• Laiem mälusiin (200 GB/s).
• Sobib professionaalsetele töövoogudele (video, 

graafika, andmetöötlus).



M1 Max
• ~57 miljardit transistorit.
• Sama CPU kui Pro mudelil.
• 24–32 GPU tuuma.
• Veelgi laiem mälusiin (400 GB/s).
• Kasutatakse tippklassi tööjaamades (nt 8K 

videomontaaž, 3D renderdus).



















Transistori mõõtmete areng ja tulevik
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Transistori suurus mikromeetri skaalal (1971–1985)
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Transistori suurus nanomeetri skaalal (1999–2030)

• 2026 – 2 nm täiustatud versioonid (TSMC N2P, Intel 18A)
• 2027 – 1.6 nm (TSMC A16)
• 2028–2030 – 1.4 nm võimalik masstootmine

→ Uued tehnoloogiad: GAAFET, RibbonFET, Backside Power Delivery
→ Füüsikalised piirangud: kvantefektid, soojuse hajutamine, tootmiskulud

• 1971 – 10 µm
• 1985 – 1 µm
• 1999 – 0.18 µm
• 2002 – 0.13 µm
• 2006 – 65 nm
• 2010 – 32 nm
• 2012 – 22 nm

• 2014 – 14 nm (Intel)
• 2017 – 10 nm (Intel, TSMC, Samsung)
• 2019 – 7 nm (TSMC, AMD, Apple A12)
• 2020 – 5 nm (TSMC, Apple M1)
• 2023 – 3 nm (TSMC N3, Apple A17 Pro, M3)
• 2025 – 2 nm (TSMC N2, Intel 20A/18A, Samsung GAAFET)











Grupitöö: Kuhu kiibid kadusid?

• Kuidas tekkis kiibikriis ja mida 
see tähendab?

• Kuidas saaks lahendada kriisi?
• Miks on kriisi keskmes just

kiibid?


